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RESUMO

BAYERLE, DOUGLAS FERNANDO. Mestrado em Zootecnia. Universidade Estadual
do Oeste do Parana, Abril de 2015. Mexilhdo dourado (Limnoperna fortunei) na
alimentacao de frangos de corte utilizando tanino como sequestrante de metais

pesados. Orientador: Dr. Ricardo Vianna Nunes.

O desenvolvimento deste trabalho teve como objetivo avaliar a utilizagdo de taninos
como adsorvente de metais toxicos em racdes de pintos de corte alimentados com
diferentes niveis de inclusdo de farinha de mexilhdo dourado em substituicdo ao calcario
calcitico das ragfes. Foram realizados dois experimentos divididos em duas fases com
dois ensaios cada, no primeiro experimento foi realizado um ensaio para avaliar o
desempenho de pintos de corte para fase 1 a 21 dias, alimentados com tanino de acécia,
utilizando-se 720 pintos de corte, machos, com um dia de idade, Cobb 500, distribuidos
em um delineamento inteiramente casualizado, com seis tratamentos e seis repeticoes,
com 20 aves em cada unidade experimental. Os tratamentos eram formados por ragoes
basais com niveis crescentes de tanino de acécia (0, 250, 500, 750, 1000, 1250 g/ton™ de
tanino de acécia). Os resultados demostraram que a utilizacdo de 250 g/ton™ de tanino
foi prejudicial para o desempenho, e as medidas morfométricas ndo sofreram diferenca
estatistica utilizando tanino na dieta. Num segundo ensaio foi avaliado o desempenho de
pintos de corte para a fase 1 a 21 dias de idade alimentados com niveis crescente (0; 25;
50; 75; 100%) de substituicao de farinha de mexilhdo dourado pelo calcario calcitico da
racdo e ainda a suplementacdo ou ndo de tanino de acécia (250 g/ton™ de tanino de
acacia), com 5 repeti¢fes por tratamento. Foram alojados em delineamento inteiramente
casualizado, 1200 pintos de corte, machos, com um dia de idade, Cobb 500, com 24
aves por unidade experimental. Os resultados apontaram que o mexilhdo dourado possui
grande quantidade de célcio, niveis baixissimos de metais toxicos, e a contaminacao
microbiolégica ndo apresentou ou encontra-se abaixo dos valores permitidos pela
legislacdo vigente. Para o desempenho, os dados demonstraram que a utilizacdo do
mexilhdo dourado pode ser realizada em até 100% de substituicdo ao calcario calcitico
das racOes sem afetar as variaveis estudadas, porém a utilizacdo de 250 g/ton™ de tanino
de acacia foi prejudicial para o desempenho dos pintos de corte. Ndo foi observado
influencia na utilizacdo de mexilhdo dourado e tanino sobre a deposicdo de metais

toxicos no organismo das aves. As varidveis, figado e rins, apresentaram interacdo entre



as dietas avaliadas. As caracteristicas osseas, apenas a cinza na matéria natural
apresentou interagdo entre os fatores estudados. No segundo experimento, 0 primeiro
ensaio teve como objetivo avaliar o desempenho de frangos de corte para a fase de 21 a
42 dias, alimentados com tanino de acacia. Aos 21 dias foram distribuidos em um
delineamento inteiramente casualizado, com 648 frangos de corte, machos, Cobb 500
divididos em seis tratamentos e seis repeticdes, com 18 aves em cada unidade
experimental. Os tratamentos eram formados por ra¢des basais com niveis crescentes de
tanino de acécia (0, 250, 500, 750, 1000, 1250 g/ton™ de tanino de acacia). Os dados
encontrados demostraram que a utilizacdo com niveis acima de 500 g/ton™ de tanino de
acacia na dieta € prejudicial para o desempenho das aves, e ndo foram encontradas
diferengas estatisticas para as medidas morfométricas. O rendimento de carcaca
decresceu linearmente com a inclusdo de tanino na dieta, € houve uma diminuicdo na
deposicdo de gordura, e um aumento no tamanho do figado. No segundo ensaio foi
avaliado o desempenho de frangos de corte para a fase de 21 a 42 dias, alojados em um
delineamento inteiramente casualizado, com niveis crescente de substituicdo (0; 25; 50;
75; 100%) de farinha de mexilhdo dourado pelo calcéario calcitico da racdo e ainda a
suplementacdo ou ndo de tanino de acécia (250 g/ton™ de tanino de acécia), com 5
repeticGes por tratamento. Aos 21 dias as aves foram distribuidas em um delineamento
inteiramente casualizado, 900 frangos de corte, machos, Cobb 500, com 18 aves em
cada unidade experimental. O desempenho nesta fase demonstrou que a utilizacdo do
mexilhdo dourado pode ser realizada em até 100% de substituicdo ao calcario calcitico
das racdes sem afetar as variaveis estudadas, porém a utilizacéo de 250 g/ton™ de tanino
de acécia foi prejudicial para o desempenho dos frangos de corte. Para as caracteristicas
osseas, a utilizacdo de tanino diminuiu a resisténcia éssea (kgf) e aumentou o fésforo na
matéria natural, e houve interacdo entre as variaveis estudadas para o indice Seedor e
cinza na matéria natural. A utilizacdo de tanino afetou negativamente o rendimento de
carcaca e o peso relativo dos rins, e houve interacdo significativa para o rendimento de
asas e pernas. Os niveis de célcio no sangue sofreram interacdo entre os niveis de

substituicdo estudados.

Palavras-chave: alimento alternativo, calcario calcitico, célcio, desempenho, estrutura

0ssea, morfometria intestinal



ABSTRACT

BAYERLE, DOUGLAS FERNANDO. Master Course in Animal Science. Parana West
State University, 2015, April. Mussel (Limnoperna fortunei) in the feed of
broilers using tannin as sequestering of heavy metals. Adviser: Dr. Ricardo

Vianna Nunes.

The present work aimed to evaluate the use of tannins as adsorbent of heavy metals in
broiler chicks fed diets with different levels of mussel flour inclusion in replacement of
limestone of the feeding. Two experiments were divided in two phases with two assays
each. In the first experiment we conducted a trial to evaluate the performance of broiler
chicks from 1 to 21 days fed wattle tannin, using for it 720 Cobb-500 1-day-old male
broiler chicks distributed in a completely randomized design with six treatments and six
replicates of 20 birds in each experimental unit. The treatments were composed by basal
diets with increasing levels of wattle tannin (0, 250, 500, 750, 1000, 1250 g/ton™ of
wattle tannin). The results showed that the use of 250 g/ton™ of tannin was detrimental
to performance, and morphometric measurements suffered no statistical difference using
tannin in the diet. In the second trial, we evaluated the performance of broiler chicks
from 1 to 21 days of age fed increasing levels (0, 25, 50, 75, 100%) of replacement of
mussel meal by limestone in feeding and still supplementation or not of wattle tannin
(250 g/ton™ of wattle tannin) with 5 replicates per treatment. For that, 1200 Cobb-500 1-
day-old male broiler chicks were housed in a completely randomized design, with 24
birds each. The results showed that the golden mussel has lot of calcium, low levels of
heavy metals, and microbiological contamination did not present or is below the
amounts allowed by law. For performance, the data demonstrated that the use of mussel
can be performed up to 100% replacement of the limestone in feeding without affecting
the variables, but the use of 250 g/ton™ of wattle tannin was detrimental to the
performance of broiler chicks. There was no influence on the use of mussel and tannin
on the deposition of heavy metals in the body of birds. The variables, liver and kidneys
showed the interaction between the tested diets. The bony features, just gray on fresh
matter showed interaction between treatments. In the second experiment, the first test
was to evaluate the performance of broiler chickens to the stage 21-42 days, fed with
wattle tannin. For that, 648 Cobb-500 21-days-old male broilers were distributed in a
completely randomized design, divided into six treatments and six replicates of 18 birds



in each experimental unit. The treatments were composed by basal diets with increasing
levels of wattle tannin (0, 250, 500, 750, 1000, 1250 g/ton™ of wattle tannin). The data
showed that the use of levels above 500 g/ t of wattle tannin in the diet is detrimental to
the performance of the birds, and there were no statistical differences in morphometric
measures. Carcass yield decreased linearly with the addition of tannin in the diet and
there was a decrease in fat deposition, and an increase in liver size. In the second trial,
the performance of broilers from 21 to 42 days was evaluated. For that, 900 Cobb-500
21-days-old male broilers were housed in a completely randomized design, with
increasing levels of substitution (0, 25, 50, 75, 100%) of the golden mussel flour in
replacement of limestone and also with supplement or not of wattle tannin (250 g/ton™
of wattle tannin) with 5 replicates per treatment and 18 birds in each experimental unit.
The performance showed that the use of mussel can be performed up to 100% in
replacement of the limestone in the feeding without affecting the variables, but the use
of 250 g/ton™ of wattle tannin was detrimental to the performance of broiler chickens
cutting. For bony features, the use of tannin decreased bone strength (kgf) and increased
phosphorus in natural matter, and there was an interaction between variables to Seedor
index and gray on fresh matter. The use of tannin negatively affected carcass yield and
the relative weight of kidneys, and there was a significant interaction for yield wings
and legs. Calcium levels in the blood suffered interaction between the substitution levels
studied.

Keywords: alternative food, bone structure, calcium, intestinal morphology, limestone,

performance
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Revisao de literatura

Atualmente a expectativa da avicultura brasileira € de continuar crescendo,
apesar de ja ocupar posicdo de destaque no cenario mundial, com status de maior
exportador e terceiro maior produtor de carne de frango. Essa atividade tornou-se
essencial para varias regides do Brasil e em especial para 0 agronegdcio paranaense.
Segundo dados do Sindiavipar (2014), o Parana ocupa hoje o ranking de maior produtor
e exportador de carne de frango do pais, estima-se que a atividade atinge em torno de
6% da populacdo paranaense, e que representa 11% do agronegocio do estado, gerando

cerca de 660 mil empregos diretos e indiretos no estado.

Nos ultimos anos, os aspectos de melhoramento genético, manejo, sanidade,
ambiéncia e nutricdo, fizeram com que a cadeia produtiva da avicultura se
modernizasse, havendo expansdo no desenvolvimento tecnoldgico e comercial da
atividade, e aumentando principalmente a producdo de carne de frango. Todavia, esse
aumento na producdo, culminou com maior demanda de matéria prima utilizada na
alimentacéo das aves (JUNIOR et al., 2013).

Segundo dados do Sindiragdes (2014), a producéo de racdo esperada para 0 ano
de 2014 ¢ de aproximadamente 31,3 milhGes de toneladas para avicultura de corte, um
acréscimo de 3,4% em relacdo ao uUltimo ano, acarretando aumento na utilizacdo de
insumos usados no processamento de racdes. Contudo, esse crescimento na producédo de
racdes nos Ultimos anos gera preocupacdo com possivel escassez de alguns ingredientes
que constituem as ra¢Ges para as aves. Desta forma varios pesquisadores e nutricionistas
vém trabalhando fontes alternativas que possam substituir os alimentos comumente

utilizados.

De acordo com Araujo et al. (2007), os nutricionistas procuram —formas de
diminuir os custos com a alimentacdo das aves, para isso a necessidade de se utilizar
ingredientes nas ragdes que apresentam baixo valor econdmico ou comercial no
mercado. Uma forma de se utilizar recurso com baixa importancia econémica pode ser
observada através da utilizacdo de organismos exoticos, que sdo espéecies de animais ou

vegetais que se instalam em locais dos quais ndo s&o oriundos.
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Dentre as principais caracteristicas destes organismos inclui-se a grande
facilidade de dominar novos ambientes, atraves da alta capacidade de invasdo e
ampliacdo da sua populagdo, podendo provocar significativas modificagbes no
ecossistema invadido. O seu alto grau de dominancia, ainda pode ser explicado pela
auséncia de predadores naturais, sendo que na falta de organismos predadores a situacdo
agrava, podendo dar inicio ao processo natural de competicdo com outras espécies
nativas, além de disseminar pestes e parasitas e desequilibrar o habitat natural
(AUGUSTINI e MUCELIN, 2009).

Segundo Mcneely (2001), a introducdo de espécie exotica pode acontecer de
duas formas: intencional ou acidental. Existem vérios fatores que pode explicar a
introducdo de uma nova espécie em ambiente natural. No caso a introducdo intencional,
normalmente esta ligada a razdes econdmicas, em virtude da espécie ser utilizada em
sistemas de producdo, como alimento para 0 homem e animais, ou ainda para interesses
florestais ou ornamentais. J& na introducédo acidental acontece de forma ndo intencional,
modificando hébitats por diversos fatores, como: abertura de canais de irrigacéo, canais
em reservatorio que permite a migracao e reproducdo dos peixes, através do transporte
fluvial de cargas, ou ainda quando a espécie € introduzida para determinado objetivo,
como por exemplo, agentes de controle biolégico de pragas (THOMAS e WILLIS,
1998).

Quanto a utilizacdo de ingredientes alternativos, Bellaver et al. (2004) relataram
que devem ser observados alguns aspectos deste alimento, como: a disponibilidade dele
préximo ao centro consumidor, no caso as industrias de racGes, demanda comercial,
quantidade de nutrientes e energia, qualidade nutricional e caracteristicas fisicas dos
alimentos. Além disso, Generoso et al. (2008) ressaltaram a importancia econdmica de
se utilizar alimentos alternativos na producdo animal, todavia, é preciso saber a
composi¢do quimica e a disponibilidade dos alimentos para adequada formulacdo das
dietas. Esses ingredientes muitas vezes ndo s&o utilizados em virtude da falta de
conhecimento sobre o seu potencial, havendo a necessidade de maiores estudos para
avaliar e obter informag6es sobre o seu valor nutricional e as propriedades quimicas e

bromatoldgicas desses alimentos alternativos.

Para utilizar essas alternativas alimentares, as quais normalmente sdo oriundas

da extracdo ou exploracdo de algum produto ou recurso, esses ingredientes devem ser
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limpos e processados. Contudo, para fazer parte da mistura dietética das racdes esses
alimentos devem ser isentos de qualquer toxidade para o consumo das aves, e nédo
apresentar substancias antinutricionais, pois estas dificultam a digestibilidade e
absorcéo dos nutrientes (BARBOSA et al., 2007).

Alguns organismos exoticos apresentam grande capacidade de ser utilizada
como alimentos alternativos para animais, a farinha obtida do processamento de valvas
de moluscos é uma delas. De acordo com Canzi (2011) e CEMIG (2012), a utilizagédo
desta farinha ja esta4 sendo empregada em &reas da industria de construcdo, na inddstria
farmacéutica, como adubo e fertilizante, no controle da acidez dos solos agricolas, em
fabricas de racdes, principalmente em rac6es para aves de postura, como fonte de calcio,

entre outros.

Dentre as espécies de moluscos que podemos utilizar na producdo desta farinha,
encontra-se o Limnoperna fortunei (DUNKER, 1857), vulgarmente conhecido como
mexilhdo dourado, pertencente & mesma familia dos mexilhGes marinhos. Foi
classificado por Newell (1969), como molusco bivalve, pertencente ao filo Mollusca, a

familia Mytilidae, ordem Mytiloida, subclasse Pteriomorpha e género Limnoperna.

Apesar de pertencer a familia dos mexilhdes marinhos, o Limnoperna fortunei,
tem preferéncias por ambientes que possuem baixa salinidade optando por aguas doces
ou salobras, tolerando ainda osmolalidades baixas, o que explica sua presenca em aguas
doces (DARRIGRAN e EZCURRA DE DRAGO, 2000a; DARRIGRAN e
DAMBORENEA, 2009). Segundo, Canzi (2011) e Ruppert e Barnes, (1996) os
moluscos apresenta em sua estrutura corporea, formas bissadas de valvas, comprimento
simétrico nas laterais, formando concha composta por duas valvas, sendo ligadas entre
si pelo dorso e unidas internamente por fortes masculos que sustentam o corpo. Possui
coloragdo que varia entre verde brilhante e marrom amarelado (PASTORINO et al.,
1993).

E espécie originaria e nativa dos rios e arroios chineses e dos epibentos do
sudeste asiatico (Camboja, China, Coréia, Indonesia, Laos, Tailandia e Vietnd). De
acordo com Ricciardi (1998) e Brugnoli et al. (2005), nas ultimas trés décadas a sua

expansdo ocorreu de forma vertiginosamente em Vvarios outros paises do mundo,
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afetando ambientes aquéticos de Hong Kong, Japao, Taiwan e paises da América do Sul
(Argentina, Bolivia, Brasil, Paraguai e Uruguai) (SYLVESTER et al., 2005).

Em virtude do mexilhdo dourado ndo ser nativo da regido da América do Sul,
ele € considerado uma espécie exdtica e invasora. A primeira ocorréncia foi identificada
e registrada em 1991, na bacia do Rio da Prata, na Argentina (PASTORINO et al.,
1993; BOLTOVOSKOY et al., 2006). Sua introducdo nos rios e lagos, de acordo com
Darrigran e Pastorino (1995), Mansur et al. (2004b) e Karatayev et al. (2007), ocorreu
de forma acidental, provavelmente através da dgua de lastros de navios provenientes de

regides do continente asiatico como Coreia e Hong Kong (PASTORINO et al., 1993).

Uma das caracteristicas do L. fortunei ¢ o habito epifaunal, ou seja, tem a
capacidade de se fixar em substratos duros naturais ou artificiais, troncos e vegetacédo
aquatica ou sobre outros organismos (MANSUR et al.,, 2003; DARRIGRAN e
DAMBORENEA, 2009). Todavia, essa espécie tem um alto grau de dominancia, em
funcdo do seu potencial invasivo, decorrente de suas caracteristicas de facil disperséo,
colonizagdo e de estabilizagdo em diferentes ambientes. O estagio larval plancténico e
adesdo atraves de bisso, ou seja, o feixe de filamentos protéico pelo qual o mexilhdo se
fixa com o substrato, € responsavel pela sua alta resisténcia a variedade de fatores
ambientais, e desta forma, & visto como alto competidor dentro do ecossistema
(MORTON, 1973; RICCIARDI, 1998; DARRIGRAN e DAMBORENEA, 2011).

Filippo (2003) relata que o habito alimentar do mexilhdo dourado se da através
da filtragdo d’agua, e sua reprodugdo ¢ didica com fecundagdo externa, com maturidade
sexual precoce, sendo que com cinco milimetros (entre 3 e 4 meses) se torna
sexualmente ativo. Boltovskoy e Cataldo (2003) observaram que em &guas com
temperaturas elevadas a procriacdo desta espécie ocorre entre 9 a 12 meses. Ele
apresenta ao decorrer da sua vida o chamado comportamento gregario (que vive em
bando), onde os individuos formam camadas crescendo lado a lado ou sobre os outros
(MANSUR et al., 2003) (Figural).

Dentre os fatores que podem alterar o seu desenvolvimento, apenas a
temperatura e o oxigénio dissolvido na agua prejudicam a sua taxa de crescimento.
Colares et al. (2002) afirmaram que o ciclo de vida do L. fortunei é em torno de 36

meses, podendo sua concha atingir cerca de 3 cm de comprimento no final desta fase.
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Entretanto, Mucelin e Santos (2007) observaram que o comprimento médio da espécie

pode variar entre 3 e 4 cm.

Figura 1. Col6nia de Limnoperna_fortunei

Fonte: Noticias Malacologicas, 12-03-2011.

Dentre as caracteristicas que essa espécie invasora apresenta, pode-se observar
ciclo vida curto, mas com poder de reproducdo continua na maior parte do ano e
crescimento rapido, culminado com sua rapida maturacdo sexual e alta taxa de
reproducdo, alto poder de osmorregulatério e estagio larval plancténico, ocasionando
desta forma uma grande disseminagdo nos ambientes onde se instala (RESENDE et al.,
2007). Esses fatores fizeram com que o mexilhdo dourado se espalhasse também para
regides, afetando ambientes aquéticos brasileiros, como as bacias dos rios Parana,

Paraguai e Uruguai.

No Brasil, segundo registro a sua descoberta aconteceu em 1998 no Delta do
rio Jacui, proximo de Porto Alegre, no Rio Grande do Sul. No entanto em 1999 foi
detectada a presenca do mexilhdo dourado no lago Guaiba, no qual desagua o rio Jacui
(MANSUR et al.,, 2003; DARRIGRAN et al., 2003; GIORDANI et al., 2005;
RESENDE et al., 2007). Sendo que entre os anos de 2000 e 2001 ocorreu sua chegada a
Pantanal Matogrossense. Entretanto, Oliveira et al. (2004), Resende et al, (2007),
Marengoni et al. (2013), relataram que o primeiro registro L. fortunei no Brasil foi em

1998 no pantanal Matogrossense.

Porém, Mansur et al. (2004a), Darrigran e Mansur, (2006) afirmaram que a
descoberta do L. fortunei ocorreu praticamente de forma simultanea em duas regides

brasileiras, tanto no lago Guaiba como ja citado, quanto no rio Paraguai, na cidade de
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Corumba no estado do Mato Grosso do Sul. Apesar de esses dois casos apresentarem
origem em comum no surgimento do mexilhdo dourado, que seria através da &gua de
lastro de navios, oriundos do continente asiatico, essas ocorréncias aconteceram de

forma independente, visto que os dois rios ndo apresentam comunicacao entre si.

Para compreender melhor a introducao desta espécie em nosso pais, Mansur et
al. (2004a), propdem que a proliferagdo do mexilhdo teve origem no Rio da Prata na
Argentina, e se difundido por diversos rios em funcdo da intensa navegacdo fluvial,
chegando até Corumba-MT pelas montantes dos rios Paraguai e Paranad. Enquanto que

no lago Guaiba, a sua chegada teria ocorrido via lagunas dos patos, através de agua de

lastro contaminada de navios argentinos (Figura 2).

Invasdo do mexilhao-dourado
na America do Sul

e 1°reqistro de invas3c
® 2°registro de invas3ao
== Alta densidade
Baixa censicace

Figura 2. Distribui¢do do Limnoperna fortunei pelo continente sul-americano

Fonte: Darrigran e Mansur (2009).

Na sequéncia a proliferacdo da espécie do Limnoperna fortunei pode ser
observada também em outros rios. Em 2001, foram encontrados em aguas da usina de
Itaipu no rio Parana (ULIANO-SILVA et al.,, 2013; PATELLA et al., 2004). Em
decorréncia da sua expansao em grande velocidade, logo sua chegada pode ser relatada
no estado de Sao Paulo, nas usinas hidrelétricas de Ilha Solteira, Jupia, Porto Primavera
e Sergio Motta, a jusante do rio Parana (AVELAR et al., 2004; DA SILVA, 2010;
MARENGONI et al., 2013). Neste mesmo estado, em 2008, foi detectada a presenca do
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mexilh&o dourado no rio Tiete, no reservatorio de Bariri e Ibitinga (PARESCHI et al.,
2008).

A presenca do mexilhdo dourado ainda pode ser observada nos tributarios do
rio Paraguai, como o rio Cuiabd (Mato Grosso) (Oliveira et al., 2004), e conforme
Barros et al. (2003), no rio Miranda (Mato Grosso do Sul), e na foz do rio Vermelho
(Minas Gerais), o qual a dispersédo pode contaminar o rio Aquidauana (Mato Grosso do
Sul). De acordo com Boltovskoy et al. (2006), pode ocorrer ampliacdo das &reas
invadidas, principalmente do rio Parana com o Tocantins e Araguaia, e areas do

pantanal com possiveis rotas até a Bacia Amazonica.

Muito tem se estudado sobre o avanco e sua densidade demogréafica em rios e
lagos. Mansur et al. (2003), descreveram que populacdes entre 100.000 a 140.000
individuos/m2 de individuos sdo observados em grandes col6nias. Na Argentina foram
catalogadas em bacias hidrograficas populacdes em torno de 150.000 individuos/m?
(DARRIGRAN et al., 2004). O avango contracorrente desta espécie chega a uma razéo
de 240 km/ano (DARRIGRAN et al., 2007). No lago Guaiba, a sua densidade maxima
chegou a 143.500 individuos/m?2 ap6s dois anos de invasdo (MANSUR et al., 2003).

O mexilhdo dourado tem causado nos ultimos anos Varios impactos
econdmicos e ambientais em todas as regides onde se instalou (DARRIGRAN e
EZCURRA DE DRAGO, 2000b; MANSUR et al., 2004a; BRUGNOLI et al., 2005 e
RESENDE et al., 2007). Estes autores ainda relataram que as principais consequéncias
sdo: incrustacdes em motores de embarcacdo, nas tubulacdes, em filtros e bombas de
captacdo de agua, obstrucdo de tubulacGes de esgoto, canalizagdes e turbinas, causando
efeito chamado de macrofouling, onde ocorre uma perda de carga hidraulica nos

condutos forcados das hidroelétricas.

Os danos causados por este invasor atingem principalmente usinas
hidrelétricas, onde os custos com limpezas das tubulages e turbinas sdo altissimos,
como também estacdes de abastecimento e tratamento de agua (RESENDE et al., 2007).
Outro transtorno que esta espécie vem causando € a incrustacéo nas telas galvanizadas
de tanques-redes utilizados na criacdo de peixes, grande parte desses sistemas de
producdo sdo instalados em reservatdrios onde a presenga do mexilhdo dourado, causa

nos tanque: dificuldade na renovacdo da agua, acarretando na falta de oxigénio para 0s
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peixes, retencdo de residuos toxicos aos animais, ferimentos na pele devido a
incrustacdo, rupturas ou até mesmo devido ao peso afundando dos tanques com altos
niveis de incrustagdo (LOSCH et al., 2009).

Nos aspectos relacionados aos impactos ambientais que esta espécie vem
causando, Marengoni et al. (2013) e Von Ruckert et al. (2004) mencionam que eles
podem alterar a cadeia trofica do ambiente aquético invadido, consequentemente
modificando a estrutura das comunidades fitoplanctonicas, causando reducdo da
biomassa vegetal e dos soélidos suspensos, e como consequéncia aumento da

transparéncia da agua.

A proliferagdo do mexilhdo dourado em ambientes como o lago de Itaipu, é
tratada como desequilibrio ambiental por apresentar grandes densidades. Estima-se que
o0 sistema hidroviario Parana - Paraguai movimente mais de seis milhdes de toneladas de
carga por ano (LOSCH et al., 2009). O transporte de cargas fluviais nesta regido
contribuiu potencialmente na dispersdo do mexilhdo dourado ao longo do rio Parana. A
presenca do L. fortunei nesta regido tem propiciado no sistema da hidroelétrica de
Itaipu, a reducdo no didmetro dos canos, ocasionando diminuicdo na eficiéncia dos
sistemas de resfriamento, também a diminuicdo na velocidade da dgua e o entupimento

de sistemas de filtragem.

Apesar da importancia da bacia do Parana I1l (que pertence ao lago de Itaipu) e
do fato de que a colonizacdo desse ambiente pela espécie ser considerada irreversivel, e
sua dispersao por outros sistemas da América do Sul ser apenas uma questdao de tempo,
ha poucos dados disponiveis a respeito de sua ocorréncia na porcao brasileira do rio
Parani (CATALDO e BOLTOVSKOQY, 2000).

Como forma de utilizacdo do L. fortunei e consequentemente tentar diminuir a
sua proliferacdo, encontra-se a utilizacdo deste na fabricacdo de farinha de pescado,
apresentando uma possibilidade de destinagdo rentavel para essa espécie. Esta farinha
poderia ser utilizada como fonte de proteina e célcio para animais, inclusive,
substituindo o calcario calcitico normalmente empregado como suplemento para aves
em postura (ROLAND e FARMER, 2000; FARIA et al., 2000).

Os minerais representam cerca de 4% da composicdo corporal dos animais de

producdo, e sdo considerados elementos essenciais, desempenhando importante funcao
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na nutricdo de frangos de corte. Nos animais, o calcio desempenha papel fundamental
na estruturagdo 6ssea. E o mineral base presente entre 98 e 99% do esqueleto Gsseo e
dentes, e pequena parte espalhado pelos tecidos e fluidos corporais (UNDERWOOD,
1981; PELICIA et al., 2011).

O célcio (Ca) e o fosforo (P) sdo os principais minerais presentes no
crescimento das aves, respondem por mais da metade dos minerais, sendo que na
deficiéncia ou no excesso destes macrominerais impossibilitaria expressar o maximo
desempenho das aves (MUNIZ et al., 2007; PINTO et al., 2012; POWELL et al., 2011).
Outro fator importante esta na relagdo entre esses dois elementos e a vitamina D, eles
atuam intimamente associados ao metabolismo, muitas vezes combinados entre si, de
modo que a caréncia de algum deles na dieta limita o valor nutritivo de ambos e o
desempenho das aves (MAYNARD et al., 1984; MACARI et al., 2002).

Vaérios fatores podem dificultar a utilizacdo do céalcio no organismo, uma
inadequada suplementacdo mineral durante o crescimento proporcionaria um
desequilibrio na homeostase mineral e uma ma formacdo da estrutura Gssea das aves.
Contudo, outros fatores também podem influenciar como: relacéo calcio e fésforo na
dieta, a biodisponibilidade das fontes de célcio, a presenca no metabolismo da vitamina
D, sistemas hormonais, quelatos orgénicos que alteram a eficiéncia e velocidade
absortiva, disponibilidade bioldgica de alguns ingredientes utilizada nas ragdes e idade
dos animais (POWELL et al., 2011; ROUSSEAU et al., 2012; WALK et al., 2012).

O célcio é requerido pelas aves para formacdo e manutencdo da estrutura 6ssea,
metabolismo corporal, excitacdo muscular cardiaca, integridade da membrana celular,
adequado crescimento e utilizacdo eficiente dos alimentos, formagéo da casca do ovo,
transmissdo de impulsos nervosos, coagulacdo sanguinea, contragdo muscular, ativador
de sistemas enzimaticos e estd envolvido com a secrecdo de diferentes horménios
(ARAUJO et al., 2008).

Podemos encontrar o calcio presente em varios alimentos, contudo a
disponibilidade pode ser variada em fungdo da composicdo quimica da fonte
suplementar utilizada. A disponibilidade é expressa em porcentagem da parte contida no
alimento e condiz com a por¢do do nutriente que é efetivamente utilizada pelo animal.

A biodisponibilidade das fontes de origem mineral sdo maiores em relacdo a fontes de
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origem animal, e estas por sua vez sdo maiores em relacdo as de origem vegetal
(MCDOWELL, 1992).

Na alimentacédo das aves, o calcio normalmente é suplementado para atender as
exigéncias nutricionais das racOes, ele € empregado na forma de carbonato de calcio,
tendo como principal fonte o calcario calcitico. Porém, outras fontes podem ser
utilizadas, como: calcério dolomitico, carbonato, sulfato e fluoreto de célcio,
fluorapatita e fosfatos de rocha defluorizado, farinha de ostras, e outros produtos
quimicamente processados. De acordo com Powell et al. (2011), fontes de calcio como
o calcario e farinha de casca de ostra, sdo mais baratos em comparacao a outras fontes
de minerais, motivo que leva as empresas a utilizar o calcario normalmente como

principal fonte de calcio nas ragoes.

Algumas caracteristicas indesejaveis do calcio estdo relacionados a
combinagdo ou associacdo quimica e fisica com outros componentes, podendo formar
quelatos e fitatos de baixa solubilidade ou baixa disponibilidade (NUNES, 1995).
Contudo, Powell et al. (2011), Rousseau et al. (2012) e Walk et al. (2012) descreveram
que niveis inadequados de calcio podem ter efeitos negativos sobre a capacidade da

fitase hidrolisar o fésforo fitico ou fitato.

De acordo com Sampaio et al. (2008) as reservas de rochas calcérias sdo
extraidas de pedreiras ou depositos com diferentes idades, sendo estas grandes e
interminaveis e com variados niveis de pureza, alterando desta forma a disponibilidade

calcita (CaCOs), que é o principal constituinte mineraldgico dos calcarios.

O mexilhdo dourado apresenta grandes quantidades de célcio devido as valvas
dos moluscos serem formadas por carbonato de calcio (CaCOgz), um mineral inorganico
formado de cristais de calcita e aragonita, sendo o principal componente de rochas como
o calcario. Além disso, os moluscos possuem na sua estrutura um material organico de
cor marrom e mole chamado conchiolina, este é formado por proteinas (queratina,
colageno e elastina) e polissacarideos. A estrutura destes organismos é disposta em trés
camadas: uma camada externa proteica, e duas internas de CaCO3; (OLIVEIRA e
ALMEIDA, 2000).

Em um trabalho realizado por Almeida et al. (2006) estes observaram que a
farinha de L. fortunei apresentou 159,17 g/kg ou 15,91% de calcio, entretanto Canzi
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(2011) observou valores medios de 27,27% e 28,70% de célcio, respectivamente, para

farinha de mexilh&o integral e mexilh&o valvas.

O célcio pode ser absorvido em dois ambientes diferentes no organismo, tanto
pela membrana dos enterdcitos com auxilio da vitamina D e a calbindina (proteina
transportadora), como pela regido intercelular do epitélio intestinal, com a ajuda do
paratormdnio (PTH). Algumas substancias podem facilitar a absor¢do do célcio como
os sais biliares, proteinas, vitamina D3 e lactose, enquanto outras podem dificultar esse
processo, como é o caso dos fosfatos e oxalatos (MACARI e MENDES, 2005).

Na avicultura de corte € indispenséavel e de fundamental importancia que as
dietas contenham niveis adequados de minerais, principalmente para mineralizacdo da
estrutura Ossea, visto que as aves com grande capacidade de crescimento muscular
dependem de uma estrutura Gssea resistente, principalmente por possuir 0ssos do tipo

esponjoso, para dar sustentacéo e locomogéo para o seu corpo.

A suplementacgdo de célcio € fundamental para a producdo avicola (POWELL
et al., 2011). As recomendacdes nutricionais de calcio pelo organismo dependem da
linhagem e da idade, variando entre as fases de crescimento da ave (WALK et al.,
2012). Durante a fase inicial das aves a deposi¢cdo de calcio no sistema esquelético se
torna mais rapida e intensa, chegando ao final da quarta semana de vida com 80% do
total de calcio da ave adulta (MUNIZ et al., 2007).

Algumas caracteristicas podem ser observadas em aves com sintomas de
deficiéncia no desenvolvimento da estrutura Ossea, além de apresentar menor
desempenho, com peso abaixo da média, elas possuem 0ssos e bicos frageis com
aspecto de “emborrachamento”, isso pode ocasionar fraturas durante a operagdo de
apanha, transporte e abate, acarretando depreciacdo na carcaca das aves e gerando
grandes prejuizos para as empresas (ROUSSEAU et al., 2012). Algumas doencas estdo
diretamente ligadas & caréncia de calcio, como é o caso do raquitismo observado
principalmente em animais mais jovens, e a osteomalacia em animais mais velhos.
Dentre as causas dessas doencas estd a fragilidade oOssea, defeitos anatdmicos,
dificuldades locomotoras, arqueamento esquelético, alargamento das juntas, fraturas,
entre outros (MUNIZ et al., 2007; PELICIA et al., 2011).
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De acordo com Waldroup (1996) e Walk et al. (2012), ndo apenas a deficiéncia
de célcio pode causar prejuizos ao desenvolvimento das aves, como também o excesso
deste mineral, que pode agir de forma antagonista dificultando a absor¢do de alguns
minerais essenciais ao metabolismo corporeo como: sodio, potassio, ferro, magnesio,
cobre, zinco, entre outros. Contudo, Sporer et al. (2012) observaram que aves
apresentando carne exudativa (PSE), deixavam de responder ao estresse por calor de
forma adequada, devido a uma dificuldade dos genes regularem a homeostase do célcio.
Segundo Fassani et al. (2004) os nutricionistas precisam ficar atentos ao utilizar dados
sobre exigéncias nutricionais obtidas de pesquisas cientificas, pois as caracteristicas
fisico-quimicas dos calcarios podem oscilar de um material para outro, levando a
conclus@es errbneas dos niveis adequados de célcio que seriam necessario utilizar nas
dietas. Schoulten et al. (2003), também véem a necessidade de encontrar um nivel 6timo
de célcio nas dietas para frangos de corte, pois 0 excesso desse mineral nas racées pode
ocupar um espaco valioso nas formulacGes, e até mesmo em situagcbes mais brandas,

prejudicar o desempenho das aves.

O calcio presente no L. fortunei é grande vantagem na utilizacdo destes
organismos na alimentacao de animais. Porém um dos grandes empecilhos na utilizacdo
destes moluscos em dietas para aves, por ser tratar de uma espécie filtradora, € a
capacidade de bioacumular em seus tecidos contaminantes do meio aquatico como
metais toXicos, agrotoxicos e toxinas presentes na agua (MARENGONI et al., 2013).
Todavia, problemas com a ingestdo do L. fortunei apenas sera prejudicial quando este
for ingerido em grandes quantidades (RESENDE et al., 2007). Além disso, deve-se ter
um cuidado quanto aos niveis de contaminacdo por microrganismos patogénicos, sendo

que niveis altos causam um entrave na utilizacdo do mexilhdo dourado em ragoes.

Para poder usar o0 mexilhdo dourado na alimentacdo animal, ainda deve se ater
a legislacdo existente, estabelecendo o conceito de boas praticas de fabricacdo. A lei n°
6198, de 26 de dezembro de 1974, e o decreto 6296 de 2007, estabelecem as normas
gerais sobre inspecdo e fiscalizacdo da producdo e comércio e do uso de produtos
destinados a alimentacdo animal, na qual diz respeito aos procedimentos higiénicos,
sanitarios e operacionais, usados durante todo o processo de producéo, desde a obtengédo
da mateéria prima até a distribuicdo do produto final. A legislacdo vigente, além de se

preocupar primeiramente com a qualidade nutricional dos produtos destinados a
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alimentacdo animal, atualmente procura garantir a conformidade e seguranca alimentar
(CANZI, 2011).

Produtos de origem alimentar estdo sujeitos a contaminacdo microbiana,
podendo ameacar a salde e a conservacdo dos alimentos, além de deteriorar e diminuir
a qualidade nutricional dos ingredientes. A contaminacdo pode ocorrer de varias
maneiras, as principais fontes podem ser a agua, instalagdes, equipamentos,
manipuladores, além de o proprio animal contribuir com alguns microrganismos
contaminantes. Uma forma de controlar a contaminacdo microbiologica esta na
utilizacdo de boas praticas de higiene durante 0 manuseio e processamento dos
alimentos (BARENDSZ, 1998).

Alguns grupos de bactérias podem ser utilizados como indicativo da qualidade
das racdes, como € o0 caso das bactérias mesofilas e psicrotroficas. As espécies
pertencentes ao grupo de bactérias mesofilas sdo os bacilos, clostridium,
corynebacterium, enterobacteriaceae e streptococcus (CARDOSO et al., 1985). Ja as
bactérias psicrotréficas que causam contaminacdo os principais géneros sao a listeria
monocytogenes, yersinia enterocolitica e Bacillus cereus estando associadas a
intoxicacOes alimentares, e alteram principalmente a qualidade do leite (BRITO et al.,
2007).

Uma das principais maneiras de quantificar a contaminacdo dos alimentos é
utilizando bactérias do género Escherichia, juntamente com o0s géneros enterobacter,
citrobacter e klebsiella, que formam o grupo denominado de coliforme (SILVA e
JUNQUEIRA, 1995). O indice de coliformes totais é utilizado para quantificar as
condic@es higiénicas, caso a contagem do numero de bactérias seja alta, isto significa
que ha contaminacdo do alimento, e niveis acima do recomendado pela legislacdo
brasileira caracteriza inutilidade do alimento contaminado (FRAZIER, 1976). Além
disso, segundo Santos (2000), embora coliformes fecais sejam indicativos da qualidade
sanitaria, as salmonelas sdo o principal meio de quantificar a contaminacdo em ragdes

para animais.

A regulamentacdo brasileira sobre padrdes da qualidade dos subprodutos de
origem animal, apenas define que a presenca de microrganismos patogénicos deve ser

ausente.
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Andrigueto et al. (1990) utilizaram como referéncia normas microbioldgicas
utilizadas para ragdes animais padronizados na Holanda, conforme Tabela 1.

Tabela 1. Limites de UFC (unidades formadoras de col6nia) considerados bom,
aceitavel, inaceitavel para racdo de animais.

Indicativo Bom Aceitavel Inaceitavel
Contagem mes6filos <10° <10’ > 108
Enterobactérias/g <104 104 a 105 >106
Fungos/g <104 104 a 105 >106
E.coliemQ,1g Ausente Presente Presente
Salmonella em 25 g Ausente Ausente Presente

Fonte: Andriguetto et al. (1990)

O L. fortunei ndo confere toxicidade a 4gua, mas a sua presenca pode causar
gosto e odor na mesma. Entretanto, as principais caracteristicas toxicas desta espécie

estdo na utilizacdo de mexilhdes dourados contaminados com metais toxicos.

O termo metal toxico também chamado de metal pesado, quimicamente é
definido como elemento quimico metalico, situados na tabela periddica entre o cobre e 0
chumbo com pesos atdmicos entre 63,546 e 200,590 e densidade superior a 4,0 g/cm®
(BIRD, 1995). De acordo com Laws (1993) alguns destes metais sdo biologicamente
essenciais aos seres vivos, mesmo em pequenas quantidades, incluindo cobalto, cobre,
manganés, molibdénio, vanadio, estréncio, selénio, e zinco, para a realizacdo de funcGes
vitais no organismo. Quando acumulados em niveis excessivos podem provocar danos e
ser extremamente toxicos aos seres vivos. Em outra categoria de metais toxicos esta o
mercurio, chumbo, cddmio, cromo, arsénico e niquel, sendo que estes ndo apresentam
funcdo para os organismos, e de acordo com alguns especialistas a sua acumulacéo pode

provocar doencgas, como cancer e doencas deletérias principalmente nos mamiferos.

Martins (2004) classificou os metais toxicos em trés categorias: elementos
essenciais (sodio, potassio, calcio, ferro, zinco, cobre, niquel e magnésio); micro-
contaminantes ambientais (arsénio, chumbo, cadmio, mercurio, aluminio, titanio,
estanho e tungsténio); elementos essenciais e micro-contaminates (cromo, zinco, ferro,

cobalto, manganés e niquel).

Os ambientes aquéaticos apresentam um expressivo grau de contaminacdo por

metais toxicos nos sedimentos, nas plantas e animais presentes naquela regido. O
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acumulo de metais toxicos ao longo da cadeia tréfica pode gerar uma contaminagéo
ambiental e um desequilibrio para o ecossistema envolvido (MARENGONI et al.,
2013).

As principais fontes de contaminagdo por metais toxicos nos rios e lagos sao
oriundas de atividades agricolas, exploracdo e processamento de minérios, industrias de
galvanizagdo, manufatura de tintas e téxteis, descarga de residuos produzidos em
embarcacodes, esgotos e entulhos de dragagem (KENNISH, 1992).

Alguns pesquisadores utilizam o mexilhdo dourado como indicadores da
qualidade da agua. Coimbra (2003) avaliou a presenca de metais toxicos em moluscos
de ecossistemas costeiros do estado do Rio de Janeiro, assim como Marengoni et al.
(2013) que estudaram o acumulo de metais toxicos no mexilhdo dourado no reservatério
da usina hidrelétrica de Itaipu no Parana, e relataram que esta espécie pode ser utilizada
como um bom indicador da qualidade da agua, indicando a presenca ou ndo de metais
toxicos, por serem organismos abundantes, de facil coleta e sésseis, 0 que permite

indicar a contaminagdo de uma determinada area, durante periodos diferentes do ano.

Phillips e Segar (1986) relataram que o principio mais importante para
utilizacdo de bioindicadores em estudos de monitoracdo da contaminacdo de regides
aquaticas com metais toxicos é o de que os organismos devem refletir os niveis de

contaminantes presentes no ambiente em que se encontram.

Segundo Darrigran (2000c) esta espécie exotica quando introduzida nédo
apresentava inimigos naturais, entretanto, ja esta sendo observado que algumas espécies
de peixes passaram a utilizar o mexilhdo dourado como alimento na sua dieta. Giordani
et al. (2005) e Marengoni et al. (2013) afirmaram que L. fortunei ja foi incorporado na
dieta alimentar de alguns peixes como o armado, o jundia, a piapara, o0 piau, o0 pintado e
0 mandi que deixam de predar o organismo que normalmente serviam de alimento, com
isso se d& uma alteragdo de forma significativa na cadeia alimentar dos ecossistemas

invadidos.

Do ponto de vista ambiental, torna-se muito interessante ter mecanismo que
possam diminuir o controle do povoamento destes moluscos. Por outro lado, ao se
alimentar com esses bivalves, 0s peixes predadores podem se contaminar tanto com

metais toxicos como por patdgenos, isso ocorre devido ao fato de serem animais
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filtradores, que utilizam a &gua para respiracdo e alimentacdo, e durante este processo
podem reter junto a uma camada de muco que reveste as branquias detritos e
organismos patogénicos (KUKENTHAL et al., 1969). Mas o problema torna-se ainda
mais grave quando o peixe contaminado € ingerido pelo ser humano, visto que, 0s

metais toxicos tém a capacidade de acumular no organismo das espécies.

Um dos metais mais comumente encontrados em organismos aquaticos que
tem o habito de filtrar a agua é o mercurio. Este metal pode ser acumulado pelos
mexilhdes, e transferido aos peixes, ja que este molusco se tornou habito alimentar de

algumas especies de peixes como, 0 pacu, piapara, mandi e armal (OLIVEIRA, 2003).

O mercdrio pode provocar sérios danos a saude humana. De acordo com
Jensen e Jernelév (1969) o mercurio incorporado ao sistema aquatico na forma
inorganica (Hg® — Merctrio metalico), desloca-se para o sedimento, onde pode ocorrer a
metilacdo, dando origem ao metilmercdrio. Este composto, além de ser tdxico é
persistente, com elevado potencial de acimulo e, por conseguinte, de magnificacdo ao
longo das cadeias alimentares. No sedimento de fundo vivem muitas comunidades
bentbnicas, que podem se alimentar de detritos contaminados, transferindo o Hg aos

peixes e destes ao homem (SEI, 1978).

Alguns autores vém estudando a presenca de metais toxicos em mexilhdes
dourados, dentre os quais, Agustini e Mucelin (2009), ao avaliar a presenca de metais
toxicos nestes moluscos no lago de Itaipu no municipio de Santa Helena — PR,
encontraram valores de mercdrio de 157 mg kg™ onde, onde o limite estabelecido para
moluscos bivalves pela ANVISA, Resolu¢do — RDC, n° 42, de 29 de agosto 2013 é de
0,5 mg kg™

Almeida et al. (2006) também avaliaram a presenca do mercurio em moluscos
nas Unidades Geradoras de Energia (UGE's) da Usina Hidrelétrica de Itaipu,

encontraram valores de 0,0025 mg kg™ de merctrio.

O acumulo de mercario normalmente tende a se concentrar nos 0Orgaos
filtradores como o figado e rins, em animais como o gado, peixes e moluscos
(NASREDDINE e MASSIN, 2001). Seguindo a mesma tendéncia Dickman (1998)
menciona que grande parte do mercurio acumulado no organismo da popula¢do humana

é proveniente do consumo de peixes e moluscos.
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Metais como o cadmio ndo sdo essenciais e sdo toxicos, mesmo em baixas
concentragdes (VIARENGO, 1985). Os perigos envolvidos com a presenca destes
compostos no ambiente derivam ndo s6 da sua persisténcia e toxicidade, mas também,
da capacidade de concentracdo ao longo da cadeia trofica, e podem representar grande
risco para a saude humana (BISHOP, 1983).

De acordo com a ANVISA, Resolucdo — RDC, n° 42, de 29 de agosto 2013, o
limite do metal cadmio em moluscos bivalves é de 2,0 mg kg™, enquanto que para a

carne de aves 0,05 mg kg™, e ainda para figado de aves 0,50 mg kg™.

Outro elemento que ndo é essencial para as plantas e animais, mas esté presente
nos cursos da agua é o chumbo. Sua presenca nos ambientes aquaticos ocorre devido s
descargas de efluentes de indlstrias que utilizam esse metal na producdo de tintas,
baterias, tubulacdes e acessorios a base de chumbo. Na maioria dos casos, esse metal
ndo é bioacumulavel nos organismos, entretanto, pode ser encontrado em algumas
particulas que sdo utilizados por mexilhdes e larvas como alimentacdo (MARTINS,
2004).

O chumbo pode ser encontrado em duas formas, organico e inorganico. Ele é
considerado um dos maiores poluentes ambientais, principalmente na forma organica,
que € considerada a mais tdxica. Segundo o NRC (1980) a quantidade méxima tolerada
pela maioria das espécies é de 30 mg kg™, mas esta concentracdo pode ser maior em
alguns tecidos. A ANVISA (2013) estabelece o valor maximo para moluscos bivalves
de 1,5 mg kg, enquanto que para a carne de aves o valor tolerado é de 0,10 mg kg, e

para mitidos comestiveis e figado de aves o valor limite pode chegar a 0,50 mg kg™.

O cromo também é encontrado em ambientes aquéaticos, assim como em
mexilhdes dourados. Souza et al. (2010) asseguram que o cromo & um mineral
essencial, sendo necessario suplementar nas dietas para as aves. Ele € essencial ao
metabolismo de lipideos, proteinas e carboidratos, mas em niveis altos pode ser toxico

principalmente em funcdo do seu comportamento oxidante.

Kerkhoff et al. (2013), ao pesquisar a presenga de metais toxicos no lago de
Itaipu no municipio de Foz do Iguagu, observaram concentra¢es na concha no valor de
0,55 mg I para chumbo, 0,075 mg I * para cadmio e 0,05 mg 1™ para cromo. J4 a parte

mole do mexilhdo obteve-se valores de 0,44 mg I™* para chumbo, 0,05 mg I para
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cadmio e 0,17 mg I'* para cromo, demonstrando que a grande deposicao e contaminacéo

no corpo destes molusculos por parte destes metais.

A utilizacdo de taninos através da sua atividade sequestrante, seria préatica
interessante para tentar amenizar os problemas de intoxicacdo por metais toxicos em
racOes possivelmente contaminadas por esses elementos quimicos. Os taninos sao
constituidos por compostos fendlicos com massa molecular entre 500 e 3000 Dalton,
que ocorrem naturalmente em vegetais e possuem a capacidade de combinar-se com
proteinas e outros polimeros. Ainda segundo Nunes et al. (2001) estes compostos
apresentam sabor amargo e adstringente, possuem capacidade de inibir enzimas e de
formar complexos com carboidratos e proteinas, alé de possuir atividade

antimicrobiana.

Os taninos sdo substancias tanantes obtidas de vegetais, como é o caso do
tanino de acacia, possuindo propriedades e caracteristicas cujo principio basico sdo
formar complexos fortes com proteinas e outras macromoléculas, além disso, esses
compostos polifendis tem a capacidade de se combinar com as proteinas da pele dos
animais, deixando-as imputresciveis. Também, devido a sua coloracdo e viscosidade,
sdo capazes de ligar a metais toxicos, desta maneira sdo considerados adsorventes de
metais, quando estes estdo dissolvidos em agua. Dentre todas essas caracteristicas e
propriedades, o tanino é amplamente empregado com sucesso nas industrias de
curtimento de couro, anticorrosivos, floculantes, bebidas, plasticos, entre outros
(MARTINEZ, 1996; DUTRA, 1997; ETHERINGTON, 1997).

Os compostos do tanino também sdo empregados como coagulantes
alternativos no tratamento da agua destinada ao consumo humano, substituindo os
coagulantes quimicos, havendo desta forma uma diminuicdo do iodo gerado e reducéo
dos metais presentes. Segundo Castro-Silva et al. (2004) os taninos sdo substancias
fendlicas biodegradaveis, utilizados na remoc¢do de particulas presentes na agua, isso
ocorre devido a capacidade dos taninos em se complexar com proteinas, minerais, ions
metalicos, e outras macromoléculas. Estes relatos sdo condizentes com afirmacdes feitas
por Silva (1999) que atribuiu como vantagem o uso de taninos vegetais na dgua, como
adsorventes de metais toxicos, propiciando a remocdo destas substancias através da

aglutinacdo por precipitacdo do meio.
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Caracteristicas de precipitacdo estdo ligadas a polifendis como tanino, este
composto pode ser extraido de vérias espécies vegetais, dentre elas encontra-se uma
arvore leguminosa chamada acécia negra, visto que extratos desta planta detém poder de
adsorcdo de alguns metais com cromo, cadmio, cobre e ferro, além de outros metais
(MARTINEZ, 1996; DUTRA, 1997).

Os taninos séo divididos em dois grupos: hidrolisaveis e condensados. O grupo
dos taninos condensados tem a capacidade de unir a cations metalicos, como ions
férricos, gerando desta forma quelatos (MARTINES, 1996). Além disso, esta
capacidade de se ligar a ions positivos deve-se a estabilidade, propriedades redutoras e
carater acido de seus extratos, a qual propicia a diluicdo do metal existente na superficie
das camadas de Oxidos, permitindo a formacao dos quelatos.

Os taninos ao entrarem em contanto com metais formam sais complexos, desta
maneira sdo considerados pelas suas propriedades e caracteristicas como polimeros e
consequentemente como floculantes. Os polimeros possuem caracteristicas interessantes
no tratamento de agua e esgoto, por apresentar as seguintes condicdes: solubilidade em
agua, propriedades eletroliticas e peso molecular adequado (MARTINEZ, 1996;
DUTRA, 1997; ETHERINGTON, 1997).

Martinez (1996) ao analisar resinas de taninos vegetais para a remocdo de
metais, e funcdo e desempenho dos taninos, afirma que a utilizacdo de resinas
sintetizadas a partir de residuos da industria da madeira, foi enérgica na captura de ions
metalicos das aguas. Contudo, este pesquisador ainda avaliou a utilizacdo de taninos
condensados como adsorventes de cadmio, cromo, mercurio, urénio, em diferentes

processos, utilizando cascas de espécies florestais cubanas.

Segundo Nunes et al. (2001) os taninos condensados podem ocasionar
maleficios ao desempenho animal, isso pode ser observado pela inibicdo de algumas
enzimas presentes no sistema digestivo, propiciando uma diminui¢do na absor¢do de

nutrientes pela parede intestinal.

Vérios estudos tém observado questBes indesejaveis quanto ao uso de
alimentos com tanino nas dietas, como consequéncia é observada diminuicdo no
consumo de racdo, em alguns casos o sabor adstringente é a principal causa. Porém,

como as aves ndo possuem paladar desenvolvido, esta condicdo ndo parece ser o
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pretexto para a diminui¢cdo do consumo de racdo pelas aves. Entretanto, a reducdo do
crescimento de frangos de corte é outro ponto negativo em dietas com taninos, como
observado por (ROSTANGNO et al., 1973; DOUGLAS et al., 1990; BARCELLOS et
al., 2006; SEDGHI et al., 2011). Mas conforme ElKkin et al. (1996) e Ebadi et al. (2011),
este fator pode ser explicado porque o tanino causa uma reducdo na utilizacdo da
energia, proteina e alguns aminoacidos pelo organismo. Porém, Pinto et al. (2002),
Kumar et al. (2007) e Silva (2009), ndo encontraram reducdo no desempenho produtivo

das aves em dietas contendo acido tanico.

Também é observado por alguns autores, necroses na parte inicial do intestino
(duodeno) e erosdes na superficie das mucosas, impedindo a capacidade do trato
gastrointestinal de absorver os nutrientes, delimitando desta maneira o desempenho dos
frangos de corte (MITJAVILA et al., 1997).

Estudo realizado por Ortiz et al. (1994) e Nunes et al. (2001) observaram que
aves em crescimento, consumindo dietas contendo 0; 8 e 16 g kg™' de tanino,
apresentaram alteragBes histoldgicas graves na mucosa intestinal das aves, afetando

diretamente as vilosidades intestinais.

A presenca de taninos nos alimentos tem alguns efeitos detrimentais na satde e
no desenvolvimento animal, incluindo depressdo na palatabilidade do alimento, na
ingestdo voluntéria, na digestibilidade das proteinas, dos carboidratos, do amido e de
lipidios e diminuicdo na absorcdo do célcio (CHANG et al., 1994). Mas, a presenca de
tanino também apresenta efeitos benéficos, como reducdo no nivel de lipidio corporal e

do colesterol sanguineo em varias espécies animal (CHUNG et al., 1998).

Silva et al. (2002), avaliando o efeito da adi¢do de sorgo e de &cido tanico em
racOes para frangos de corte sobre a deposicdo de gordura corporal e de colesterol
plasmatico, observaram que as aves tiveram uma deposicdo de gordura visceral e
abdominal menor em dietas contendo sorgo com baixo teor de tanino e baixo nivel de

acido tanico.

Segundo Teixeira (2001) a utilizacdo de sorgo com valores de tanino abaixo de
0,4% nao afeta a palatabilidade das aves e consequentemente ndo diminui 0 consumo de
racdo. De acordo com a ANFAR (1985) o valor maximo admissivel de &cido tanico

presente nas dietas ndo pode ultrapassar 1%.
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A utilizagdo de taninos como adsorvente de metais toxicos, pode ser uma
pratica utilizada para reduzir a contaminacdo da carne de frangos de corte, e
consequentemente diminuir a intoxicagdo alimentar dos seres humanos, entretanto o uso

de taninos nas racdes de frangos de corte pode comprometer o desempenho das aves.
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Capitulo I - Mexilhao dourado na alimentacédo de pintos de corte utilizando tanino

como sequestrante de metais pesados.
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BAYERLE, DOUGLAS FERNANDO. Mestrado em Zootecnia. Universidade Estadual
do Oeste do Parand, Abril de 2015. Mexilh&o dourado na alimentacéo de pintos
de corte utilizando tanino como sequestrante de metais toxicos. Orientador: Dr.

Ricardo Vianna Nunes.

Resumo: A conducdo desta pesquisa teve como objetivo avaliar a utilizacdo de taninos
como adsorvente de metais toxicos em racdes de pintos de corte alimentados com
diferentes niveis de inclusdo da farinha de mexilhdo dourado em substitui¢do ao calcério
calcitico das ragcdes. Primeiramente foi realizado ensaio para avaliar o desempenho de
pintos de corte de 1 a 21 dias, alimentados com tanino de acécia, utilizando-se 720
pintos de corte, machos, com um dia de idade, Cobb 500, distribuidos em delineamento
inteiramente casualizado, com seis tratamentos e seis repeti¢cdes, com 20 aves em cada
unidade experimental. Os tratamentos foram formados por racdes basais com niveis
crescentes de tanino de acacia (0, 250, 500, 750, 1000, 1250 g/ton™ de tanino de acacia),
onde 0 mesmo substituiu o material inerte da racdo, sendo todas as dietas isonutritivas e
isoenergéticas. Os resultados apontaram que ao nivel de 250 g/ton™ de tanino de ac4cia
foi prejudicial para ganho de peso, peso final e conversdo alimentar, ao passo que, ao
utilizar 1000 g/ton™ de tanino de acécia este causou queda no consumo de racio. Para as
medidas morfometricas de vilo, cripta e relacdo vilo:cripta, ndo foram observadas
diferengas estatisticas para essas variaveis. Na sequéncia foi realizado um segundo
ensaio para avaliar o desempenho de pintos de corte de 1 a 21 dias de idade alojados em
delineamento inteiramente casualizado, com niveis crescente de substituicao (0; 25; 50;
75; 100%) de farinha de mexilhdo dourado pelo calcario calcitico da racdo e ainda a
suplementacdo ou ndo de tanino de acécia, com 5 repeticdes por tratamento. Nas dietas
com a inclusdo de tanino utilizou-se 250 g/ton™ de tanino de acécia, o qual foi
substituido pelo material inerte da racdo. Foram utilizados neste ensaio 1200 pintos de
corte, machos, com um dia de idade, da linhagem Cobb 500, com 24 aves por unidade
experimental. Os resultados mostraram que o mexilhdo dourado possui grande
quantidade de calcio, e os valores de metais toxicos foram baixissimo, e a contaminacgéo
microbioldgica ndo apresentou ou encontra-se abaixo dos valores permitidos pela
legislacdo vigente. Os dados de desempenho demonstram que a utilizagdo do mexilhdo
dourado pode ser realizada em até 100% de substituicdo ao calcério calcitico das ragdes
sem afetar as variaveis estudadas, porém a utilizacdo de 250 g/ton™ de tanino de acacia

foi prejudicial para o desempenho dos pintos de corte. O desenvolvimento ésseo aos 21
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dias, atraves da avaliacdo do indice Seedor e resisténcia ¢ssea (kgf) ndo foram
influenciados significativamente pelas dietas testadas. Contudo, para os resultados de
fésforo, calcio e cinzas nos 0ssos, apenas a cinza na matéria natural apresentou

interacdo entre os fatores estudados.

Palavras-chave: alimento alternativo, calcéario calcitico, célcio, desempenho, estrutura

0ssea, morfometria intestinal
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BAYERLE, DOUGLAS FERNANDO. Master Course in Animal Science. Parana West
State University, 2015, April. Golden mussel in broilers feeding using tannin as
scavenger of heavy metals. Adviser: Dr. Ricardo Vianna Nunes.

Abstract: The conduct of this research was to evaluate the use of tannins as adsorbent

of heavy metals in broiler chicks fed diets with different levels of inclusion of golden

mussel flour to replace the limestone in the feeding. At first, we conducted a trial to
evaluate the performance of broiler chicks from 1 to 21 days, fed wattle tannin. For that,

720 Cobb-500 1-day-old male broiler chicks were distributed in a completely

randomized design, with six treatments and six replicates of 20 birds in each

experimental unit. The treatments were composed of basal diets, with increasing levels
of wattle tannin (0, 250, 500, 750, 1000, 1250 g/ton™ of wattle tannin), where it replaced
the inert material of the feed, and all the diets were isonutritives and isocaloric. The
results showed that the level of 250 g/ton™ of wattle tannin was detrimental to weight
gain, feed conversion and final weight, while when using 1000 g/ton™ of wattle tannin
this caused a decrease in feed intake. For morphometric measurements of villi, crypt
and villous: crypt, there were no statistical differences for these variables. A second
assay was performed to evaluate the performance of broiler chicks from 1 to 21 days of
age, with increasing levels of substitution (0, 25, 50, 75, 100%) of mussel meal in
replacement of the limestone in the feeding and further supplementation or not with

wattle tannin. For that, 1200 Cobb-500 1-day-old male broiler chicks were housed in a

completely randomized design, with 5 replicates per treatment and 24 birds each. In

diets with the addition of tannin we used 250 g/ton™ of wattle tannin, which was
replaced by inert material in the feeding. The results showed that the golden mussel has

a large amount of calcium, heavy metal values were very low, and microbiological

contamination did not present or was below the values allowed by law. Performance

data showed that the use of mussel can be performed up to 100% replacement of the
limestone in the feeding without affecting the variables, but the use of 250 g/ton™ of
wattle tannin was detrimental to the performance of chicks cutting. The bone
development at 21 days, by evaluating the Seedor index and bone strength (kgf) were
not significantly influenced by the diets evaluated. However, for match results, calcium

and ash, just gray on fresh matter showed interaction between treatments.

Keywords: alternative food, bone structure, calcium, intestinal morphology, limestone,

performance
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Introducéo

A avicultura de corte é uma das atividades que impulsiona o setor agropecuario
brasileiro, apresentando favordvel crescimento econémico e grande expansdo na sua
cadeia produtiva nos altimos anos, em especial por conseguir produzir e fornecer uma
proteina animal de alta qualidade a baixo custo, além de ndo sofrer com periodos de

sazonalidade na sua producéo.

Com o crescimento e modernizacao da avicultura brasileira, houve aumento na
producdo de carne de frango e consequentemente acréscimo na utilizacdo de matéria
prima para fabricacdo das ragdes. Entretanto, para acompanhar esse crescimento na
producdo de racOes, os nutricionistas procuram fontes alternativas que possam substituir

os alimentos comumente utilizados.

Para ser incluidos na mistura dietética das racfes os alimentos alternativos
precisam ser limpos e processados, além disso, ndo devem apresentar contaminacdes ou
fatores antinutricionais (BARBOSA et al., 2007). Outro aspecto importante é o
conhecimento sobre a composicdo quimica e a disponibilidade dos nutrientes
(GENEROSO et al., 2008), sendo necessario conhecer a qualidade nutricional, os
valores de energia e proteina, e caracteristicas fisicas dos alimentos, para produzir
ragOes balanceadas e de qualidade (BELLAVER et al., 2004). Contudo, o0 baixo custo
econdmico dos alimentos alternativos é primordial para a utilizacdo destes nas races,
como é o caso da farinha obtida do processamento de valavas de moluscos. Dentre as
espécies o Limnoperna fortunei (DUNKER, 1857), conhecido com mexilhdo dourado,
tem sua formacdo composta basicamente de carbonato de calcio (CaCOg), servindo

como fonte de célcio em dietas para animais.

Por ndo ser nativo da regido da América do Sul, esta espécie € considera exdtica
e invasora, sendo que sua introducdo ocorreu de forma acidental, através da agua de
lastros de navios, provenientes de outros continentes (KARATAYEV et al., 2007).
Atualmente, é considerado um desequilibrio ambiental devido ao seu elevado grau de

infestacéo e proliferacdo, ocasionado por sua alta taxa de crescimento.

O mexilhdo dourado causa diversos prejuizos econdmicos e impactos
ambientais (DARRIGRAN e EZCURRA DE DRAGO, 2000; MANSUR et al., 2004a;
RESENDE et al., 2007), sendo que no ano de 2001, esta espécie foi encontrada em
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aguas da usina de Itaipu no rio Parand (ULIANO-SILVA et al., 2013; PATELLA et al.,
2004). As principais consequéncias observadas nesta regido sao em usinas hidrelétricas,
como a incrustacdo em tubulacdes, filtros e bombas d"&gua. Outro transtorno que esta
espécie vem causando é a incrustagdo em tanques-redes utilizados para a criagdo de
peixes (RESENDE et al., 2007). Para realizar o controle desta espécie de molusco em
usinas e tanques-redes é necessaria a raspagem manual, o qual demanda tempo e causa

grande prejuizo econémico.

Assim a utilizacdo da farinha do L. fortunei poderia ser empregada em rac6es
como fonte calcio para animais, sendo utilizadas por pequenos produtores,
possibilitando um destino apropriado para esta espécie. Porém, por se tratar de uma
espécie filtradora, o mexilhdo dourado pode-se contaminar por metais tdxicos
(OLIVEIRA, 2003; MARENGONI et al., 2013). O qual possui efeito acumulativo nos

organismos, podendo causar graves problemas de salde ao ser humano.

Para tentar amenizar os efeitos dos metais tdxicos presentes no mexilhdo
dourado, o uso de tanino através da sua atividade sequestrante, poderia ser préatica
interessante para reduzir estd contaminacdo (MARTINEZ, 1996; DUTRA, 1997) e

possibilitar o uso do mexilhdo em ragdes de aves.

Assim, este experimento teve como objetivo avaliar a utilizagcdo de taninos como
adsorvente de metais toxicos em racdes de pintos de corte alimentados com diferentes
niveis de inclusdo da farinha de mexilhdo dourado em substitui¢do ao calcério calcitico

das racoes.

Material e métodos

Foram realizados dois experimentos no Aviario da Fazenda Experimental e
Ndlcleo de EstagBes Experimentais - Professor Doutor Antdnio Carlos dos Santos
Pessoa, pertencente ao Centro de Ciéncias Agrarias, da Universidade Estadual do Oeste
do Parana — Unioeste, Campus de Marechal Candido Rondon — PR. Todos o0s
procedimentos foram autorizados pelo Comité de ética em experimentacdo animal e

aulas préticas da Unioeste, sob o protocolo n° 56/13.

Para avaliacdo da quantidade de tanino de acacia a ser utilizado em racgdes de

pintos de corte, foram utilizados 720 pintos de corte, machos, com um dia de idade,
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provenientes de incubatorio comercial, Cobb 500, de matrizes com 48 semanas de idade
e vacinados no incubatorio para doenca de Marek, Gumboro, Bouba Aviaria e
Bronquite Infecciosa.

As aves foram distribuidas em delineamento experimental inteiramente
casualizado, onde foram pesadas individualmente e distribuidas em 36 unidades
experimentais, sendo seis tratamentos, seis repeticbes com 20 aves por unidade
experimental, seguindo a metodologia descrita por Sakomura e Rostagno (2007). A
unidade experimental (1,35 m x 1,30m) foi constituida com 20 aves e peso médio inicial
de 42,5 £ 0,47 gramas.

O aviario experimental possuia estrutura em alvenaria, cobertura em telha de
barro, em seu entorno cortinado de revestimento. As unidades experimentais dispdem
de comedouros tubulares e tipo bandeja, e equipados com bebedores tipo nipple e
infantil. O piso de concreto foi recoberto com maravalha de pinus nova. O controle da
temperatura foi realizado utilizando ventiladores, nebulizadores e manejo da cortina.
Para 0 aquecimento das aves, utilizaram-se lampadas de 250 watts. O programa de

iluminacdo foi de 24 horas de luz (luz natural e artificial).

A racdo e a agua foram fornecidas a vontade, sendo todas as ragdes isonutritivas
e isoenergéticas, a base de milho e farelo de soja, formuladas para atender as exigéncias
nutricionais preconizadas por Rostagno et al. (2011) para fase de 1 a 21 dias de idade
(Tabela 2). A distribuicdo dos tratamentos foi realizada com niveis crescente de tanino
de acécia (72% de acido tanino), onde o0 mesmo substitui o material inerte (areia lavada)
presente nas ragdes, de acordo com: Trat. 1 — racdo basal sem tanino de acécia; Trat. 2 —
racdo basal com 250 g/ton™ de tanino de acécia; Trat. 3 — racéo basal com 500 g/ton™ de
tanino de acacia; Trat. 4 — racdo basal com 750 g/ton™ de tanino de acécia; Trat. 5 —
racdo basal com 1000 g/ton™ de tanino de acacia; Trat. 6 — racéo basal com 1250 g/ton™

de tanino de acacia.

As variaveis ambientais foram observadas duas vezes ao dia, no periodo da
manhd e da tarde, sendo registrados os pontos de maxima e minima, utilizando de
termo-higrémetro digital instalado a altura das aves. Durante o periodo experimental a
temperatura média variou entre 24,25°C e 29,68°C e a umidade relativa do ar variou de
42,48% a 63,76%.
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Tabela 2. Composicéo centesimal e calculada da ragéo inicial

Ingredientes (%) Inicial (1 a 21 dias)
Milho gréo 53,85
Farelo de soja 37,00
Oleo de soja degomado 3,250
Fosfato monocalcico 1,713
Calcario calcitico 1,317
Sal comum 0,503
DL-metionina 99% 0,308
L-lisina.HCI 78% 0,212
L-treonina 99% 0,052
Premix vitaminico® 0,100
Premix mineral® 0,050
Cloreto de colina 60% 0,060
Antioxidante® 0,020
Coxistac” 0,060
Stafac 500° 0,005
Inerte/Tanino 1,500
Total 100,00
Composicdo calculada
EM (kcal/kg) 2.960
Proteina bruta (%) 21,40
Lisina digestivel (%) 1,217
Met+Cist digestivel (%) 0,876
Treonina digestivel (%) 0,791
Calcio (%) 0,920
Faosforo disponivel (%) 0,470
Saédio (%) 0,218

TROVIMIX, PremixVitaminico para aves. Niveis de Garantia por Quilograma produto: Vit. A(min)
9000000,00 UI, Vit. Dg(min) 2500000,00 UI, Vit. E(min)20000,00 UI, Vit. K4(min)2500,00 mg, Vit.
B1(min)1500,00 mg, Vit. B,(min) 6000,00 mg, Vit. Bg(min) 3000,00 mg, Vit. 12000,000 mg. Acido
Pantoténico (min) 12 g Niacina (min) 25g. Acido Félico(min) 800,00 mg, Selénio(min) 250,0 mg;
’ROLIGOMIX - Premix Mineral para aves. Niveis de Garantia por Quilograma do Produto: Cobre (min)
20g, Ferro (min) 100g, Manganés (min) 2000,00 m, Zinco (min) 100g;

SBHT;

“Salinomicina 12%;

*Virginamicina.

Durante o periodo experimental as aves mortas foram retiradas e o consumo de
racdo foi registrado para realizacdo de correcbes no consumo e conversao alimentar
segundo Sakomura e Rostagno (2007). Aos 21 dias de idade, todas as aves e a racdo
foram pesadas para a determinacdo do ganho de peso, consumo de racdo e conversdo

alimentar.

Ao final do periodo experimental (21 dias de idade), duas aves por unidade
experimental, + 5% do peso médio da unidade experimental, foram sacrificadas por

deslocamento cervical. Apds foram coletados 4 cm da porgédo distal do duodeno para



56

analise morfométrica, por meio de microscopia de luz. As porcdes do duodeno foram
abertas longitudinalmente, lavadas com solucdo fisioldgica, estendidas pela tunica
serosa e fixadas em solucdo de formaldeido a (10%) por 24 horas, em seguida
armazenados em alcool (70%), sendo que na sequéncia as amostras foram desidratadas
em uma série de concentragdes crescentes de alcoois, diafanizados em xilol e
mergulhadas em parafina para o preparo dos cortes histolégicos (Luna, 1968). Em cada
lamina foram colocados trés cortes semi-seriados com sete micrometros de espessura,
de cada animal. Os cortes destinados & morfometria foram corados com a técnica da

hematoxilina-eosina de Harris.

A captura de imagens das laminas foi realizada por microscopio Optico Leica
com sistema de captura de imagem (Image Manager-IM50). As medidas de vilos e
criptas foram mensuradas utilizando o software Motic Image Plus 2.0 com objetiva de
4x, onde foram realizadas 10 leituras de cada medida. As medidas de altura das
vilosidades foram tomadas a partir da regido basal, que coincide com a por¢éo superior
das criptas até o apice, e a profundidade de criptas, da base até a regido de transigéo
cripta: vilo. A partir dos valores obteve-se a média para: altura de vilo, profundidade de

cripta e relacéo vilo: cripta.

Como procedimento estatistico para avaliar efeito da utilizacdo de tanino de
acéacia em todas as variaveis estudada foi realizada analise de variancia, seguida do teste
de Dunnett, utilizando a racdo basal como testemunha, posteriormente foi realizada
analise de regressdo polinomial para avaliar o efeito dos niveis crescentes de tanino de
acéacia em todas as variaveis estudadas ao nivel de 5% de probabilidade. Para realizacdo
dos procedimentos estatisticos foi utilizado o Sistema de Analises Estatisticas — SAEG
(UNIVERSIDADE FEDERAL DE VICOSA — UFV, 1999).

No segundo experimento foram utilizados 1200 pintos de corte machos COBB
500, com um dia de idade, oriundos de matrizes com 45 semanas de idade e vacinadas
no incubatorio para doenga de Marek, Gumboro, Bouba Aviéria e Bronquite Infecciosa.
As aves foram pesadas individualmente e distribuidas uniformemente por faixa de peso,
de acordo com a metodologia descrita por Sakomura e Rostagno (2007). Foram
utilizados 50 unidades experimentais, com 24 aves cada, € com peso médio de 46,02 +
0,17 gramas, alojados em um delineamento experimental inteiramente casualizado, em

esquema fatorial 2 x 5, sendo um dos fatores a suplementacdo ou ndo de tanino de
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acacia (&cido tanico), e o outro fator niveis crescente de substituicdo (0; 25; 50; 75;
100%) do calcério calcitico da racdo pela farinha de mexilhdo dourado, com cinco
repeticdes -por tratamento.

O mexilh&o dourado foi coletado no reservatorio da Itaipu Binacional, no Centro
de Desenvolvimento de Pesquisa para a Piscicultura em Tanques-redes, localizado no
Reflgio Bioldgico do municipio de Santa Helena - PR. Para a obtencdo do mesmo, foi
realizada a extracdo dos moluscos que fixacdo nos tanques-redes. Em seguida foram
expostos ao sol para secagem, e apds apresentar uma umidade em torno de 12% foram
ensacados e armazenados na Fabrica de Racao, no Nucleo de Estacdes Experimentais da

Unioeste, campus de Marechal Candido Rondon.

O mexilhdo dourado foi moido em moinho tipo martelo (em peneira de quatro
milimetros) e amostras da farinha obtida foram coletadas e encaminhadas para o
Laboratorio de Nutricdo Animal da Unioeste, para determinacdo da matéria seca,
proteina bruta e matéria mineral de acordo com Silva e Queiros (2006). No Laboratorio
de Quimica Ambiental e Instrumental, foram realizadas ainda as determinagdes para a
quantificacdo dos metais toxicos, cromo (Cr), cddmio (Cd) e chumbo (Pb), sendo
utilizada a digestdo nitroperclérica (AOAC, 2005) e determinacdes por técnicas de
espectrometria de absor¢do atdmica modalidade chama (EAA-chama) (WELZ e
SPERLING, 1999), a mesma metodologia foi utilizada para a quantificacdo do célcio
(Ca). Para determinacdo do fésforo (P), foi realizada utilizando a espectrometria de
ultravioleta visivel (UV-Visivel). As analises microbiolégicas, para Coliformes e
Salmonella sp, do mexilh&o dourado, foram realizadas no Laboratério de Microbiologia,
conforme metodologia descritas por Silva et al. (1997).

As condicbes de manejo e intalagdes para o conforto das aves estavam dentro do
recomendado para linhagem e foram semelhantes ao experimento anterior. Da mesma
forma ocorreu com o fornecimento de agua e racdo, sendo que as ragdes foram
formuladas para atender as exigéncias nutricionais preconizadas por Rostagno et al.
(2011) para fase de 1 a 21 dias de idade (Tabela 3).

Foi utilizada a quantidade de 250 g/ton™ de tanino de acacia (substituido pelo

material inerte da racdo), o qual foi determinado no primeiro ensaio.
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Tabela 3. Composicdo centesimal e calculada das ragdes experimentais de 1 a 21 dias
de idade

Nivel de substituicdo (%) do calcério calcitico pelo
mexilh&o dourado

Tratamentos

Ingredientes (%) 0 25 50 75 100

Milho gréo 53,51 53,46 53,36 53,24 53,13
Farelo de soja 39,33 39,32 39,33 39,36 39,38
Oleo soja degomado 2,500 2,506 2,540 2,582 2,620
Fosfato bicélcico 1,900 1,900 1,900 1,900 1,900
Calcério calcitico 0,912 0,684 0,456 0,228 0,000
Mexilhdo dourado 0,000 0,282 0,563 0,844 1,126
Sal comum 0,508 0,508 0,508 0,508 0,508
DL — metionina 99% 0,360 0,360 0,360 0,360 0,360
L — lisina.HCI 78% 0,272 0,273 0,272 0,272 0,272
L — treonina 99% 0,097 0,097 0,097 0,097 0,097
L — valina 99% 0,068 0,068 0,068 0,068 0,068
Premix Vitaminico® 0,100 0,100 0,100 0,100 0,100
Premix Mineral® 0,050 0,050 0,050 0,050 0,050
Cloreto Colina 60% 0,060 0,060 0,060 0,060 0,060
Coxistac® 0,060 0,060 0,060 0,060 0,060
Antioxidante* 0,020 0,020 0,020 0,020 0,020
Stafac 500° 0,005 0,005 0,005 0,005 0,005
Inerte (areia lavada) 0,250 0,250 0,250 0,250 0,250
Total 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00

Composicdo calculada

EM (kcal/kg) 2.961 2.960 2.960 2.960 2.960
Proteina bruta (%) 22,62 22,62 22,62 22,62 22,62
Lisina dig (%) 1,324 1,324 1,324 1,324 1,325
Met+Cist dig (%) 0,953 0,953 0,953 0,953 0,953
Treonina dig (%) 0,861 0,861 0,861 0,861 0,861
Valina dig (%) 1,020 1,020 1,020 1,020 1,020
Calcio (%) 0,920 0,920 0,920 0,920 0,920
Fosforo disp (%) 0,470 0,470 0,470 0,470 0,470
Saédio (%) 0,220 0,220 0,220 0,220 0,220

TROVIMIX, PremixVitaminico para aves. Niveis de Garantia por Quilograma produto: Vit. A(min)
9000000,00 UI, Vit. D3(min) 2500000,00 Ul, Vit. E(min)20000,00 Ul, Vit. K3(min)2500,00 mg, Vit.
B1(min)1500,00 mg, Vit. B,(min) 6000,00 mg, Vit. Bg(min) 3000,00 mg, Vit. 12000,000 mg. Acido
Pantoténico (min) 12 g Niacina (min) 25g. Acido Félico(min) 800,00 mg, Selénio(min) 250,0 mg;
’ROLIGOMIX - Premix Mineral para aves. Niveis de Garantia por Quilograma do Produto: Cobre
(min)20g, Ferro (min) 100g, Manganés (min) 2000,00 m, Zinco (min) 100g;

%3alinomicina 12%;

‘BHT;

*Virginamicina.

Com 21 dias de idades foi determinado o ganho de peso, consumo de ragédo e a
conversdo alimentar. As aves e a ragdo foram pesadas no inicio e no final do periodo
experimental sendo registradas para avaliar o ganho de peso consumo de ragéo final e a

conversao alimentar, e ao decorrer do experimento, quando da morte de aves, foi pesada
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as racOes, para corre¢des no consumo de racdo e conversdo alimentar conforme

Sakomura e Rostagno (2007).

Para avaliacdo das variaveis ambientais foram utilizados termohigrometros
digitais, com procedimento semelhante ao descrito no experimento anterior. Durante o
periodo experimental a temperatura média variou entre 22,60°C e 25,00°C e a umidade
relativa do ar variou de 46,33% a 55,04% .

No final do periodo experimental (21 dias de idade) duas aves por unidade
experimental (UE), mais ou menos 5% peso médio da UE, foram abatidas por meio de
deslocamento cervical e posterior sangria para coleta do peito, coxa, figado e rins. Apds
a colheita, o material foi identificado e armazenado a -20°C em freezer, para posterior

analise.

A coxa e o peito foram desossados para obtencdo da tibia e da carne de peito,
respectivamente. A tibia esquerda foi pesada e os comprimentos medidos com auxilio
de paquimetro digital, utilizando do peso do osso e seu comprimento foi calculado o
indice de Seedor, o qual é um indicativo da densidade Ossea. Para determinar a
resisténcia dssea foi utilizado o equipamento analisador de Textura CT3 da Brookfield,
com uma base que apoia as regides das epifises dsseas, e a aplicacdo da forca de 5 mm/s
com carga de 200 kgf se deu na regido central do osso (diafise) e os valores foram

expressos em quilograma de forca (kgf).

Os 6rgdos (figado e rins), carne de peito, e a tibia direita foram descongeladas,
secas em estufa de ventilagdo forcada a 55°C, moidas em moinho tipo bola e
posteriormente encaminhadas ao Laboratério de Quimica Ambiental e Instrumental da
Unioeste onde foram realizadas as analises quimicas para a quantificacdo dos metais
toxicos, cromo (Cr), cadmio (Cd) e chumbo (Pb), sendo utilizada a digestdo
nitroperclorica (AOAC, 2005) e determinacdes por técnicas de espectrometria de
absorcdo atdbmica modalidade chama (EAA-chama) (WELZ e SPERLING, 1999), a
mesma metodologia foi utilizada para o célcio (Ca), ja para o fosforo (P) a determinacao
foi realizada por espectrometria de ultravioleta visivel (UV-Visivel), sabendo-se que as
andlises de Ca e P foram realizadas apenas para avaliagcdo 0ssea no caso a tibia. Para

determinacdo da matéria seca e matéria mineral as amostras foram encaminhadas ao
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laboratdrio de Nutricdo Animal da Unioeste seguindo a metodologia descrita por Silva e
Queiros (2006).

Os resultados de desempenho, presenca de metais toxicos, caracteristicas 0sseas
(resisténcia dssea e indice de Seedor) foram avaliados por intermédio do Sistema de
Andlises Estatisticas — SAEG (UNIVERSIDADE FEDERAL DE VICOSA - UFV,
1999). Foi realizada analise de variancia, para verificar os efeitos dos niveis de
substituicdo do calcério calcitico pela farinha de mexilhdo dourado, foi utilizado
regressao polinomial ao nivel de 5% de significancia e para avaliar o efeito do tanino de

acacia foi aplicado o teste F, ao nivel de 5% de significancia.

Resultados e discussao

No experimento | na fase de 1 a 21 dias de idade, as aves alimentadas com 1000
e 1250 g/ton™ de tanino de acacia, apresentaram menor consumo de racdo quando
comparadas com a racdo controle (Tabela 4). Avaliando os niveis de tanino sobre o
consumo de racdo, este apresentou efeito quadratico, sendo determinado pela equacédo
CR = 1156,17 + 0,193600X — 0,000263607X2 (R = 0,89), 0 maior consumo de racéo
(1191,71 g) com nivel de 367,21 g tanino tonelada racao.

Tabela 4. Desempenho de pintos de corte de 1 a 21 dias de idade, alimentados com
diferentes niveis de inclusao de tanino

Tanino (g/ton) CR (9) PF (Q) GP (0) CA (0/9)
0 (controle) 1160,342 802,07° 759,892 1,527°
250 1183,872 776,17" 733,19" 1,615"
500 1195,70? 747,67° 705,33° 1,695°
750 1152,492 709,86" 667,47° 1,727°
1000 1078,33° 650,78° 607,83° 1,775°
1250 990,30" 620,40° 578,08" 1,713°
DMS 37,05 20,79 20,61 0,039
CV (%) 2,444 2,153 2,269 1,732
Probabilidade
Linear <0,001 <0,001 <0,001 <0,001
Quadratica <0,001 0,327 0,312 <0,001
Equacdes de Regressao R°
Consumo de ragéo 1156,17 + 0,193600X — 0,000263607X? 0,89
Peso final 823,500 — 0,163367X 0,92
Ganho de peso 780,698 — 0,163091X 0,92
Conversao alimentar 1,48774 + 0,000570719X - 0,000000307 X2 0,71

CR= Consumo de rac¢do; PF= Peso final; GP= Ganho de peso; CA= Conversdo alimentar;

b \/alores seguidos por letras diferentes na mesma coluna diferem do tratamento controle ao nivel de
5% de significancia;

CV= Coeficiente de variacéo (%).
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Aos 21 dias de idade, foram observados efeito linear decrescente para peso final
(y= 823,50 — 0,163367x, R? = 0,92) e para ganho de peso (y=7780,698 — 0,163091x,
R?=0,92). Por outro lado, ao realizar o teste de Dunnet, a 5% de probabilidade, foi
observado que a inclusdo do tanino fez com que houvesse efeito negativo, de forma que
em ambas as caracteristicas houvesse reducdo no desempenho. De forma semelhante, a
conversdo alimentar respondeu de forma quadrética (y = 1,48774 + 0,000570719X -

0,000000307X2, R* = 0,71), com méaxima conversdo (2,134) ao nivel de 929,51 g de tanino/
tonelada de rac&o, caracterizando também redugdo no desempenho.

Os taninos sdo polifendis de origem vegetal e sdo encontrados em diversas
plantas. Desta forma, Torres et al. (2013), ao avaliarem dietas contendo tanino no sorgo,
observaram que a substituicdo em até 100% do sorgo de baixo tanino pelo milho ndo
influenciou o ganho de peso, consumo de racdo, e conversdo alimentar em pintos de
corte até 21 dias de idade. Relataram ainda que a concentracéo de até 2,6 g kg™ de
taninos na dieta ndo afeta significativamente o desempenho em frangos de corte, porém
neste experimento com a concentragdo maxima de 0,9 g kg™ ja foi possivel observar

depreciacdo no desempenho das aves.

Porém, Nyamambi et al. (2007), ao estudarem niveis crescentes de sorgo com
tanino na dieta de aves com até sete dias de idade, observaram que houve diminuicao
linear no ganho de peso médio diario, consumo didrio de racdo com aumento da
inclusdo de sorgo com tanino na racdo, porém ndo foram encontradas diferencas
significativas na converséo alimentar. Entretanto com 21 dias de idade as aves que
receberam as dietas com maior nivel de tanino apresentaram uma reducéo significativa
no ganho de peso diario sem que o consumo de racdo e conversdo alimentar fossem

afetados significativamente.

Moyle et al. (2012) observaram que ao utilizar niveis crescentes de sericea
lespedeza uma graminea rica em tanino, o peso das aves diminuiu na segunda e terceira
semana de vida, e apresentam aumento no consumo de racdo e consequentemente piora
na conversao alimentar das aves. A gueda no desempenho das aves esta relacionada a
ingredientes com baixos niveis nutritivos na dieta, como os taninos condensados, que
causam reducdo no crescimento devido a sua toxidade, reduzindo a retencdo de
nitrogénio e o uso dos aminoacidos pelo organismo, devido a reducgdo da digestibilidade

da proteina.
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A queda no desempenho das aves alimentadas com niveis de tanino pode estar
relacionada a hipertrofia do pancreas, o que pode alterar a producdo e os niveis de
tripsinogénio e alfa-amilase no pancreas, e influenciando posteriormente a atuacéo da
tripsina e da alfa-amilase no duodeno e jejuno, também a hiperplasia do figado, que
prejudica as suas funcdes reguladora, como desintoxicacdo do organismo, producédo de
bile, sintese, armazenamento e quebra do glicogénio, sintese do colesterol, conversao de
amonia em uréia, dentre outras fungdes (MAHMOOD e SMITHARD, 1993).

As analises morfométricas dos cortes histoldgicos do duodeno aos 21 dias de
idade ndo apresentaram efeito significativo (P>0,05) nas medidas de altura de vilos e
profundidade de cripta para a regido duodenal, bem como a utilizacdo de tanino ndo
influenciou a relacéo vilo:cripta para este mesmo segmento (Tabela 5).
Tabela 5. Medidas morfometricas de vilo, cripta e relacdo vilo:cripta, do duodeno de

pintos de corte aos 21 dias de idade, alimentados com diferentes niveis de inclusdo de
tanino

Tanino (g/ton) Vilo (um) Cripta (um) Vilo: Cripta
0 1364,00 115,93 12,19
250 1554,43 121,03 13,11
500 1577,13 125,14 13,02
750 1397,97 137,60 10,34
1000 1617,42 134,34 12,60
1250 1528,66 142,13 11,42
CV (%) 13,721 21,476 23,854

Probabilidade

Linear 0,965 0,164 0,315
Quadratica 0,564 0,845 0,560

CV= Coeficiente de varia¢do (%).

Dados semelhantes foram observados por Garcia et al. (2005), os quais ndo
observaram efeito significativo na substituicdo do milho pelo sorgo de alto tanino ou
baixo tanino sobre o comprimento do duodeno, jejuno e do ileo. O mesmo foi
observado por Torres et al. (2013) que também ndo encontraram diferenca significativa
ao avaliarem o crescimento celular da cripta do duodeno, altura de vilosidade e
profundidade de cripta, em pintos de corte submetidos a dietas contendo 0; 50; 100% de
sorgo com baixo tanino em substituicdo ao milho. Por outro lado estes autores
observaram alteragdes significativas na mucosa intestinal de frangos de corte

alimentados com dietas contendo sorgo, com maior indice mitotico e perdas do epitélio.
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Todavia, reducbes no desempenho de aves alimentadas com tanino s&o
observadas em diversos trabalhos, essa diminuicdo no crescimento das aves esta
relacionada com a capacidade de absorcdo do trato gastrintestinal, podendo sofrer
alteracdes na superficie da mucosa, como, erosdes e necroses na mucosa gastroduodenal
(MITJAVILA et al., 1977).

A integridade da membrana e das enzimas epiteliais é fundamental para garantir
a digestdo e absorcdo de nutrientes a partir do limen intestinal, sendo que altera¢des na
mucosa intestinal podem afetar a digestdo e absorcdo de nutrientes. De acordo com
Nunes et al. (2001), os taninos condensados podem diminuir a absor¢do de nutrientes
através da parede intestinal, isso ocorre devido a fendmenos metabolicos que inibem a
atuacdo de enzimas presentes no sistema digestivo. Nyamambi et al. (2007) observaram
que altura das vilosidades e profundidade das criptas intestinais do duodeno, foram

reduzidas com aumento dos niveis de tanino na dieta.

Além disso, Torres et al. (2013) observaram reduzida atividade de
aminopeptidase no jejuno. Enzima esta responsavel por quase toda atividade peptidase
na borda da escova do jejuno e ileo. Contudo, ndo causou diminuicdo no desempenho

das aves.

Estes efeitos negativos na atividade enzimética tém sido atribuidos a capacidade
de taninos de se ligar, coagular e precipitar proteinas, gelatinas e alcal6ides e incluindo
algumas enzimas digestivas (HAGERMAN e BUTLER, 1981; NUNES et al., 2001;
SILVA et al., 2011). Contudo, segundo estes autores, os efeitos de precipitacdo entre
essas substancias podem propiciar alguns efeitos antimicrobianos e antifingicos como
inibicdo de enzimas no trato gastrintestinal, alteracbes no metabolismo celular, e
complexacdo com ions metalicos, compostos estes que atuam com fonte para o

desenvolvimento e crescimento do metabolismo dos organismos.

A ligacdo entre proteinas e tanino, se da através de pontes de hidrogénio, onde
0s grupos fendlicos dos taninos se ligam através dos sitios das proteinas, mas esta
ligagdo s6 ocorre quando o peso molecular dos taninos, esta entre os limites definidos
de afinidade para cada proteina (MONTEIRO et al., 2005). Ainda segundo este autor, 0s
taninos apresentam atividades tdxicas, o qual é decorrente da sua adstringéncia, e esta

relacionada ao seu maior peso molecular.
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O nivel de célcio presente no mexilhdo dourado (Tabela 6) foi de 30,55%, sendo
superiores aos encontrados por Almeida et al. (2006), o qual observaram para a farinha
de L. fortunei valores de 159,17 g/kg ou 15,91% de célcio, entretanto Canzi (2011)
observou valores médios de 27,27% e 28,70% de calcio, respectivamente, para farinha

de mexilhédo integral e mexilhdo valvas.

Tabela 6. Composi¢do quimica e niveis de metais toxicos do mexilh&o dourado

Matéria  Cinzas (%)  Proteina Célcio  Foésforo  Potassio  Magnésio

Seca (%) Bruta (%) (%) (%) (%) (%)

98,11 87,60 0,50 30,55 0,38 1,63 0,37
Zinco Manganés Ferro Cadmio Cromo Chumbo
(mg g%) (mg g*) (mg g*) (mg g™) (mg g™) (mg g™)

79,00 311,00 1520,00 <0,005 <0,001 0,46

A composicdo quimica do mexilhdo dourado quando comparado a outras fontes
semelhantes de célcio, como é o caso da farinha de ostra, apresenta valores similares.
Segundo Cath et al. (2012), avaliando a farinha de ostra observaram valores de 38,9%
de calcio, entretanto, estudo realizado por Saunders-Blades et al. (2009), observaram
valores de 37,51% de calcio, enquanto que Da Silva Fernandes e Peixoto (2000)

relataram valores de 36,60% de calcio.

De acordo com Canzi (2011), ao avaliar a utilizagdo da farinha de mexilh&o
dourado para peixes, este observou na composicdo quimica do Limoperna fortunei
valores de 12,95% de proteina bruta. Enquanto Almeida et al. (2006), relataram valores
de 7,38% de proteina bruta no mexilhdo dourado, sendo estes dois valores muito
superiores aos encontrados neste experimento, o qual foi de 0,50% de proteina bruta.
Ainda conforme o primeiro autor os niveis de cinzas foram de 80,53%, valores
proximos daqueles encontrados neste estudo que foram de 87,60%, demostrando que

este molusco apresenta grande teores de minerais.

Observando outros valores para minerais, Canzi (2011) encontrou valores para
potassio de 1,73%, proximo do valor de 1,63% observado neste estudo. Para os demais
minerais estudados por este autor, houve uma grande discrepancia, como visto para
fosforo e zinco, o qual descreveu ter encontrados valores de 0,11 e 15 mg g*

respectivamente, enquanto que neste experimento foram observados valores de 0,38 e
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79 mg g%, respectivamente para fosforo e zinco. Essa diferenca nos valores dos minerais

encontrados, provavelmente se deve ao ambiente que foram retirados esses moluscos.

A presenca dos metais toxicos cadmio e cromo, na farinha de mexilhdo dourado
apresentaram niveis dentro dos limites permitidos pela legislacdo vigente. A
concentracdo de chumbo foi mais elevada de 0,46 mg g™, permanecendo dentro do
maximo permitido que é de 2,00 mg g*. Apesar dos resultados encontrados estar dentro
dos limites permitidos pela legislacéo, o efeito acumulativo dos metais toxicos pode ser

um problema, ao ser consumido em grandes quantidades.

Segundo estudo de Agustini e Mucelin (2009) observaram valores mais
elevados de metais toxicos em mexilhdes dourados presentes no lago de Itaipu no
municipio de Sdo Miguel do Iguacu, porém a colheita foi realizada em uma regido

rochosa, onde ha maior acimulo de sedimentos.

As concentragles baixas de metais toxicos no mexilhdo dourado podem ser
explicadas em funcédo do local de colheita, o qual foi retirado de tanques redes, estando
situados na superficie da coluna d’agua. Segundo Ferreira et al. (2012) e Marengoni et
al. (2013), as concentracdes de metais nos sedimentos sdo maiores do que aquelas
encontradas na coluna d’agua. Contudo, para que essas particulas de metais toxicos
sejam disponibilizadas para organismos como o0 mexilhdo dourado, algumas
caracteristicas podem facilitar esse processo como: tamanho das particulas, tipo de ion

metalico, contelido orgéanico e os niveis de concentracdo dos metais presentes na agua.

Os resultados encontrados para Coliformes foi menor 0,4 NMP/g, encontram-se
dentro dos niveis aceitdveis e ndo foi encontrado contaminacdo por Samonella sp,
indicando que a farinha de mexilhdo dourado n&o apresentou contaminacéo

microbioldgica estando dentro dos limites permitidos.

Alguns autores avaliaram a presenca de outras possiveis contaminacdes
microbioldgicas no mexilhdo dourado, encontrando valores para enterobacterias
menores que 1,0 UFCg™ e para bactérias meséfilas de 2,4x10° UFC g*. Entretanto,
Almeida et al. (2006) observaram valores menores de 10 UFC g™ para coliformes a
45°C, e menores 10° UFC g para Salmonella sp, contudo, para Staphylococcus aureus

néo foi observada a presenca deste microrganismo.
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Os resultados de desempenho de 1 a 21 dias de idade n&o apresentaram interacao
(P<0,05) entre o uso de tanino e os niveis de substituicdo do mexilhdo dourado (Tabela
7). A utilizacdo de mexilhdo dourado como fonte de célcio para frangos de corte de 1 a
21 dias de idade pode ser realizada em até 100% de substituicdo ao calcario calcitico
das racbes sem afetar o consumo de racdo, ganho de peso, conversdo alimentar e a

viabilidade.

Para o peso final, ganho de peso, consumo de racdo e conversdo alimentar
(Tabela 7), ndo houve interacdo entre o nivel de substituicdo da fonte de calcio por
mexilhdo dourado e a inclusdo de tanino nas dietas (P>0,05). Entretanto, a analise de
variancia indicou que de forma isolada, a adi¢do de tanino diminuiu significativamente
0 peso final, ganho de peso e consumo de ragdo (P<0,05), e consequentemente a
conversdo alimentar piorou (P<0,05).

Tabela 7. Desempenho de pintos de corte de 1 a 21 dias de idade submetidos ragoes

com diferentes niveis de substituicdo de calcario por mexilhdo dourado com ou sem
adicdo de tanino

Mexilhdo PF (9) GP(9) CR(g) CA (9/9)

Dourado Tanino

(Nivel de

incluso) Sem Com Sem Com Sem Com Sem Com
0 840,56 814,58 794,51 768,73 1149,12 1141,29 1,446 1,485
25 881,59 814,22 83561 768,12 120530 1140,11 1,443 1,484
50 833,33 809,90 787,38 764,02 1131,71 112354 1,437 1,471
75 869,58 815,42 823,58 769,28 1180,50 1124,00 1,433 1,461
100 830,80 820,42 784,71 774,27 113582 1133,54 1,448 1,464
Média 851,17° 814,91° 805,16° 768,87° 1160,49° 1132,50° 1,442 1,473
Tanino <0,001 <0,001 0,012 <0,001

Mexilhdo 0,140 0,141 0,091 0,211

Interacdo 0,121 0,118 0,188 0,617

CV (%) 3,210 3,392 3,276 1,304

PF= Peso final; GP= Ganho de peso; CR= Consumo de racdo; CA= Conversdo alimentar;
%" medias seguidas de letras diferentes nas linhas diferiram entre si pelo teste F (P<0,05).
CV = coeficiente de variacdo (%).

O célcio presente no mexilhdo dourado apresenta as mesmas vantagens daquele
presente no calcério calcitico, possivelmente isso se deve ao fato dos dois ingredientes
serem formados semelhantemente pelo mesmo material, o carbonato de calcio (CaCOs).
Embora Pinto et al. (2012) a biodisponibilidade dos minerais para os animais, varia de
uma fonte mineral para outra. Conforme Reece (2006), o calcio presente no carbonato

de calcio ¢ mais prontamente disponivel do que aquele presente nos cereais e no
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calcario dolomitico, possuindo solubilidade maior e aumentando assim a capacidade de
absorcdo. VariacGes na disponibilidade do calcio estdo ligadas em fungdo da formacéo
deste material, visto que o calcario calcitico possui cristais com camadas alternadas de
ions de calcio e carbonato (calcita), enquanto que os demais materiais apresentam

cristais mais densos e menos soltveis (PINTO et al., 2012).

Segundo Melo e Moura (2009) maior solubilidade das fontes de célcio,
melhoram a biodisponibilidade e absorcdo intestinal do calcio, e enfatiza ainda que as
fontes deste mineral de origem organica como (farinhas de algas, conchas, 0ssos, casca
de ovo) apresentam maior solubilidade em relacéo a fontes inorganica (rochas), apesar
das fontes rochosas serem as mais utilizadas na alimentacdo animal, por serem

abundantes e de baixo custo como calcario e fosfato bicalcico.

Desta forma, o desempenho dos pintos na utilizacdo do célcio do mexilhdo
dourado neste experimento, mostra-se satisfatorio, evidenciando que provavelmente as
taxas de absorcdo do célcio testadas foram suficientes para atender as exigéncias
metabdlicas das aves nesta fase. Essa hipdtese se torna mais confiavel e aceitavel, em
virtude de as aves possuirem a capacidade de regular o aproveitamento do calcio para
atender as necessidades fisiologicas (CLASSEN e SCOTT, 1982).

Outros fatores em estudo, como o0 consumo de ragdo, comprovam que o célcio
do mexilhdo dourado estava de acordo com os niveis requeridos pelos animais, pois de
acordo com Vargas et al. (2003) e Mello et al. (2012), uma dieta deficiente neste
mineral causaria aumento na ingestdo de alimento, ao passo que, 0 excesso poderia
ocasionar uma reducdo, em funcdo da baixa palatabilidade do célcio, restringindo o

consumo de ragéo.

Segundo Muniz et al. (2007), Driver et al. (2005) e Sa et al. (2004), o célcio e 0
fosforo sdo elementos intimamente associados no organismo, e tem relacdo direta com a
presenca da vitamina D. Contudo, o excesso de calcio no metabolismo pode prejudicar a
absorcdo de outros minerais, como: ferro, cobre, zinco, magnésio, sodio, potassio
magnésio e manganés, estabelecendo como regra geral a relacdo de 2:1 de célcio e

fosforo respectivamente, durante a absorgcdo, metabolismo e a excrecéo, destes minerais.

O uso de tanino de acacia em 250 g/ton de racdo ocasionou uma reducdo no
consumo de racdo (P<0,05), e consequentemente uma diminui¢do no peso (P<0,05), e
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provavelmente essa reducdo foi maior, em virtude dos efeitos do tanino na
digestibilidade, o que provavelmente reduziu o ganho de peso e afetou negativamente a
conversao alimentar (P<0,05).

Dentre as causas que afetaram o desempenho das aves utilizando o tanino na
dieta, podemos relatar: depressdo na palatabilidade do alimento, na ingestdo voluntaria,
na digestibilidade das proteinas, dos carboidratos, do amido e de lipidios, além da
inibicdo de algumas enzimas presentes no trato gastrointestinal, dificultando a absorcéo

dos nutrientes.

Os valores de indice Seedor e resisténcia 6ssea (kgf) de pintos de corte na fase
de 1 a 21 dias de idade ndo foram influenciados (P>0,05) pelos fatores em estudo
(Tabela 8). Esses resultados demostram que a utilizagdo do mexilh&o dourado pode ser
realizada em 100% de inclusdo como fonte de calcio para frangos de corte de 1 a 21

dias de idade sem afetar o desenvolvimento 6sseo das aves.

Tabela 8. indice Seedor e Resisténcia Ossea (kgf) de pintos de corte de 1 a 21 dias de
idade submetidos a dieta com diferentes niveis de substitui¢do de calcario por mexilhdo
dourado e adi¢do ou ndo de tanino

indice Seedor Resisténcia
Mexilhdo Dourado Ossea (kgf)
(Nivel de incluséo) Tanino
Sem Com Sem Com
0 54,60 50,67 12,70 12,99
25 53,27 49,77 12,63 12,60
50 51,75 54,55 13,16 13,74
75 49,98 48,08 13,49 12,61
100 52,02 49,97 14,72 14,32
Média 52,32 50,61 13,34 13,25
Tanino 0,100 0,863
Mexilhdao 0,109 0,159
Interacéo 0,258 0,909
CV (%) 10,005 19,352

CV = coeficiente de variacao.

Né&o foram observadas diferencas no indice seedor e resisténcia dssea, resultado
que permite afirmar que mesmo utilizando o mexilhdo dourado e tanino nas dietas, 0s
0sso0s ndo sofreram problemas de calcificacdo, pois sabidamente, a principal reserva de
calcio no organismo esta presente nos 0ssos, de acordo com Vargas et al. (2003), o

calcio dos 0ssos representam em torno de 98 a 99% do calcio do organismo, e quando
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as concentracdes de calcio no sangue diminuem, o metabolismo inicia a mobilizacao de
calcio dos ossos para aumentar os niveis de calcio no sangue, e consequentemente
quando 0s 0ssos perdem esse célcio, entra em um estado de descalcificacdo, ficando
mais frageis, essa mobilizacdo de calcio é observado em poedeiras comerciais em inicio

de producéo, quando tem alta taxa inicial de postura, com exigéncia de calcio altissima.

Outras caracteristicas podem demostrar os sintomas de deficiéncia de célcio nas
aves, como o raquitismo, que possui como caracteristica, juntas entumecidas e inchadas,
alargamento das terminacGes ésseas e bicos emborrachados, caraterizado por ma
deposicdo de célcio nessas estruturas (SA et al., 2004). Ainda segundo estes autores a
osteomalacia € outro indicativo de deficiéncia de calcio que pode comprometer o
desenvolvimento das aves mais velhas. Porém, neste ensaio nenhum desses sintomas

foram observados nas aves.

Para os resultados de fdsforo, célcio e cinzas nos 0ssos na fase de 1 a 21 dias de
idade (Tabela 9), nota-se que a cinza na matéria natural apresentou interacdo entre 0s
fatores estudados (P<0,05). Realizando o desdobramento dos dados e avaliando o efeito
do nivel de substituicdo do calcéario calcitico por farinha de mexilhdo dourado dentro
dos fatores isoladamente, foi possivel observar que independentemente dos fatores

estudados ndo houve um ajuste significativo dos modelos estudados.

Tabela 9. Niveis de fosforo, calcio e cinzas na matéria natural e matéria seca em 0ssos
de pintos de corte de 1 a 21 dias de idade submetidos a dietas com diferentes niveis de
substituicdo de calcario por mexilhdo dourado e adicdo ou ndo de tanino

Mexilhdo Dourado Fosforo MN(%) Caélcio MN (%) Cinza MN (%)

(Nivel de Tanino

incluséo) Sem Com Sem Com Sem Com
0 2,27 2,30 17,79 17,90 44,94 46,35
25 2,28 2,28 18,00 18,26 47,08 45,94
50 2,28 2,29 18,13 18,27 46,81 46,30
75 2,29 2,26 19,14 18,38 46,81 47,79
100 2,24 2,27 17,67 18,16 46,29 48,00
Média 2,27 2,28 18,15 18,19 46,39 46,88
CV (%) 2,843 13,397 3,092
Tanino 0,504 0,921 0,092
Mexilhdo 0,434 0,779 0,004
Interacéo 0,621 0,943 0,007

CV = coeficiente de variacao (%).
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Estes resultados demonstraram que a disponibilidade de calcio e fosforo das
fontes utilizadas nas ragdes ndo influenciou a deposicao de célcio, fosforo e cinzas na
estruturacdo dGssea das aves na fase inicial. A homeostase do célcio é influenciada pela
producdo de paratormdnio, calcitonina e hidrolase renal para ativacdo do colecalciferol,
que atua na absorcdo intestinal e utilizagdo metabdlica (HURWITZ et al., 1995). De
acordo com Macari et al. (2002), este mecanismo homeostatico apresenta fungédo

importantissima para evitar absorc¢do excessiva ou toxidez de calcio nas aves.

As concentracBes de calcio nos ossos sofrem processo dindmico de
mineralizacéo, devido aos processos de remodelagem e renovacao do calcio plasmatico.
O balanceamento dos niveis de calcio plasmatico é fundamental, para que o calcio possa
ser absorvido e utilizado para 0o maximo crescimento das aves, ou seja, uma
mineralizacdo Ossea satisfatoria para o desenvolvimento estrutural dos animais. Para
manter a concentracdo de célcio no sangue quando esta diminui, 0 organismo
rapidamente inicia o processo de mobilizacdo do célcio dos 0ssos para elevar o0s niveis
de célcio plasmético ao normal (VARGAS et al., 2003).

Nas analises realizadas, quanto a incidéncia de metais toxicos (cadmio, cromo e
chumbo) na carne de peito, 0ssos da tibia e 6rgaos (figado e rins), os mesmos ndo foram
detectados, evidenciando que a contaminacdo por metais toxicos nas racdes (oriunda do
mexilhdo dourado) ndo foi suficiente para uma translocacdo para carne das aves,
provalvelmente isso se deve a baixa concentracdo destes metais no mexilhdo dourado,
proporcionando um resultado satisfatorio para 0 consumo destas aves pelo consumidor

final.
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Conclusodes

Pelos resultados obtidos, pode-se concluir que o uso de tanino como
sequestrante de metais pesados em mexilhdo dourado, afeta negativamente o
desempenho do animal.

O mexilh&o dourado pode ser utilizado como fonte de célcio para pintos de corte
de 01 a 21 dias.

Caracteristicas morfométricas do intestino, par@metros 6sseos e contaminacao de
carcaca e orgaos ndo sdo afetadas pelo uso de mexilhdo dourado contendo metais

pesados.
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Capitulo Il - Mexilhdo dourado na alimentacéo de frangos de corte utilizando

tanino como sequestrante de metais toxicos.
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BAYERLE, DOUGLAS FERNANDO. Mestrado em Zootecnia. Universidade Estadual
do Oeste do Parana, Abril de 2015. Mexilh&o dourado na alimentacgédo de frangos
de corte utilizando tanino como sequestrante de metais toxicos. Orientador: Dr.

Ricardo Vianna Nunes.

Resumo: Este trabalho teve como objetivo avaliar a utilizacdo de taninos como
adsorvente de metais toxicos em ragdes de frangos de corte alimentados com diferentes
niveis de inclusdo da farinha de mexilhdo dourado em substitui¢do ao calcério calcitico
das racbes. Um primeiro ensaio foi realizado para avaliar o desempenho de frangos de
corte de 21 a 42 dias, alimentados com tanino de acécia. Aos 21 dias foram distribuidos
em um delineamento inteiramente casualizado, 648 frangos de corte, machos, Cobb 500
divididos em seis tratamentos e seis repeticdes, com 18 aves em cada unidade
experimental. Os tratamentos eram formados por races basais com niveis crescentes de
tanino de acécia (0, 250, 500, 750, 1000, 1250 g/ton™ de tanino de acécia), onde o
mesmo substituiu o material inerte da ragdo, sendo todas as dietas isonutritivas e
isoenergéticas. Os resultados apontaram que o nivel de 250 g/ton™ de tanino de ac4cia
ndo foi prejudicial para ganho de peso, peso final e conversdo alimentar, ao passo que,
ao utilizar niveis acima de 500 g/ton™ de tanino de acacia, esta causou queda nas
variaveis estudadas, exceto para conversao alimentar onde foi observada diminuicéo a
partir de 1000 gramas. Para as medidas morfométricas de vilo, cripta e relacdo
vilo:cripta, ndo foram observadas diferencas estatistica para essas variaveis. O
rendimento de carcaca apresentou efeito linear decrescente com a incluséo de tanino de
acécia, e uma diminuicdo na deposicdo de gordura, com aumento no tamanho do figado.
Para o segundo ensaio foi avaliado o desempenho de frangos de corte de 21 a 42 dias
alojados em um delineamento inteiramente casualizado, com niveis crescente de
substituicdo (0; 25; 50; 75; 100%) de farinha de mexilhdo dourado pelo calcério
calcitico da racdo e ainda a suplementacdo ou ndo de tanino de acacia, com 5 repeticdes
por tratamento. Nas dietas com a inclus&o de tanino utilizou-se 250 g/ton™ de tanino de
acacia, o qual foi substituido pelo material inerte da racdo, sendo todas as dietas
isonutritivas e isoenergéticas. Aos 21 dias foram distribuidos em um delineamento
inteiramente casualizado, 900 frangos de corte, machos, Cobb 500, com 18 aves em
cada unidade experimental. Os dados encontrados para desempenho demonstram que a
utilizacdo do mexilhdo dourado pode ser realizada em atée 100% de substituicdo ao

calcério calcitico das ragdes sem afetar as varidveis estudadas, porém a utilizagdo de
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250 g/ton™ de tanino de acécia foi prejudicial para o desempenho dos frangos de corte.
O desenvolvimento 6sseo aos 42 dias, através da avaliagdo do indice Seedor apresentou
interacdo entre os fatores, enquanto que a resisténcia déssea (kgf) ndo sofreu diferenga
estatistica entre os niveis de substituicdo do mexilhdo dourado, contudo, as dietas com
tanino tiveram uma resisténcia menor. Para os resultados de fosforo, calcio e cinzas nos
0sS0S, apenas a cinza na matéria natural apresentou interacdo entre os fatores estudados,
porém a adicdo de tanino proporcionou um aumento no fésforo na matéria natural dos
0sso0s. Na avaliacdo de rendimento houve interacdo significativa para o rendimento de
asas e pernas, e a adicdo de tanino afetou de negativamente o rendimento de carcaga e
peso relativo dos rins. Os niveis de célcio no sangue sofreram interacdo entre os niveis

de substituicdo estudados.

Palavras-chave: alimento alternativo, calcario calcitico, célcio, desempenho, estrutura

0ssea, morfometria intestinal
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BAYERLE, DOUGLAS FERNANDO. Master Course in Animal Science. Parana West
State University, 2015, April. Golden mussel in the feeding of broilers using
tannin as scavenger of heavy metals. Adviser: Dr. Ricardo Vianna Nunes.

Abstract: This study aimed to evaluate the use of tannins as adsorbent of heavy metals

in broiler chickens fed diets with different levels of inclusion of golden mussel flour to

replace the limestone of the feed. A first assay was conducted to evaluate the
performance of broilers from 21 to 42 days fed wattle tannin. At 21 days 648 Cobb-500
male broilers were distributed in a completely randomized design, divided into six
treatments and six replicates of 18 birds in each experimental unit. The treatments were

composed of basal diets with increasing levels of wattle tannin (0, 250, 500, 750, 1000,

1250 g/ton™ of wattle tannin), where it replaced the inert material of the feeding, and all

the diets were isonutritives and isocaloric. The results showed that the level of 250

g/ton™ of wattle tannin was not detrimental to weight gain, feed conversion and final

weight, whereas levels above 500 g/ton™ of wattle tannin caused a decrease in the
variables except for feed conversion, which presented a decrease from 1000 grams. For
morphometric measurements of villi, crypt and villous: crypt, there were no statistical
differences for these variables. The carcass yield showed a decreasing linear effect with
the inclusion of wattle tannin, and a decrease in fat deposition, with increase in the size
of the liver. In the second trial, the performance of broilers from 21 to 42 days was

evaluated. For that, 900 Cobb-500 21-days-old male broilers were housed in a

completely randomized design, with increasing levels of substitution (0, 25, 50, 75,

100%) of the golden mussel flour in replacement of limestone and also with supplement

or not of wattle tannin (250 g/ton™ of wattle tannin) with 5 replicates per treatment and

18 birds in each experimental unit. In diets with the addition of tannin we used 250

g/ton™ of wattle tannin, which was replaced by inert material in the feeding, and all diets

were isonutritive and isocaloric. The performance data showed that mussel can be used
up to 100% in replacement to the limestone in the feeding without affecting the
variables, but the use of 250 g / t of wattle tannin was detrimental to the performance of
broilers. The bone development at 42 days, by evaluating the Seedor index, showed
interaction between factors, while bone strength (kgf) has not statistical difference
between the replacement levels in the golden mussel, however, tannin diets had a lower
resistance. For phosphorus results, calcium and ash, just gray on fresh matter showed
interaction between treatments, but the addition of tannin caused an increase in

phosphorus in natural raw bones. In assessing yield significant interaction for yield
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wings and legs, and the addition of tannin negatively affected the carcass yield and
relative weight of kidneys. Calcium levels in the blood suffered interaction between the

substitution levels studied.

Keywords: alternative food, bone structure, calcium, intestinal morphology, limestone,

performance
Introducéo

Dentre as atividades que impulsionam o setor agropecuario brasileiro, a
avicultura de corte destaca-se, como observado na participacdo do agronegdcio
paranaense que atualmente ocupa a posi¢do de maior exportador de carne do pais. Essa
grande expansao na cadeia produtiva da avicultura deve-se a modernizagdo do setor e
em especial por produzir e fornecer em curto espaco de tempo grande quantidade de

proteina animal a baixo custo.

O crescimento também aconteceu na producdo de ragdes. De acordo com o
Sindiragdes (2014), estima-se que para 0 ano de 2014 sejam produzidas
aproximadamente 31,3 milhdes de toneladas de racdo para avicultura de corte. Esse
aumento na producdo de racdes culminou com crescimento da matéria prima utilizada
neste seguimento, despertando o interesse dos nutricionistas a procurarem fontes

alternativas para substituir os alimentos normalmente utilizados.

De acordo com Canzi (2011) organismos exoticos como o mexilhdo dourado
Limnoperna fortunei (Dunker, 1857), apresentam grande capacidade de ser utilizado
como alimento para 0s animais. O Processamento destes organismos gera a farinha de
mexilhdo dourado, a qual pode ser empregada em races como fonte de calcio, em
decorréncia da estrututa corporal da espécie ser constituida basicamente de carbonato de
calcio (CaCO3), em sua formacao corporal (OLIVEIRA e ALMEIDA, 2000).

Devido ao seu héabito filtrador esta espécie tem a capacidade de armazenar em
Seu corpo, contaminantes como 0s metais toxicos (OLIVEIRA, 2003; MARENGONI et
al., 2013). Os metais tdxicos apresentam efeito acumulativo nos organismos, podendo

causar graves problemas de salde ao ser humano.

Segundo Martinez (1996) e Dutra (1997), os efeitos dos metais tOXicos presentes

no mexilhdo dourado podem ser amenizados através da atividade sequestrante dos
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taninos, sendo esta uma pratica interessante, pois pode diminuir a contaminacdo destes
elementos toxicos. Os taninos tém a capacidade de atuar como sequestrante de metais,
devido a sua atividade de se ligar com proteinas e polimeros (NUNES et al., 2001).

Desta maneira a utilizacdo destes organismos como alimento alternativo poderia
ser uma pratica interessante para se dar um destino correto e rentavel a estas valvas de
moluscos, as quais normalmente sdo oriundas da limpeza de usinas hidrelétrica,
tanques-redes, tubulacbes de agua e esgoto, e filtros e bombas de captacdo d’agua. Isto
faz com que haja grande impacto ambiental, em decorréncia da falta de planejamento
adequado para o descarte do montante gerado ap0s o processo de limpeza destes
organismos dos equipamentos ¢ estruturas dispostas nos corpos d’agua (RESENDE et

al., 2007; ULIANO-SILVA et al., 2013).

Este experimento teve como objetivo avaliar a utilizacdo de taninos como
adsorvente de metais toxicos em ragdes de frangos de corte alimentados com diferentes
niveis de inclusdo da farinha de mexilhdo dourado em substituicdo ao calcério calcitico

das racoes.

Material e métodos

Foram realizados dois experimentos no Aviario da Fazenda Experimental e
Nucleo de EstacGes Experimentais - Professor Doutor Antdnio Carlos dos Santos
Pessoa, pertencente ao Centro de Ciéncias Agrarias, da Universidade Estadual do Oeste
do Parana - UNIOESTE, Campus de Marechal Candido Rondon — PR, sendo autorizado
pelo Comité de ética na experimentacdo animal e aulas praticas da mesma institui¢do
sob o protocolo n° 56/13, sendo aprovado e executado segundo os principios éticos da

experimentacao animal.

Para realizagdo do primeiro experimento foram alojados 648 frangos de corte,
machos, com 21 dias de idade. De 1 a 21 dias de idade todas as aves receberam agua e
racdo pré-inicial e inicial a vontade. Esta racdo foi formulada de forma a atender a
recomendacdes nutricionais de ROSTAGNO et al., 2011. Aos 21 dias de idade as aves
foram pesadas individualmente e distribuidas, de acordo com o peso, nas unidades
experimentais (SAKOMURA e ROSTAGNO, 2007). Apdés pesagem estas foram
distribuidas em delineamento experimental inteiramente casualizado, com seis

tratamentos com seis repeti¢des, totalizando 36 unidades experimentais, (1,35 m x 1,3
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m = 1,76 m2 cada unidade experimental), com 18 aves cada, com peso médio de 911,5 +

3,9 gramas.

O aviario experimental possuia estrutura em alvenaria, cobertura em telha de
barro, e cortinado como revestimento das paredes. As unidades experimentais dispdem
de comedouros tubulares e bebedor nipple. O piso de concreto foi recoberto com
maravalha de pinus nova. O controle da temperatura foi realizado utilizando
ventiladores e nebulizadores, e manejo da cortina. O programa de iluminagéo foi de 24

horas de luz (luz natural e artificial).

A racdo (Tabela 10) e a 4gua foram fornecidas a vontade, sendo todas as ragdes
isonutritivas e isoenergéticas, a base de milho e farelo de soja, formuladas para atender
as exigéncias nutricionais das aves de 21 a 42 dias de idade (ROSTAGNO et al., 2011).
A distribuicdo dos tratamentos foi realizada com niveis crescentes de tanino de acécia
(72% é&cido tanico), onde o mesmo substitui o material inerte (Areia lavada) presente
nas racdes, sendo: Trat. 1 — racdo basal sem tanino de acécia; Trat. 2 — racdo basal com
250 g/ton™ de tanino de acécia; Trat. 3 — racdo basal com 500 g/ton™ de tanino de
acacia; Trat. 4 — ragdo basal com 750 g/ton™ de tanino de acacia; Trat. 5 — racio basal
com 1000 g/ton™ de tanino de acécia; Trat. 6 — racéo basal com 1250 g/ton™ de tanino de

acacia.

As variaveis ambientais foram observadas duas vezes ao dia, no periodo da
manhd e da tarde, sendo registrados os pontos de maxima e minima, utilizando de
termo-higrometro digital instalado a altura das aves. Durante o periodo experimental a
temperatura média variou entre 20,81°C e 24,69°C e a umidade relativa do ar de
50,72% a 72,00%.

Quando houve mortalidade durante o periodo experimental, as aves mortas
foram retiradas das unidades experimentais e o consumo de racdo foi registrado para
realizacdo das corre¢des no consumo e conversao alimentar de acordo com Sakomura e
Rostagno (2007). Aos 42 dias de idade, todas as aves e a racdo foram pesadas para a

determinacédo do ganho de peso, consumo de ragdo e conversdo alimentar.
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Tabela 10. Composicdo centesimal e calculada da racéo crescimento

Ingredientes (%) Crescimento (21 a 42 dias)
Milho gréo 57,68
Farelo de soja 32,99
Oleo de soja degomado 4,500
Fosfato monocalcico 0,965
Calcério calcitico 0,957
Sal comum 0,396
DL-metionina 99% 0,303
L-lisina 78% 0,282
L-treonina 99% 0,132
Premix vitaminico® 0,100
Premix mineral 0,050
Cloreto colina 60% 0,060
Antioxidante® 0,020
Coxistac 0,060
Stafac 500° 0,005
Inerte/Tanino 1,500
Total 100,00
Composicdo calculada
EM (kcal/kg) 3.150
Proteina bruta (%) 19,86
Lisina digestivel (%) 1,131
Met+Cist digestivel (%) 0,826
Treonina digestivel (%) 0,735
Calcio (%) 0,758
Faosforo disponivel (%) 0,354
Saédio (%) 0,195

TROVIMIX, PremixVitaminico para aves. Niveis de Garantia por Quilograma produto: Vit. A(min)
9000000,00 UI, Vit. Dg(min) 2500000,00 UI, Vit. E(min)20000,00 UI, Vit. K5(min)2500,00 mg, Vit.
B1(min)1500,00 mg, Vit. B,(min) 6000,00 mg, Vit. Bs(min) 3000,00 mg, Vit. 12000,000 mg. Acido
Pantoténico (min) 12 g Niacina (min) 25g. Acido Félico(min) 800,00 mg, Selénio(min) 250,0 mg;
’ROLIGOMIX - Premix Mineral para aves. Niveis de Garantia por Quilograma do Produto: Cobre (min)
20g, Ferro (min) 100g, Manganés (min) 2000,00 m, Zinco (min) 100g;
SBHT;
“Salinomicina 12%;
*Virginamicina.

Aos 42 dias de idade duas aves por unidade experimental (5% do peso vivo da
UE), foram abatidas por meio de deslocamento cervical e posterior sangria para
determinacédo do rendimento de carcaca, rendimento de cortes (peito, coxa, sobre coxa e
asa) e determinado o peso relativo da gordura abdominal e figado. Foi considerada
gordura abdominal, aquela presente ao redor da cloaca, da bolsa cloacal, da moela, do
proventriculo e dos musculos abdominais adjacentes. Para avaliacdo histopatoldgica do
duodeno, foram coletados 4 cm da porg¢éo distal do duodeno para analise morfométrica,
utilizando de microscopia de luz. As por¢cdbes do duodeno foram abertas

longitudinalmente, lavadas com solugdo fisiologica, estendidas pela tunica serosa e
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fixadas em solucdo de formaldeido a (10%) por 24 horas, em seguida armazenados em
alcool (70%), sendo que na sequéncia as amostras foram desidratadas em uma série de
concentragdes crescentes de alcoois, diafanizados em xilol e mergulhadas em parafina
para o preparo dos cortes histologicos (LUNA, 1968). Em cada lamina foram colocados
trés cortes semi-seriados com sete micrémetros de espessura, de cada animal. Os cortes
destinados @ morfometria foram corados com a técnica da hematoxilina-eosina de

Harris.

A captura de imagens das laminas foi realizada por microscopio éptico Leica
com sistema de captura de imagem (Image Manager-IM50). As medidas de vilos e
criptas foram mensuradas por meio do software Motic Image Plus 2.0 com objetiva de
4x, onde foram realizadas 10 leituras de cada medida. As medidas de altura das
vilosidades foram tomadas a partir da regido basal, que coincide com a por¢do superior
das criptas até o apice, e a profundidade de criptas, da base até a regido de transicdo
cripta:vilo. A partir dos valores obteve-se a média para: altura de vilo, profundidade de
cripta e relagéo vilo:cripta.

Como procedimento estatistico para avaliar efeito da utilizacdo de tanino de
acacia em todas as variaveis estudadas foi realizada analise de variancia, seguida do
teste de Dunnett utilizando a ragdo basal como testemunha. Posteriormente foi realizada
analise de regresséo polinomial para avaliar o efeito dos niveis crescentes de tanino de
acacia. Para realizacdo dos procedimentos estatisticos foi utilizado o Sistema de
Andlises Estatisticas — SAEG (UNIVERSIDADE FEDERAL DE VICOSA - UFV,
1999).

No segundo experimento foram utilizados 900 frangos de corte, machos, com 21
dias de idade. De 1 a 21 dias de idade todas as aves receberam agua e racao pré-inicial e
inicial ad libitum, sendo a mesma formulada para atender as exigéncias das aves de 1 a
21 dias de idade (ROSTAGNO et al., 2011). Aos 21 dias de idade as aves foram
pesadas individualmente e distribuidas, de acordo com o peso, nas unidades
experimentais (SAKOMURA e ROSTAGNO, 2007).

As aves foram distribuidas em 50 unidades experimentais (1,35 m x 1,3 m =
1,76 m2 cada unidade experimental), com 18 aves cada, com peso médio de 959,67 +

3,66 gramas, alojados em delineamento experimental inteiramente casualizado, em



86

esquema fatorial 2 x 5 sendo um dos fatores a suplementacéo ou nao de tanino de acécia
(&cido tanico), e o outro fator niveis crescente de substituicdo (0; 25; 50; 75; 100%) de
calcario calcitico pela farinha de mexilh&o dourado da racéo, totalizando 10 tratamentos

com cinco repeti¢Ges cada.

As condicGes de manejo e intalagdes para o conforto das aves estavam dentro do
recomendado para linhagem e foram semelhantes ao experimento anterior. Da mesma
forma ocorreu com o fornecimento de agua e racdo, sendo que as ragdes foram
formuladas para atender as exigéncias nutricionais preconizadas por Rostagno et al.
(2011) para fase de 21 a 42 dias de idade (Tabela 11). Também se utilizou a quantidade
de 250 g/ton™ de tanino de acacia (substituido pelo material inerte da ragéo), o qual foi

determinado em ensaio anterior.

Durante o periodo experimental as aves mortas e refugos, foram retirados e o
consumo de racdo foi registrado para realizacdo das corre¢des no consumo e na
conversao alimentar segundo Sakomura e Rostagno (2007). Aos 42 dias de idade, todas
as aves e a racdo foram pesadas para a determinagdo do ganho de peso, consumo de

racao e conversdo alimentar.

O mexilhdo dourado foi adquirido no reservatdério da Itaipu Binacional, no
Centro de Desenvolvimento de Pesquisa para a Piscicultura em Tanques-redes,
localizado no Refugio Bioldgico do municipio de Santa Helena - PR. Para a obtencdo
do mesmo, foi realizada a extracdo dos moluscos que ficcdo nos tanques-redes. Em
seguida foram expostos ao sol para secagem, e ap0Os apresentar uma umidade em torno
de 12% foram ensacados e armazenados na Fabrica de Racdo, no Nucleo de Estagdes
Experimentais da Unioeste, campus de Marechal Candido Rondon.

O mexilhdo dourado foi moido em moinho tipo martelo (em peneira de quatro
milimetros) e amostras da farinha obtida foram coletadas e encaminhadas para o
Laboratdrio de Nutricdo Animal, para analises de matéria seca, proteina bruta e matéria
mineral de acordo com Silva & Queiros (2006). No Laboratorio de Quimica Ambiental
e Instrumental, foram realizadas ainda as andlises quimicas para a quantificacdo dos
metais toxicos, cromo (Cr), cadmio (Cd) e chumbo (Pb), sendo utilizada a digestdo
nitroperclorica (AOAC, 2005) e determinagfes por técnicas de espectrometria de
absorcdo atdbmica modalidade chama (EAA-chama) (WELZ e SPERLING, 1999), a
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mesma metodologia foi utilizada para a quantificagdo do célcio (Ca). Para determinacao
do fosforo (P) esta foi realizada utilizando a espectrometria de ultravioleta visivel (UV-
VISIVEL).

Tabela 11. Composicéao centesimal e calculada das racdes experimentais de 21 a 42 dias
de idade

Nivel de inclusdo do mexilhdo dourado em substituicdo ao
calcario calcitico (%)

Ingredientes (%) 0 25 50 75 100

Milho gréo 59,26 59,16 59,05 58,95 58,85
Farelo de Soja 32,02 32,04 32,06 32,07 32,08
Oleo soja degomado 4,900 4,935 4,971 5,008 5,043
Fosfato bicalcico 1,341 1,341 1,341 1,341 1,341
Calcério calcitico 0,888 0,666 0,444 0,222 0,000
Mexilh&o dourado 0,000 0,274 0,548 0,822 1,096
Sal comum 0,400 0,400 0,400 0,400 0,400
DL-metionina 99% 0,281 0,285 0,285 0,286 0,286
L-lisina.HCI 78% 0,241 0,244 0,244 0,244 0,243
L-treonina 99% 0,103 0,109 0,109 0,109 0,110
Premix vitaminico® 0,100 0,100 0,100 0,100 0,100
Premix mineral® 0,050 0,050 0,050 0,050 0,050
Cloreto colina 60% 0,060 0,060 0,060 0,060 0,060
Coxistac® 0,060 0,060 0,060 0,060 0,060
Antioxidante* 0,020 0,020 0,020 0,020 0,020
Stafac 500° 0,000 0,005 0,005 0,005 0,005
Inerte (areia lavada) 0,250 0,250 0,250 0,250 0,250
Total 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00

Composicdo Calculada

Em. metab. (kcal/kg) 3.150 3.150 3.150 3.150 3.150
Proteina bruta (%) 19,46 19,46 19,46 19,46 19,46
Lisina digestivel (%) 1,131 1,131 1,131 0,131 0,131
Met+Cist digestivel (%) 0,826 0,826 0,826 0,826 0,826
Treonina digestivel (%) 0,735 0,735 0,735 0,735 0,735
Valina digestivel (%) 0,795 0,795 0,795 0,795 0,795
Célcio (%) 0,758 0,758 0,758 0,758 0,758
Fasforo disponivel (%) 0,354 0,354 0,354 0,354 0,354
Sadio (%) 0,177 0,177 0,177 0,177 0,177

'ROVIMIX, PremixVitaminico para aves. Niveis de Garantia por Quilograma produto: Vit. A(min)
9000000,00 UI, Vit. Ds(min) 2500000,00 UI, Vit. E(min)20000,00 UI, Vit. K3(min)2500,00 mg, Vit.
B1(min)1500,00 mg, Vit. B,(min) 6000,00 mg, Vit. Bg(min) 3000,00 mg, Vit. 12000,000 mg. Acido
Pantoténico (min) 12 g Niacina (min) 25g. Acido Félico(min) 800,00 mg, Selénio(min) 250,0 mg;
’ROLIGOMIX - Premix Mineral para aves. Niveis de Garantia por Quilograma do Produto: Cobre (min)
20g, Ferro (min) 100g, Manganés (min) 2000,00 m, Zinco (min) 100g;

3Salinomicina 12%;

“BHT;

*Virginamicina.
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Para avaliacdo das variaveis ambientais foram utilizados termohigrometros
digitais, com procedimento semelhante ao descrito no experimento anterior. Durante o
periodo experimental a temperatura média variou entre 17,07°C e 21,29°C e a umidade
relativa do ar variou de 59,93% a 74,09%.

Para avaliagdo do rendimento de carcaga e cortes aos 42 dias de idade, foram
utilizadas duas aves por unidade experimental (£ 5% do peso vivo da UE), as quais
foram abatidas por meio de deslocamento cervical e posterior sangria, para
determinacédo do rendimento de carcaca, rendimento de cortes (peito, coxa, sobre coxa e
asa) e determinacdo do peso relativo da gordura abdominal, figado e rins. Foi
considerada gordura abdominal, aquela presente ao redor da cloaca, da bolsa cloacal, da

moela, do proventriculo e dos musculos abdominais adjacentes.

Apds o abate e colheita do material, este foi identificado e armazenado a -20°C
em freezer, para posterior analise. A coxa e o peito foram desossados para obtencédo da
tibia e da carne de peito, respectivamente. A tibia esquerda foi pesada e o0s
comprimentos medidos com auxilio de paquimetro digital, utilizando do peso do 0sso e
seu comprimento foi calculado o indice de Seedor, o qual é um indicativo da densidade
Ossea. Para determinar a resisténcia 6ssea foi utilizado o equipamento analisador de
Textura CT3 da Brookfield, com uma base que apoia as regides das epifises dsseas, e a
aplicacdo da forca de 5mm/s com carga de 200 kgf se deu na regido central do 0sso

(diafise) e os valores foram expressos em quilograma de forca (kgf).

Os 6rgdos (figado e rins), carne de peito, e a tibia direita foram descongeladas,
secas em estufa de ventilagdo forcada a 55°C, moidas em moinho tipo bola e
posteriormente encaminhadas ao Laboratério de Quimica Ambiental e Instrumental
onde foram realizadas as analises quimicas para a quantificacdo dos metais toxicos,
cromo (Cr), cadmio (Cd) e chumbo (Pb), sendo utilizada a digestdo nitroperclérica
(AOAC, 2005) e determinacBes por técnicas de espectrometria de absorcdo atdmica
modalidade chama (EAA-chama) (WELZ e SPERLING, 1999).

Ainda no Laborat6rio de Quimica Ambiental e Instrumental foram analisados os
teores de calcio e fosforo presentes na tibia, utilizou-se para o calcio (Ca), a
metodologia da digestao nitroperclorica (AOAC, 2005) e determinacBes por técnicas de

espectrometria de absor¢do atémica modalidade chama (EAA-chama) (WELZ e



89

SPERLING, 1999), enquanto que para o fosforo (P) a determinacdo foi realizada por
espectrometria de ultravioleta visivel (UV-VISIVEL). Para determinacio da matéria
seca e matéria mineral as amostras foram encaminhadas ao laboratério de Nutri¢do

Animal seguindo a metodologia descrita por Silva e Queiros (2006).

Foi realizada também a colheita de sangue nos frangos aos 42 dias de idade
através da veia ulnar cutanea, sendo coletado de 2 a 3 ml de sangue/ave utilizando tubo
de coleta de sangue a vacuo. Ap6s homogeneizagdo e posterior coagulacdo, o sangue foi
centrifugado a 3.000 rpm por 10 minutos, para separacao do soro, o qual foi identificado
e armazenado em tubo de polipropileno tipo eppendorf. Na sequéncia foram realizadas
as analises de calcio no soro sanguineo, utilizando o analisador bioquimico automatico
Selectra ProM da Elitech.

Os resultados de desempenho, presenca de metais toxicos, caracteristicas 0sseas
(resisténcia dssea e indice de Seedor) foram avaliados por intermédio do Sistema de
Anélises Estatisticas — SAEG (UNIVERSIDADE FEDERAL DE VICOSA - UFV,
1999). Foi realizada analise de variancia, para verificar os efeitos dos niveis de
substituicdo do calcario calcitico pela farinha de mexilhdo dourado, foi utilizada
regressao polinomial ao nivel de 5% de significancia e para avaliar o efeito do tanino de

acécia foi aplicado o teste F, ao nivel de 5% de significancia.

Resultado e discussao

A utilizacdo de 250 g/tanino de acécia por tonelada de racdo ndo resultou em
alteracdes no consumo de racdo, peso final e ganho de peso das aves quando
comparadas com a racdo controle (Tabela 12). A inclusdo acima desta quantidade afetou
negativamente o consumo de racdo e o0 ganho de peso das aves, entretanto, a inclusdo de
até 750 gramas de tanino de acéacia nao influenciou a CA, quando comparada com a
racdo controle, apds a realizacdo do teste de Dunnett. Enquanto que para conversao

alimentar houve uma piora (P<0,05) com a inclusdo acima de 1000 gramas/tonelada.

Avaliando os niveis de inclusdo de tanino de acécia, houve efeito linear
decrescente (P<0,05) para o consumo de ragéo, peso e ganho de peso de 21 a 42 dias de
idade e a conversdo alimentar apresentou efeito linear crescente (P<0,05). Estes
resultados indicam que a utilizacdo de tanino de acécia depreciam o crescimento das

aves e que este efeito torna-se mais acentuado a partir da inclusdo de 500 g/ton™.
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Tabela 12. Desempenho de frangos de corte de 21 a 42 dias, alimentados com
diferentes niveis de inclusao de tanino

Tanino (g/ton) CR (g) PF () GP (0) CA (9/9)
0 3223,08a 2822,69a 1907,31a 1,690a
250 3281,86a 2860,00a 1947,05a 1,686a
500 3049,98b 2709,38b 1799,12b 1,696a
750 2998,07b 2679,65b 1769,52b 1,694a
1000 2827,89b 2529,23b 1621,28b 1,744b
1250 2551,65b 2376,06b 1463,88b 1,743b
DMS 92,80 63,06 62,52 0,032
CV (%) 2,308 1,760 2,654 1,386
Probabilidade
Linear 0,000 0,000 0,000 0,001
Quadratica 0,052 0,087 0,065 0,443
Equacdes de Regressao R°

CR 3446,64 —0,673006 X 0,90
PF 2975,27- 0,459209 X 0,91
GP 2063,42 — 0,457671 X 0,91
CA 1,66380 + 0,0000653057 X 0,46

CR= Consumo de racdo; PF= Peso final; GP= Ganho de peso; CA= Conversao alimentar;

4b¢ \/alores seguidos por letras diferentes na mesma coluna diferem do tratamento controle ao nivel de
5% de significancia;

CV= Coeficiente de variacéo (%).

Essa queda no desempenho das aves esta relacionada aos taninos condensados,
pois estes causam reducéo no crescimento devido a sua toxidade, o qual pode reduzir a
retencdo de nitrogénio e o uso dos aminoacidos pelo organismo, devido a reducgdo da
digestibilidade da proteina. Essas afirmacdes corraboram com os trabalhos realizados
por Nyamambi et al. (2007), Moyle et al. (2012) ao utilizarem dietas contendo tanino,
observaram dimuic¢do no peso das aves e aumento no consumo de ragdo com piora na

conversao alimentar das aves.

O rendimento de carcaca e de sobrecoxa apresentaram efeito linear decrescente
(P<0,05) para a inclusdo de tanino de acacia (Tabela 13). Provavelmente o menor
desempenho das aves observado a campo refletiu-o no rendimento de carcaga, pois
quanto maior o peso das aves ao abate melhor é o rendimento de carcaca (MEDONCA
JUNIOR et al., 1975).

Os dados de rendimento de carcaca corroboram com Garcia et al. (2005), os
quais observaram uma diminui¢ao no peso da carcaca de aves alimentadas com sorgo de
alto tanino em relagdo ao sorgo de baixo tanino, entretanto ndo houve diferenca
significativa para os demais cortes da carcaga. Resultados contraditorios foram

observados por Torres et al. (2013), demostrando que o rendimento de carcaga e cortes
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de frangos de corte com 42 dias de idade ndo apresentaram diferenca significativas entre
os tratamentos com 0; 50; 100 % de substituicdo do milho pelo sorgo de baixo tanino.
Contudo, Fernandes et al. (2008) e Carolino et al. (2014) também constataram que a
utilizacdo de grdo de sorgo inteiro ou moido com tanino ndo influenciou o rendimento
de carcaca.

Tabela 13. Rendimento de carcaca, peito, coxa, sobrecoxa, asas, e peso relativo da
gordura e figado, de frangos de corte de 21 a 42 dias de idade

Tanino Carcaga  Peito Coxa Sobre Asa Gordura  Figado
(g/ton) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%)
0 71,60 38,19 13,86 15,00 10,22 2,35a 2,52
250 71,27 39,08 13,76 15,38 10,29 1,93a 2,29
500 71,47 38,40 13,85 15,20 10,32 1,63b 2,50
750 70,48 37,82 14,15 15,33 10,70 1,86a 2,71
1000 70,70 38,45 13,75 14,97 10,24 1,59b 2,68
1250 70,19 38,36 14,17 14,59 10,66 1,03b 2,58
DMS 0,618 0,269
CV (%) 1,953 5306 4,824 4807 4913 38,420 11,368
Probabilidade
Linear 0,027 0,466 0,262 0,008 0,149 0,003 0,009
Quadrética 0,885 0,291 0939 0,249 0,885 0,150 0,012
Equacio R’

Carcaca 71,7059 — 0,00117773 X 0,75
Sobrecoxa 15,6379 — 0,00072790 X 0,78
Gordura abdominal 2,15850 — 0,000735868 X 0,67
Figado 1,90311 + 0,001756 X —0,0000009709 X? 0,98

* Diferem do tratamento controle ao nivel de 5% de significancia.
CV= Coeficiente de variacéo (%).

A utilizacdo de tanino de acacia proporcionou menor deposicdo de gordura
abdominal nas aves abatidas aos 42 dias de idade, apresentando efeito linear decrescente
(P<0,05). Provavelmente esta menor deposicdo esteja relacionada com a aglutinacdo do
tanino aos nutrientes da dieta, 0 que ocasionou piora no desempenho e
consequentemente carcagas mais magras. Segundo Rostagno (1977) os frangos de corte
alimentados com dietas contendo tanino, apresentaram menores valores nos teores de

gordura da carcaca.

A utilizacdo de tanino de acécia proporcionou efeito e quadratico (P<0,05) no
peso relativo do figado aos 42 dias de idade, entretanto foi observado melhor ajuste dos
dados pela equacdo quadratica com o maior peso deste 6rgdo observado com a incluséo
de 896,75 g/ton™ de tanino.
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A queda no desempenho das aves pode estar relacionada, contudo com fatores
endocrinos como hipertrofia do pancreas e do figado, alterando a producéo e os niveis
de tripsinogénio alfa-amilase no pancreas, e influenciando posteriormente a atuacao da
tripsina e da alfa-amilase no duodeno e jejuno (MAHMOOD e SMITHARD, 1993).

Moyle et al. (2012) observaram que ao utilizar 20 % de sericea lespedeza, uma
graminea rica em tanino, o peso relativo do figado aumentou em relacdo a dieta
controle. O figado pode ser afetado em funcgdo do efeito toxico que o tanino propicia,
uma vez que é responsavel por fatores de coagulacdo, e ainda por ser fonte primaria de
varios metabolitos soroldgicos dentre eles a ureia, albumina e a glicose (SILVA et al.,
2011).

Os cortes histopatolégicos do duodeno aos 42 dias de idade ndo apresentaram
efeito significativo (P>0,05) nas medidas de altura de vilos e profundidade de cripta
para a regido duodenal, bem como a utilizacdo de tanino ndo influenciou a e relacao

vilo:cripta para este mesmo segmento (Tabela 14).

A utilizacdo de tanino em dietas para frangos de corte, em geral compromete o
desempenho das aves, em decorréncia da capacidade de absor¢do do trato gastrintestinal
ser prejudicado por essa substancia. Essa diminuicdo no crescimento pode estar
relacionada também a alteracGes na superficie da mucosa, como, erosdes e necroses na
mucosa gastroduodenal (MITJAVILA et al., 1977).

Tabela 14. Medidas morfometricas de vilo, cripta e relagéo vilo:cripta do duodeno em

frangos de corte aos 42 dias de idade, alimentados com diferentes niveis de inclusdo de
tanino

Tanino (g/ton) Vilo (um) Cripta (um) Vilo: Cripta
0 1322,74 120,32 11,58
250 1438,78 115,88 12,54
500 1523,68 119,29 13,26
750 1351,85 128,05 11,09
1000 1453,10 134,52 11,29
1250 1343,42 121,37 11,41
CV (%) 12,267 24,483 22,398
Linear 0,238 0,404 0,195
Quadratica 0,654 0,446 0,762

CV= Coeficiente de variagao (%).

Resultados semelhantes foram observados por Garcia et al. (2005), os quais ndo
observaram efeito significativo na substituicdo do milho pelo sorgo de alto tanino ou

baixo tanino sobre o comprimento do duodeno, jejuno, ileo. Torres et al. (2013) também
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ndo encontraram diferenca significativa ao avaliarem o crescimento celular da cripta do
duodeno, altura de vilosidade e profundidade de cripta, em frangos de corte submetidos
a dietas contendo 0; 50; 100% de sorgo com baixo tanino em substituicdo ao milho. De
acordo com esses autores, apesar de ndo observarem diminui¢do no desempenho das
aves os frangos alimentados com dietas contendo sorgo, 0s animais apresentam
alteragOes significativas na mucosa intestinal, com um maior indice mito6tico e perdas do
epitélio. Contudo, observaram que aminopeptidase no jejuno teve uma atividade
reduzida, sendo esta enzima responsavel por quase toda atividade da peptidase na borda

da escova do jejuno e ileo.

A digestdo e absor¢do dos nutrientes acontece partir do lumen intestinal, sendo
importante manter a integridade da membrana e das enzimas epiteliais, para que
digestdo e absorcdo de nutrientes possa ser realizada corretamente, pois alternacdes na
mucosa intestinal dificultaria a absorcao dos nutrientes. Segundo Nunes et al. (2001), os
taninos condensados podem diminuir a absorcdo de nutrientes através da parede
intestinal, isso ocorre devido a fenémenos metabdlicos que inibem a atuacdo de enzimas
presentes no sistema digestivo. Nyamambi et al. (2007) observaram também que a
altura das vilosidades e profundidade das criptas intestinais do duodeno, foram

reduzidas com aumento dos niveis de tanino na dieta.

Varios efeitos negativos que os taninos proporcionam, estdo relacionados com a
inibicdo da atividade enzimatica, em funcdo da capacidade destes se ligarem,
coagularem e precipitarem proteinas, gelatinas e alcaldides e incluindo algumas enzimas
digestivas. Porém, de acordo com estes autores, sdo encontrados alguns beneficios na
utilizacdo do tanino com efeitos antimicrobianos e antifungicos. Contudo, ha suspeitas
que estes efeitos possam estar relacionados com a inibicdo de enzimas no trato
gastrintestinal, alteracdes no metabolismo celular, e complexacdo com ions metalicos,
compostos estes que atuam com fonte para o desenvolvimento e crescimento do
metabolismo dos organismos (HAGERMAN e BUTLER., 1981; NUNES et al., 2001 e
SILVA etal., 2011).

A ligacdo entre proteinas e tanino, se da através de pontes de hidrogénio, onde
os grupos fendlicos dos taninos se ligam através dos sitios das proteinas. Esta ligagdo so
ocorre quando o peso molecular dos taninos, esta entre os limites definidos de afinidade

para cada proteina (MONTEIRO et al., 2005). Ainda segundo estes autores, 0s taninos
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apresentam atividades toxicas, o qual € decorrente da sua adstringéncia, e esta

relacionada ao seu maior peso molecular.

O consumo de racdo de 21 a 42 dias de idade apresentou interacdo (P<0,05)
entre os fatores estudados (Tabela 15). Foi possivel observar que independentemente
dos fatores estudados ndo houve um ajuste significativo dos modelos, quando
realizando o desdobrando da interacdo e avaliando o efeito do nivel de substituicdo do
calcério calcitico por farinha de mexilhdo dourado dentro dos fatores isoladamente.

Tabela 15. Desempenho de frangos de corte de 21 a 42 dias de idade submetidos a
dietas com diferentes niveis de substituicdo de calcario por mexilhdo dourado e adi¢édo
ou ndo de tanino

Mexilhdo PF(9) GP(g) CR (9) CA (0/9)
Dourado Tanino
(Nivel de
inclusio) Sem Com Sem Com Sem Com Sem Com
0 2996,11 3009,80 2036,11 2050,92 3547,67 358151 1,743 1,746
25 3052,88 3002,39 2089,54 2044,61 3613,08 3492,46 1,729 1,708
50 3033,89 3007,48 2072,78 2051,37 3570,22 3531,90 1,723 1,722
75 3073,56 3004,44 2111,90 2045,00 3652,25 3473,44 1,729 1,699
100 3022,22 3000,00 2060,56 2043,33 3567,22 353756 1,731 1,732
Média 3055,73* 3004,82° 2074,18% 2047,05° 3590,09 3523,37 1,731 1,721
Tanino 0,014 0,031 0,001 0,183
Mexilhdo 0,377 0,419 0,985 0,073
Interagdo 0,269 0,289 0,009 0,492
CV (%) 1,412 2,076 1,874 1,446

PF= Peso final; GP= Ganho de peso; CR= Consumo de racdo; CA= Conversao alimentar;
b medias seguidas de letras diferentes nas linhas diferiram entre si pelo teste F (P<0,05).
CV = coeficiente de variacéo (%).

O célcio presente no mexilhdo dourado apresenta as mesmas vantagens daquele
presente no calcario calcitico, possivelmente isso se deve ao fato dos dois ingredientes
serem formados semelhantemente pelo mesmo material, o carbonato de calcio (CaCOs),
Conforme destacado por Pinto et al. (2012), ha uma grande variacdo entre as fontes
minerais utilizadas na alimentacdo dos animais, alterando desta forma a
biodisponibilidade destes minerais para as aves. Segundo Reece (2006), o célcio
presente no carbonato de célcio, apresenta solubilidade maior, ou seja, as suas particulas
sdo mais prontamente disponiveis do que aquele presente nos cereais, aumentando
assim a capacidade de absor¢do. Contudo, a formacdo inicial do material vai definir se a
disponibilidade do célcio vai ser maior ou menor, sabendo que o calcério calcitico

possui cristais com camadas alternadas de ions de calcio e carbonato (calcita), enquanto
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que os demais materiais apresentam cristais mais densos e menos soltveis (PINTO et
al., 2012).

E interesse que as fontes de calcio possuam grande solubilidade, pois quanto
maior, melhor a biodisponibilidade e absorcédo intestinal do calcio (MELO e MOURA,
2009). Os autores ressaltam ainda, que as fontes minerais de origem organica como
(farinhas de algas, conchas, 0ssos, casca de ovo) apresentam uma maior solubilidade em
relacdo as fontes inorganicas (rochas). Entretanto, apesar destas fontes serem menos
sollveis, elas apresentam baixo custo e sdo encontradas abundantemente, por este fato
sdo utilizadas com frequéncia na alimentacdo animal, como é o caso do calcario

calcitico.

Vieites et al., (2011) descrevem que as aves possuem a capacidade de regular o
conteddo de calcio presente no organismo para atender as necessidades fisiologicas,
informacdes estas que podem explicar o motivo pelo o qual o desempenho dos frangos
de corte mostra-se satisfatério na utilizacdo do célcio do mexilhdo dourado neste
experimento, evidenciando que provavelmente as taxas de absorcdo do célcio testadas

foram suficientes para atender as exigéncias metabolicas das aves nesta fase.

Avaliando o consumo de racdo, observa-se neste trabalho que o célcio do
mexilhdo dourado estava de acordo com os niveis requeridos pelos animais, pois dieta
deficiente deste mineral causaria aumento na ingestdo de alimento, enquanto que o
excesso poderia ocasionar reducdo, em funcdo da baixa palatabilidade do calcio,
diminuindo o consumo de racdo (VARGAS et al., 2003; MELLO et al., 2012).

O célcio e o fosforo sdo elementos intimamente associados no organismo
estabelecendo como regra geral a relacdo de 2:1 de célcio e fésforo respectivamente,
durante a absorcdo, metabolismo e a excrecdo, destes minerais, e tem relacdo direta com
a presenca da vitamina D (MUNIZ et al., 2007; DRIVER et al., 2005 e SA et al., 2004).
Entretanto, efeitos antagdnicos podem ser observados quando ha excesso de calcio no
intestino, prejudicando a absor¢do de alguns minerais como: ferro, cobre, zinco,

magnésio, sodio, potassio magnésio e manganés.

O ganho de peso e o peso final dos 21 aos 42 dias de idade ndo sofreram
influéncia da utilizacdo do mexilh&o dourando em substitui¢do ao calcério calcitico das

racdes, entretanto a utilizacdo de tanino de ac4cia na quantidade de 250 g/ton™
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influenciou de forma negativa ambas as variaveis. Os resultados de conversédo alimentar
de 21 a 42 dias de idade ndo foram influenciados pelos tratamentos utilizados neste
trabalho.

O desempenho das aves pode ser afetado utilizando o tanino na dieta, alguns
indicativos comprovam isso como: diminui¢cdo na palatabilidade do alimento e na
ingestdo voluntéria, depressdao na digestibilidade da proteina, carboidratos, amido e
lipideos, e principalmente inibicdo de algumas enzimas presentes no trato digestorio,
dificultando a absorcéo dos nutrientes (SILVA et al., 2009.

Os resultados para Indice de Seedor apresentaram interacdo entre os fatores
tanino e mexilhdo dourado (Tabela 16). Realizando o desdobrando da interacdo e
avaliando o efeito do nivel de substituicdo do calcario calcitico por farinha de mexilhdo
dourado dentro dos fatores isoladamente, foi possivel observar que os resultados
apresentaram efeito linear decrescente para o fator sem tanino (ISeedor = 173,17 —
0,113925X; R? = 0,60) e quando os resultados foram avaliados no fator tanino o ajuste
foi linear crescente, de acordo com a equacdo, 1Seedor = 158,736 + 0,196558X (R? =
0,83).

Tabela 16. indice Seedor e resisténcia 6ssea (kgf) de frangos de corte de 21 a 42 dias de
idade submetidos a dietas com diferentes niveis de substituicdo de calcario por
mexilh&o dourado e adigdo ou ndo de tanino

indice Seedor Resisténcia
Mexilhdo Dourado Ossea (kgf)
(Nivel de incluséo) Tanino
Sem Com Sem Com
0 174,88 157,74 37,36 29,83
25 170,74 16672 36,74 32,72
50 166,09 168,61 35,45 33,58
75 159,29 168,13 37,29 31,00
100 166,37 181,60 35,25 34,32
Média 167,47 168,56 36,42° 32,29°
CV (%) 9,416 18,280
Tanino 0,730 0,001
Mexilhdao 0,334 0,468
Interacédo 0,019 0,411
Equacdes R
indice Seedor Sem 173,17 - 0,113925X 0,60
Com 158,736 + 0,196558X 0,83

> medias seguidas de letras diferentes nas linhas diferiram entre si pelo teste F (P<0,05).
CV = coeficiente de variacdo (%).
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Os resultados de resisténcia 6ssea ndo foram influenciados pelos fatores em
estudo, sendo que neste caso a utilizagdo da farinha de mexilhdo dourado pode
substituir 100% o calcario calcitico das ragdes sem afetar a qualidade dssea das aves
(Tabela 20).

O calcio esta presente principalmente nos 0ssos, o qual representa de 98 a 99%
de todo o célcio encontrado organismo (VARGAS et al., 2003). Esta afirmagdo justifica
o fato de ndo observamos diferenga estatistica no indice seedor e resisténcia dssea,
resultado que permite afirmar que mesmo utilizando o mexilhdo dourado e tanino nas
dietas, os 0ssos nao sofreram problemas de calcificacdo, pois neste estado ocorre a
mobilizacdo de calcio presente na estrutura éssea, em funcdo das concentracbes de
calcio disponiveis na corrente sanguinea ndo suportar a exigéncia demandada pelo
organismo, essa situacdo pode comprometer a estrutura 6ssea, deixando 0s 0ssos frageis

e descalcificando-os.

Problemas de descalcificagdo ou sintomas de deficiéncia de célcio na
estruturacdo 6Ossea podem levar as aves a problemas como o raquitismo, que possui
como caracteristica, juntas entumecidas e inchadas, alargamento das terminacdes 0sseas
e bicos emborrachados, caraterizado por ma deposicao de calcio nessas estruturas (SA
et al., 2004). De acordo com este autor, outras doengas como a osteomalacia séo um
indicativo de deficiéncia de célcio que pode comprometer o desenvolvimento das aves
mais velhas. Entretanto, ndo foram observadas nos frangos de corte no decorrer do

experimento sintomas relacionados com a deficiéncia de célcio.

Com relagéo aos dados obtidos aos 42 dias de idade (Tabela 17) foi verificada
interacdo significativa para o rendimento de asas e pernas (P<0,05). As demais
caracteristicas e o peso relativo dos érgdos nao apresentaram efeito para inclusdo da

farinha de mexilhdo dourado.
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Tabela 17. Rendimento de carcaca, peito, pernas, asas, e peso relativo da gordura, figado, rim, de frangos de corte de 21 a 42 dias de idade
submetidos a dietas com diferentes niveis de substituicdo de calcario por mexilhdo dourado e adi¢cdo ou nédo de tanino

Mexilhdo Rendimento de Rendimentode  Rendimentode  Rendimento de Peso relativo da  Peso relativo Peso relativo
Dourado carcaca (%) peito (%) pernas (%) asas (%) gordura (%) do figado (%) do rim (%)
(Nivel de Tanino
inclusdo) Sem Com Sem Com Sem Com Sem Com Sem Com Sem Com Sem Com
0 74,63 74,33 35,66 3580 28,76 26,99 10,72 10,53 1,72 1,58 2,37 2,42 0,53 0,46
25 74,60 73,97 35,36 35,37 28,27 27,97 10,88 11,31 1,87 1,57 2,32 2,38 0,49 0,35
50 74,38 73,69 35,62 34,74 27,75 2757 10,85 10,73 1,63 1,82 2,40 2,42 0,47 0,43
75 74,40 73,10 35,66 3545 27,49 26,87 10,95 10,74 1,71 1,73 2,44 2,42 0,49 0,40
100 74,39 73,70 3511 3553 27,90 25,63 11,10 9,83 2,19 1,74 2,39 2,38 0,53 0,41
Média 74,48° 73,76b 35,48 35,38 28,04 2701 1090 10,63 1,82 1,69 2,39 2,40 0,50° 0,41°
CV (%) 1,346 3,870 3,658 6,146 23,646 7,951 23,893
Tanino 0,001 FhxK 0,000 0,042 0,115 falalaie 0,001
Mexilhdo 0,196 folakaa 0,001 0,044 0,143 falaie 0,250
Tan. * Mex. folakal folakela 0,001 0,003 0,118 Fkxk folaiaia
Equacdes R?
Rendimento de pernas Sem 28,5346 — 0,00999089X ) 0,64
Com 27,0965 + 0,0388066X — 0,000541442X 0,97
Rendimento de asas Sem Sem ajuste ) )
Com 10,6265 + 0,0238239X — 0,00031676X 0,97

2D medias seguidas de letras diferentes nas linhas diferiram entre si pelo teste F (P<0,05).

CV = coeficiente de variacdo (%).
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Desdobrando a interagdo para as varidveis, rendimento de perna e asa, e
avaliando o efeito do nivel de substituicdo do calcario calcitico por farinha de mexilhdo
dourado dentro dos fatores isoladamente, foi possivel observar que a néo utilizacdo de
tanino nas ragdes com niveis crescente de mexilhdo dourado em substitui¢do ao calcério
calcitico, apresentou ajuste apenas para rendimento de perna a qual decresceu
linearmente com a inclusdo da farinha de mexilhdo dourado, de acordo com a equacéo
Rendperna = 28,5346 — 0,00999089X (R?=0,64).

Os rendimentos de perna e de asa avaliados dentro da utilizagdo de tanino
apresentaram melhores ajustes de acordo com as equagoes:

Rendperna = 27,0965 + 0,0388066X — 0,000541442X? (R?=0,97), com 0 maior

teor de rendimento de perna ao nivel de 35,84%, de inclusdo do mexilhdo dourado;

Rendasa = 10,6265 + 0,0238239X — 0,00031676X? (R?=0,97), com 0 maior teor
de rendimento de asa ao nivel de 37,61%, de inclusdo do mexilhdo dourado.

N&o houve efeito dos niveis de substituicdo sobre as demais variaveis avaliadas
(P>0,05); no entanto, a adicdo de tanino afetou negativamente o rendimento de carcaca
e peso relativo dos rins (P<0,05), resultando em menores valores quando o tanino foi

adicionado.

Resultados sobre o rendimento de carcaca em aves alimentadas com a utilizacéo
de sorgo de baixo tanino, apresentou efeito significativo com diminuicdo no peso da
carcaca no trabalho realizado por Garcia et al. (2005), porém para 0s demais cortes ndo
houve diferenca. Entretanto, Torres et al. (2013), relataram que o uso de sorgo com
baixo tanino ndo provocou efeito significativo para o rendimento de carcaca e cortes, 0
mesmo foi observado por Fernandes et al. (2008) e Carolino et al. (2014), porém estes
utilizaram sorgo com alto tanino nas dietas avaliadas. Segundo Rostagno (1977), os
frangos de corte alimentados com tanino, apresentaram menores valores nos teores de

gordura da carcaca.

Alguns efeitos como a inibi¢do de enzimas no trato gastrintestinal, alteragcdes no
metabolismo celular, e complexacdo com ions metélicos, compostos estes que atuam

com fonte para o desenvolvimento e crescimento do metabolismo dos organismos,
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podem comprometer alguns 6rgdos como figado e rins que atuam como filtrante no

organismo.

Para os resultados de fosforo, célcio e cinzas nos 0ssos na fase de 21 a 42 dias de
idade (Tabela 18), apenas a cinza na matéria natural apresentou interacdo entre 0s
fatores estudados (P<0,05). Realizando o desdobramento dos dados e avaliando o efeito
do nivel de substituicdo do calcério calcitico por farinha de mexilhdo dourado dentro
dos fatores isoladamente, foi possivel observar que independentemente dos fatores

estudados ndo houve um ajuste significativo dos modelos estudados.

Tabela 18. Niveis de calcio no sangue, fésforo, célcio e cinzas na matéria natural em
0ssos de frangos de corte de 21 a 42 dias de idade submetidos a dietas com diferentes
niveis de substituicdo de calcario por mexilhdo dourado e adi¢do ou ndo de tanino

Mexilhdo Fosforo MN Célcio MN Cinza MN  Célcio Sangue
Dourado (%) (%) (%) (%)
(Nivel de Tanino
inclusédo) Sem Com Sem Com Sem Com Sem Com
0 2,26 2,30 16,12 16,22 42,66 40,96 8,66 9,69
25 2,28 2,28 15,74 16,15 40,59 40,24 7,38 6,95
50 2,30 2,36 17,62 16,98 38,81 41,30 7,20 8,18
75 2,25 231 16,52 15,72 39,19 40,39 7,47 574
100 2,25 2,31 15,13 1598 40,93 39,70 8,27 6,78
Média 227° 231 16,23 16,21 4044 4052 7,80 7,45
Tanino 0,012 0,999 0,842 0,481
Mexilhdo 0,127 0,081 0,031 0,012
Interacdo 0,714 0,657 0,011 0,182
CV (%) 3,378 12,255 5,184 30,39
Equacdo R?
Calcio no sangue 9,01215 + 0,0640291X - 0,000485870X? 0,76

> medias seguidas de letras diferentes nas linhas diferiram entre si pelo teste F (P<0,05).
CV = coeficiente de variacdo (%).

N&o houve efeito dos niveis de substituicdo sobre as demais varidveis avaliadas
(P>0,05); no entanto, a adi¢cdo de tanino proporcionou um aumento no fosforo na
matéria natural dos 0ssos (P<0,05), em relacdo as dietas sem tanino.

Estes resultados demonstram que a disponibilidade de calcio e fosforo das fontes
utilizadas nas ragGes ndo influenciaram a deposicdo de célcio, fosforo e cinzas na
estruturagdo Osseo das aves na fase de crescimento. A homeostase do calcio e
influenciada pela producéo de paratormdnio, calcitonina e hidrolase renal para ativacao
do colecalciferol, que atua na absorcdo intestinal e utilizacdo metabodlica (HURWITZ et
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al., 1995). De acordo com Macari et al. (2002), este mecanismo homeostatico apresenta
funcgdo importantissima para evitar absorcéo excessiva ou toxidez de célcio nas aves.

A concentragdo de calcio nos o0ssos sofre um processo dindmico de
mineralizacéo, devido aos processos de remodelagem e renovacao do calcio plasmatico.
O balanceamento dos niveis de calcio plasmatico é fundamental, para que o calcio possa
ser absorvido e utilizado para 0 maximo crescimento das aves, ou seja, uma

mineralizagdo 6ssea satisfatoria para o desenvolvimento estrutural dos animais.

Para os niveis de calcio no sangue, houve efeito significativo para os niveis de
substituicdo (Tabela 18). Avaliando o efeito do nivel de substituicdo do calcario
calcitico por farinha de mexilhdo dourado dentro dos fatores isoladamente, foi
encontrado o melhor ajuste para o modelo quadratico CaSangue = 9,01215 +
0,0640291X - 0,000485870X°> (R* = 0,76), encontrando-se a menor concentracdo de

calcio no sangue ao nivel 65,89% de inclusdo do mexilhdo dourado.

O caélcio disponivel no intestino das aves pode sofrer variacdes na quantidade
absortiva, em funcdo do estado fisioldgico das aves, as aves mais novas tem maior
facilidade de absorcdo do célcio, e com o passar da idade dos animais essa eficiéncia

diminui e tendo como consequéncia uma ma absorcédo do célcio (REECE, 2006).

Contudo, a concentracdo de célcio no sangue e monitorada pelas paratireoides, a
qual atua na artéria carétida secretando o horménio PTH (paratormdnio). Para manter o
estado de homeostase, no momento em que uma queda na concentracdo de célcio no
organismo, o PTH prontamente inicia o processo de reabsorcdo do célcio renal. Em
casos de uma deficiéncia maior de célcio, o paratorménio é estimulado para aumentar
também a absorcdo intestinal e do estoque 6sseo (REECE, 2006; MACARI e
MENDES, 2005).

A absorcdo do calcio pode ocorrer em duas situacfes: na membrana dos
enterdcitos com subsidio da vitamina D e uma proteina transportadora chamada
(calbindina), ou pelo espaco intercelular do epitélio intestinal com subsidio do PTH.
Algumas substancias podem facilitar a absorcdo do célcio como os sais biliares, as
proteinas, a lactose e a vitamina D, enquanto outras dificultam o processo de absor¢ao
como é o caso dos fosfatos e oxalatos. (MACARI e MENDES, 2005).
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Segundo Nunes et al. (2006) o fosforo, a vitamina D, os horménios e idade dos
animais sdo os fatores iniciais que influenciam a absorgéo de célcio. Provavelmente, ndo
foram observadas diferencas entre a utilizacdo de tanino e mexilhdo neste estudo em
funcdo dos animais vertebrados possuirem um sistema elaborado para manter a
homeostasia do calcio, ja que se trata de um elemento essencial a vida (REECE, 2006).
Esse sistema controla a concentracdo extracelular de célcio, mantendo ela constante,
sempre que o animal utiliza o célcio esse sistema repde, quando o calcio produzido é

maior que aquele utilizado pelos animais, ocorre entdo a deposi¢do no tecido mole.

Para manter a concentracdo de calcio no sangue quando este diminui o
organismo rapidamente inicia o processo de mobilizagdo do calcio dos 0ssos para elevar
0s niveis de calcio plasmatico ao normal (VARGAS et al., 2003).

As andlises realizadas de metais toxicos (cadmio, cromo e chumbo) na carne de
peito, 0ssos da tibia e 6rgdos (figado e rins), ndo foram detectadas a presenca desses
metais, resultando em valores baixos proporcionando um resultado satisfatério para o

consumo destas aves pelo consumidor final.
Conclusotes

De acordo com os resultados obtidos, conclui-se que 0 uso de tanino com
sequestrante de metais pesados em mexilhdo dourado, afeta negativamente o
desempenho das aves.

O mexilhdo dourado pode ser utilizado como fonte de calcio para frangos de
corte de 21 a 42 dias de idade.

Caracteristicas morfométricas do intestino, parametros 0sseos e contaminacgéo de
carcaca e Orgdos, ndo sdo afetadas pelo uso de mexilhdo dourado contendo metais
toxicos.

Né&o foi possivel observar o uso do tanino de acacia com adosrvente de metais
toxicos.
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