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RESUMO

O objetivo deste trabalho foi avaliar a concentracdo sérica de célcio, cloretos, ferro, fésforo e magnésio,
as caracteristicas morfométricas dsseas e a deposi¢do de célcio e fosforo nas tibias de frangos de corte
recebendo dieta com zero, 0,25 ou 0,50% de bentonita. Um ensaio foi conduzido com 288 frangos de
corte de 14 a 21 dias de idade, submetidos a trés dietas experimentais: sem inclusdo (0,0); com inclusdo
de 0,25 e com incluséo de 0,50% do adsorvente bentonita. N&o foram observadas diferencas (P>0,05) no
desempenho das aves, nos niveis séricos de calcio, cloretos, ferro e magnésio, no entanto os niveis de
fésforo foram reduzidos (P<0,05) nas aves que ingeriram dieta com 0,50% de bentonita. Em relagdo as
tibias, observou-se reducdo (P<0,05) na matéria mineral (g e %) e no teor de célcio com a inclusdo de
0,50% de bentonita. Houve reducéo (P<0,05) nos niveis de fésforo das tibias com a incluséo de 0,25 e
0,50% de bentonita. Conclui-se que a inclusdo de até 0,50% do adsorvente de micotoxinas bentonita na
dieta de frangos de corte ndo altera o desempenho zootécnico das aves. A inclusdo de 0,25% de bentonita,
na dieta de frangos de corte, ndo altera a concentracdo dos minerais séricos e a deposi¢do de minerais nas
tibias, entretanto a incluséo de 0,5% reduz os niveis séricos de fosforo, o teor de matéria mineral e a
concentragdo de célcio e fosforo 6sseos, sem afetar as caracteristicas morfométricas 6sseas.

Palavras-chave: aditivos antimicotoxinas, calcio, fosforo
ABSTRACT

The aim of this study was to evaluate performance, serum concentration of calcium, chloride, iron,
magnesium, phosphorus, and bone characteristics, ash, calcium, and phosphorus in tibias of broilers
receiving diet with zero, 0.25 or 0.50% of bentonite. No differences were found on performance of
poultry, on serum mineral calcium, chloride, iron, magnesium, however phosphorus levels of broilers fed
on diets containing 0.5% bentonite was reduced. With respect to tibia, reduction was observed on mineral
matter (g and %) and calcium levels with inclusion of 0.50% bentonite, and reduction on phosphorus
levels with inclusion of 0.25 or 0.50% of bentonite on diet. We conclude that the inclusion of up to 0.50%
of mycotoxin adsorbent bentonite in diet of broiler does not change broiler performance. The inclusion of
0.25% of bentonite in diet of broiler does not change serum mineral concentration and mineral
deposition; however, the inclusion of 0.5% decrease serum levels of phosphorus, the content of bone
mineral matter, with not effects on bone morphometric characteristics.

Keywords: anti-mycotoxins additives, calcium, phosphorus

INTRODUCAO interfere negativamente no metabolismo das

aves, podendo levar a mortalidade expressiva e a

A contaminagéo dos alimentos por micotoxinas é um grande impacto econdmico. Além disso, as
um desafio frequente & sanidade animal, ja que micotoxinas podem se depositar no tecido

muscular das aves e, consequentemente, entrar
na cadeia alimentar humana por meio do
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consumo de carnes, apresentando-se como um
risco a saude publica (Maziero; Bersot, 2010).

O maior problema causado pelas dietas
contaminadas por micotoxinas ndo sd0 0S
episédios de doengas agudas, e sim as baixas
doses ingeridas por longo periodo, que provocam
diversas desordens metabdlicas, reduzindo
consideravelmente o  aproveitamento  dos
nutrientes e como consequéncia, os indices de
produtividade (Bryden, 2012).

Para controle das micotoxinas, os adsorventes ou
aditivos antimicotoxinas vém sendo incluidos
nas dietas animais com o intuito de ligarem-se as
micotoxinas no intestino, impedindo sua
absorcdo. As bentonitas, minerais argilosos da
familia das esmectitas, sdo amplamente
utilizadas na avicultura em virtude de seu baixo
custo e eficicia na adsor¢do a micotoxinas, com
seu efeito profilatico consistindo na ligacdo as
micotoxinas de forma irreversivel no nivel
intestinal, impedindo sua absor¢do através do
epitélio (Indresh et al., 2013).

Haja vista a capacidade quimica dos adsorventes
de se ligarem as micotoxinas, alguns autores
atentam para a possibilidade de uma possivel
ligagdo com minerais, j& que nutrientes de alto
peso molecular podem ser carreados por esses
aditivos, tornando-os indisponiveis para absor¢ao
(Southern et al.,, 1994). Estudos Vvém
demonstrando a interacdo das argilas na
digestibilidade de nutrientes e, se as inclusdes
destas forem elevadas, elas podem se ligar a
minerais e a antibioticos, como a monensina
(Gowda et al., 2013).

Na presenca de bentonita, relata-se reducéo na
absorcdo pelo trato gastrointestinal e menor
deposicdo de célcio em ratos, 0 que pode estar
relacionado a competicao por sitios de ligagdo na
mucosa intestinal, e posterior transporte para o
sangue, entre 0s minerais presentes no ldmen
intestinal oriundos da dieta e aqueles ligados a
bentonita (Grosicki et al., 2004). Os autores
afirmam ainda que as alteracbes causadas pela
presenca da bentonita em nivel intestinal variam
de acordo com o elemento mineral estudado.

Assim, com base na estrutura quimica e nos
mecanismos de adsorcdo dos  aditivos
antimicotoxinas, verifica-se uma possibilidade de
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ligacdo a vitaminas, minerais, entre outros
nutrientes, diminuindo sua disponibilidade para
as aves. Nesse ambito, faz-se necessario estudar
a adsorcdo dos minerais, principalmente calcio e
fésforo, ja que sdo, em quantidade, os mais
limitantes para as aves.

Com base no exposto, o objeto do presente
trabalho foi avaliar os possiveis efeitos do
adsorvente de micotoxinas bentonita sobre a
concentragdo  sérica de  minerais, as
caracteristicas morfométricas 0sseas e a
deposicdo de calcio e fésforo nas tibias de
frangos de corte recebendo dietas sem e com o
aditivo, em doses usuais de incluso.

MATERIAL E METODOS

O ensaio foi conduzido no Setor de Avicultura
do Centro de Ciéncias Agroveterinarias, da
Universidade do Estado de Santa Catarina,
regido Sul do Brasil. Foram utilizados 320
frangos de corte, machos, da linhagem Cobb 500,
oriundos de incubatdrio comercial, vacinados
contra doenga de Marek, bronquite infecciosa e
doenca de Gumboro. As aves foram recebidas
com um dia de idade e alojadas em pinteiro
Unico, com ambiente aquecido na faixa de 30 a
32°C, sobre cama de maravalha de 8cm de altura,
recebendo agua filtrada e clorada (5ppm) e racdo
isonutritiva a vontade, no periodo de um a 13
dias de idade. As dietas foram formuladas
seguindo as recomendacfes de Rostagno et al.
(2011), descritas na Tab. 1.

Aos 14 dias de idade, 288 aves foram
transferidas para 24 gaiolas metabdlicas, sendo
primeiramente  pesadas individualmente e
separadas por faixa de peso, descartando-se as
mais leves e as mais pesadas. A distribuicdo foi
realizada individualmente, conforme
recomendagdes de Sakomura e Rostagno (2007).

A sala de metabolismo continha gaiolas
metabolicas (0,5 x 0,5m) de arame galvanizado,
as quais eram dotadas de um comedouro tipo
calha, dois bicos de bebedouros tipo nipple
acoplados a um reservatério individual de agua e
uma bandeja coletora de excretas. O ambiente foi
climatizado de acordo com a temperatura de
conforto para a idade das aves, seguindo-se o
manual da linhagem.
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Tabela 1. Composicao nutricional e calculada das dietas fornecidas as aves até os 13 dias de idade

Ingredientes (g/kg) Pré-inicial (1 - 7 dias) Inicial (8 - 13 dias)

Milho 529,85 555,77

Farelo de soja 395,48 365,62
Calcério calcitico 10,4 10,8
Fosfato bicalcico 19,0 15,5
Sal 4,78 4,55

Oleo vegetal 30,9 38,9
Metionina 1,96 1,68
Lisina 2,62 2,18
Premixt 5,00 5,00

Total 1000 1000

Composigéo calculada

Energia metabolizavel (kcal/kg) 2960 3050
Proteina bruta (%) 22,4 21,2
Calcio total (%) 0,92 0,84
Fasforo disponivel (%) 0,47 0,40
Sédio (%) 0,22 0,21
Potéssio (%) 0,88 0,83
Cloro (%) 0,60 0,30
Lisina digestivel (%) 1,32 1,22
Metionina digestivel (%) 0,52 0,47
Treonina digestivel (%) 0,76 0,72

1Composicdo do premix mineral e vitaminico (niveis por kg do produto): vitamina B12 3.000,00mcg, vitamina B6
622mg, acido pantoténico 2.934,9mg, niacina 7.500mg, biotina 19mg, vitamina B2 1.125mg, manganés 16.800mg,
zinco 13.000mg, ferro 12.600mg, iodo 250mg, cobre 2.100mg, selénio 75mg, vitamina A 2.640.000Ul/kg, vitamina
D3 638.000Ul/kg, vitamina E 3.650Ul/kg, vitamina K3 450mg, vitamina B1 502mg, &cido folico 189mg, colistina

2.500mg, BHT 0,80g, colina 86,67g.

Para a composicdo das dietas experimentais,
foram adquiridos 350kg de milho oriundo de
mesa densimétrica de empresa comercial. O
milho recebido foi acondicionado em bandejas
de aluminio e levado & estufa a 200°C por 90min.
Esse procedimento visou a eliminacgdo/reducéao
das possiveis micotoxinas existentes, seguindo-
se metodologia descrita por Hwang e Lee (2006).
O procedimento foi realizado um dia antes da
producdo das dietas. Foram formuladas trés
dietas (tratamentos), de acordo com as
recomendacgdes de Rostagno et al. (2011), sendo
a primeira dieta controle (sem inclusdo) e as
demais com inclusdo de 0,25 ou 0,50% de
bentonita (Tab. 2).

A bentonita utilizada era composta por 65,4% de
SiOZ, 17,5% de A|203, 5,10% de FEQO3, 2,10% de
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K,0, 1,99% de MgO, 0,71% de CaO e 0,52% de
Na,O (informacbes fornecidas pelo fabricante),
além de outros compostos em menores
quantidades. A recomendacdo de uso do
fabricante é de 2 a 5kg/tonelada.

Avaliou-se 0 desempenho de 14 a 21 dias de
idade por meio do peso vivo médio inicial e final
(9), do consumo de racdo (g), do ganho de peso
médio diério (g) e da conversdo alimentar (g/g).

No 21° dia de idade das aves, procedeu-se a
coleta de sangue de cinco aves por repeticéo,
totalizando 120 aves. A coleta de sangue foi
realizada mediante puncéo da veia jugular, com
agulhas hipodérmicas 25 x 0,8mm. Coletaram-se
3mL de sangue de cada ave, os quais foram
imediatamente  acondicionados em  tubos
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Minerais séricos...

identificados, sem anticoagulante. As amostras
foram deixadas em repouso por 40 minutos e,
apos, foram centrifugadas a 3.500rpm por 10
minutos, obtendo-se o soro. Neste, foi realizada a
leitura dos minerais calcio (mg/dL), fosforo

(mg/dL), ferro (ug/dL), magnésio (mg/dL) e
cloretos (mEg/L), utilizando-se o aparelho
bioquimico Labmax Plenoo®, por meio de kits
comerciais Labtest®.

Tabela 2. Composicdo nutricional calculada das dietas experimentais, sem inclusdo de bentonita
(controle) e com inclusdo de 0,25 ou 0,50% de bentonita, em frangos de corte de 13 a 21 dias de idade

Ingredientes (g/kg) Controle 0,25% 0,50%
Milho 555,77 550,10 544,81
Farelo de soja 365,62 366,63 367,63
Calcério calcitico 10,80 10,80 10,76
Fosfato bicalcico 15,50 15,53 15,55
Sal 4,55 4,82 4,83
Oleo vegetal 38,90 40,77 42,60
Metionina 1,68 1,69 1,69
Lisina 2,18 2,16 2,13
Premixt 5,00 5,00 5,00
Bentonita 0,00 2,50 5,00
Total 1000 1000 1000
Composigdo calculada
Energia metabolizavel (kcal/kg) 3050 3050 3050
Proteina bruta (%) 21,2 21,2 21,2
Célcio total (%) 0,84 0,84 0,84
Fésforo disponivel (%) 0,40 0,40 0,40
Sédio (%) 0,21 0,21 0,21
Potassio (%) 0,83 0,83 0,83
Cloro (%) 0,32 0,34 0,34
Lisina digestivel (%) 1,22 1,21 1,22
Metionina digestivel (%) 0,47 0,47 0,47
Treonina digestivel (%) 0,72 0,72 0,72
Composigdo analisada
Célcio (%) 0,83 0,74 0,86
Fosforo (%) 0,68 0,64 0,65

1Composicdo do premix mineral e vitaminico (niveis por kg do produto): vitamina B12 3.000mcg, vitamina B6
622mg, acido pantoténico 2.934,9mg, niacina 7.500mg, biotina 19mg, vitamina B2 1.125mg, manganés 16.800mg,
zinco 13.000mg, ferro 12.600mg, iodo 250mg, cobre 2.100mg, selénio 75mg, vitamina A 2.640.000Ul/kg, vitamina
D3 638.000Ul/kg, vitamina E 3.650Ul/kg, vitamina K3 450mg, vitamina B1 502mg, &cido folico 189mg, colistina

2.500mg, BHT 0,80g, colina 86,67g.

No 22° dia, duas aves de cada repeticdo foram
sacrificadas por deslocamento cervical e, apds,
realizou-se a coleta das suas tibias. Estas foram
preparadas segundo as recomendacdes de Kim et
al. (2004), sendo manualmente descarnadas, sem
cozimento. Nos o0ssos limpos, individualmente,
foi realizada pesagem ao ar (g), pesagem em
agua (g), afericdo de comprimento (mm) e
largura (mm), conforme a metodologia descrita
por Zhang e Coon (1997). O volume 6sseo foi
calculado pelo seu peso Umido (peso em agua),
assumindo-se que a densidade da agua era
1g/cm® (medicBes realizadas em sala com
temperatura ambiente média de 25°C).
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Comprimento e largura foram aferidos por
paquimetro digital Digimess® (0,001mm). O
indice de Seedor foi calculado pela divisdo do
peso do o0sso por seu comprimento (Seedor et
al.,1991).

Findas as avaliagcdes morfométricas, as tibias
foram secas em estufa de ventilacdo forcada e
processadas para afericdo de matéria mineral (%)
e posterior leitura de céalcio e fésforo (%),
conforme metodologias descritas por Silva e
Queiroz (2002). O teor de calcio foi determinado
em espectrofotdbmetro de absorcdo atdmica
PerlinElmer® (AAnalyst 200) a 422,7nm de
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comprimento de onda. O teor de fésforo foi
determinado por espectrofotdmetro colorimétrico
digital Kasuaki® a 725nm de comprimento de
onda, sendo todas as amostras lidas em duplicata,
considerando-se o valor médio entre as duas
leituras.

Utilizou-se um delineamento inteiramente ao
acaso, em que cada uma das trés dietas contou
com oito repeticdes de 12 aves. Os resultados
foram analisados utilizando-se 0 PROC GLM
(General Linear Model) do programa estatistico
SAS (SAS Institute Inc., 2002). Os dados foram
submetidos a andlise de variancia (5%), e as
médias testadas por meio de contrastes lineares.

O projeto foi submetido ao Comité de Etica em
Experimentacdo Animal da Udesc — Cetea e
aprovado pelo protocolo n® 6297240316.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A inclusdo de bentonita na dieta de frangos de
corte ndo alterou (P>0,05) o consumo de racédo, o
ganho de peso, 0 peso vivo e a conversdo
alimentar, independentemente da dose de
inclusdo (0,25 ou 0,50%), como descrito na
Tab. 3.

Tabela 3. Peso médio inicial, consumo de racdo, peso médio final, ganho de peso medio diario e
conversdo alimentar de frangos de corte recebendo dieta sem inclusdo de adsorvente e com inclusdo de

0,25 ou 0,50% de bentonita, de 14 a 21 dias de idade

Variaveis 0,0 vs. 0,25 P 0,0 vs. 0,50 P 0,25 vs. 0,50 P CV (%)
Peso médio 368vs.371 NS  368vs.372 NS 372 vs. 372 NS 2,07
inicial(g)

Consumo 782vs. 80,1 NS  782vs. 791 NS  80,1vs. 79,1 NS 6,85
(g/avel/dia)

P‘]ifr?arln(eg‘;'o 780vs. 786 NS 780vs.785 NS 786 vs. 785 NS 2,89

Ganho de peso
médio diario (g)

CONversao 4 335 135 NS
alimentar (g/g)

58,9 vs. 59,2 NS

58,9 vs. 59,0 NS 59,2 vs. 59,0 NS 4,24

1,33 vs. 1,34 NS 1,35vs. 1,34 NS 5,30

Dados avaliados por meio de contrastes lineares.
P: probabilidade; CV: coeficiente de variacéo.
NS: ndo significativo (P>0,05).

Outros autores confirmam os resultados obtidos
alegando que os adsorventes ndo alteram o
desempenho zootécnico das aves, uma vez que a
inclusdo de 0,5% de bentonita na dieta ndo afeta
o consumo de ragdo, o ganho de peso e a
conversdo alimentar de frangos de corte criados
até 42 dias de idade (Lopes et al., 2006). Doses
mais elevadas (0,75 e 1,0%) mantiveram
inalteradas as variaveis de peso vivo e consumo
de racdo de frangos de corte criados até cinco
semanas de idade (Indresh et al., 2013). Para
Pasha et al. (2008), a inclusdo de 0,5% de
bentonita ndo alterou o consumo de racdo e a
conversdo alimentar, porém o ganho de peso foi
superior, possivelmente em virtude do maior
tempo de retencdo do alimento no intestino, o
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que submeteu 0s nutrientes a acdo enzimatica por
maior tempo.

Os niveis dos minerais séricos calcio, cloretos,
ferro e magnésio (Tab. 4) nédo diferiram (P>0,05)
entre as aves suplementadas ou ndo com
bentonita na dieta. No entanto, os niveis de
fésforo no sangue das aves que receberam 0,5%
de bentonita foram inferiores (P<0,05) aos das
aves que ndo receberam o adsorvente. Resultados
semelhantes foram encontrados por Franciscato
et al. (2006), que observaram que as doses
isoladas de 0,3 e 0,5% de bentonita em dietas de
frangos de corte ndo sdo capazes de alterar os
niveis de célcio e magnésio.

Arg. Bras. Med. Vet. Zootec., v.71, n.2, p.594-602, 2019
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Tabela 4. Niveis dos minerais séricos céalcio, cloretos, ferro, fédsforo e magnésio de frangos de corte
recebendo dieta sem inclusdo de adsorvente e com inclusdo de 0,25 ou 0,50% de bentonita

Variaveis 0,0 vs. 0,25 P 0,0 vs. 0,50 P 0,25 vs. 0,50 P CV (%)
Calcio 529vs.510 NS 529vs.504 NS  510vs.504 NS 9,49
(mg/dL)
Cloretos 100 vs. 101 NS 101 vs. 102 NS 101 vs. 102 NS 1,32
(mEg/L)
Ferro 109 vs. 102 NS 109 vs. 116 NS  102vs. 116 NS 18,2
(g/dL)
Fosforo ¢ 57\ 637 NS 6,67 vs. 6,28 *  637vs.628 NS 5,30
(mg/dL)
Magnesio 1000597 NS 216vs.219 NS  217vs.219 NS 537
(mg/dL)

Dados avaliados por meio de contrastes lineares.
P: probabilidade; CV: coeficiente de variagdo.
NS: ndo significativo (P>0,05); *: P<0,05.

Os resultados obtidos neste ensaio corroboram
parcialmente aqueles encontrados por Eraslan et
al. (2005), os quais indicaram que as doses de
0,25 e 0,50% de bentonita na dieta diminuem os
niveis séricos de célcio e fosforo de frangos de
corte aos 15 dias de idade, sem alterarem 0s
niveis de sddio, potassio e cloro, e, portanto,
sugerem que O adsorvente possa se ligar
irreversivelmente ao célcio e ao fdsforo, inibindo
sua absorcdo no trato gastrointestinal. Os autores
demonstraram ainda que as aflatoxinas reduzem
0s niveis dos minerais séricos calcio e fosforo e
que a inclusdo de bentonita nas doses de 0,25 ou
0,50% causa 0 mesmo efeito, todavia em niveis
menores.

Apesar de ndo terem sido observadas diferencas
significativas nos niveis de calcio, pode-se
ressaltar que, em relacdo ao tratamento sem
inclusdo de bentonita, os valores caem
gradativamente nas dietas com 0,25 e 0,50% do
mineral, estando a probabilidade préxima da
significancia (P=0,058), quando se contrastam as
doses 0,0 vs. 0,50. Baixo teor plasmatico de
calcio aumenta a sintese de 1,25-di-
hidroxicolecalciferol [1,25(0H),D4],
desencadeando a secre¢do de PTH, que, por sua
vez, aumenta a reabsorcdo renal de calcio
(Wideman, 1987), o que pode ser um mecanismo
responsavel pela manutencdo dos niveis séricos
normais, ainda que ocorra a adsor¢do do célcio
pela bentonita em nivel intestinal.

A adsorcdo de fosfato pela bentonita ja foi
comprovada em solucBes aquosas, na remogao
de fosforo contaminante (Pawar et al., 2016).
Sabe-se que a bentonita é um excelente
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adsorvente devido a sua afinidade por
substancias polares (Pasha et al., 2008); assim, o
fosfato apresenta-se como molécula passivel de
adsorcdo, ja que é utilizado pelos animais em
formas, tais como PO*, HPO?, e H,PO,.
Presume-se, portanto, que a bentonita adsorve o
fosfato em nivel intestinal, provocando a redugdo
de sua concentracdo sérica. Os resultados
encontrados indicam que a reducdo dos niveis de
fosforo ndo foi capaz de causar a condigdo
patologica de hipofosfatemia, visto que esta é
considerada apenas com niveis sanguineos
inferiores a 5mg/dL (Schmidt et al., 2007).

Nao foram observadas diferencas significativas
(P>0,05) nas varidveis de peso do 0sso ao ar,
volume 6sseo, comprimento, largura, indice de
Seedor e relacdo célcio e fosforo de tibias das
aves suplementadas com bentonita na dieta (Tab.
5). No entanto, observou-se que a matéria
mineral (%) e o fdsforo foram reduzidos
(P<0,05) com a inclusdo de 0,25 e 0,50% de
bentonita.

Os resultados de matéria mineral divergem dos
obtidos por Khanedar et al. (2012), os quais ndo
encontraram diferencas nas cinzas (45,8%) das
tibias de aves suplementadas com até 1,5% de
bentonita na dieta. Deve-se figurar que a
manutenc¢do dos niveis plasmaticos dos minerais
é soberana sobre a mineralizagdo Gssea. Desse
modo, uma vez que as concentracfes dos
minerais no sangue sejam reduzidas, ocorrera a
mobilizacdo o6ssea, a fim de manter a
homeostase, jA4 que o0 0sso &€ um deposito
dindmico de minerais (Aradjo et al., 2012).
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Tabela 5. Varidveis 6sseas, teor de matéria mineral, célcio, fésforo e relacdo calcio/ fosforo de tibias de
frangos de corte recebendo dieta com inclusdo de 0,0, 0,25 e 0,50% de bentonita

Variaveis 0,0 vs. 0,25 P 0,0 vs. 0,50 P 0,25 vs. 0,50 P CV (%)

Peso gro(‘;” 8 398vs.398 NS 398vs.415 NS  398vs.415 NS 9.21
Volume 6sseo 3,96 vs. 4,24 NS 3,96 vs. 4,13 NS 424 vs, 4,13 NS 9,28
Cor'}%ge“to 626vs636 NS 626vs.625 NS  636vs. 625 NS 238
Largura(mm)  575vs594 NS  575vs.597 NS  594vs.597 NS 7,00
indice de Seedor  0,06vs.0,06 NS  0,06vs.006 NS  006vs.006 NS 8,15
Mate“(% /or;““era' 433vs.432 NS  433vs. 415  **  432vs 415 *x 2,97
Mate“?g;"'“era' 031vs.030 NS 031vs.028 *  030vs.028 NS 9,57
Célcio (%) 14,8 vs. 14,6 NS 14,8 vs. 13,9 * 14,6 vs 13,9 NS 6,19
Fésforo (%) 546vs.535 NS  546vs.500 **  535vs500 * 6,55
Relacdo Ca/P 2,71vs. 2,73 NS 2,71vs. 2,78 NS 2,73 vs 2,78 NS 7,12

Dados avaliados por meio de contrastes lineares.
P: probabilidade; CV: coeficiente de variagao.

NS: ndo significativo (P> 0,05); *: P< 0,05; **: P< 0,01; ***: P< 0,001.

A maioria dos trabalhos apresenta os resultados
de cinzas dsseas expressos em porcentagem,
porém Li et al. (2015) apresentam uma discussao
plausivel em relacdo aos pesos relativos e
absolutos de matéria mineral dssea. Os autores
afirmam que a expressdo de peso das cinzas
reflete a quantidade de mineral contida no 0sso, a
qual é afetada tanto pelo tamanho Gdsseo quanto
pela mineralizacdo ¢ssea, podendo expressar
melhor as quantidades de céalcio e fésforo
depositados nos 0ssos associadas a aves de maior
peso e/ou tamanho Gsseo, enquanto a expressao
em porcentagem elimina as diferencas entre
pesos 6sseos observadas entre tratamentos, sendo
menos precisa para determinar os impactos
dietéticos na mineraliza¢do dssea.

Com base no exposto, avaliou-se também o peso
das cinzas (g), constatando-se que a inclusdo de
0,5% de bentonita na dieta foi capaz de reduzir
essa variavel (P<0,05), o que confirma os dados
obtidos em porcentagem, fornecendo, assim,
maior coesdo ao presumir-se que as altera¢fes no
metabolismo mineral causadas pela presenca da
bentonita em nivel intestinal induzem a
mobilizacdo de minerais 0sseos.

O peso da matéria mineral dos 0ssos é um
indicador de reservas  minerais, sendo
diretamente afetado pela dieta, contudo também
é influenciado pela medula, pela cartilagem e
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pelo periosteo (Field, 2000). Os principais ions
que compdem a matriz mineral éssea na forma
de cristais de hidroxiapatita sdo o fosfato e o
calcio (Aradjo et al., 2011) e, portanto, a
mobilizacdo OGssea desses minerais implicara
diretamente o teor de cinzas 0sseas.

Presume-se que a menor absor¢do entérica do
fosforo, causada pela adsorcdo da bentonita,
induz a redugdo nos niveis plasmaticos do
mineral e, consequentemente, a mobilizacdo
0ssea, com o intuito de manter a fosfatemia.
Baixas concentragdes plasmaticas levam a
sintese renal da forma ativa da vitamina D, que,
por sua vez, tende a aumentar a absorcéo entérica
e a reabsor¢do renal do mineral, ao mesmo
tempo em que a reabsor¢do Gssea é induzida com
0 objetivo de manter as concentracdes
plasméaticas de fosforo em niveis normais
(ProszkowiecWeglarz; Angel, 2013). A reducdo
no teor de fosforo afeta diretamente o teor de
cinzas 6sseas, ja que, embora o fosforo esteja
presente em todos os tecidos, seu principal
estoque encontra-se nos 0ssos, que albergam
aproximadamente 85% do fdsforo total do
organismo (Hamdi et al., 2015).

O teor de célcio também sofreu reducdo
(P<0,05), porém somente na maior dose testada
(0,5%). Apesar de a diferenca no teor de calcio e
fésforo das tibias das aves que receberam a dieta
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controle e das que ingeriram 0,5% de bentonita
ser de aproximadamente 1 e 0,5%,
respectivamente, esta ja € capaz de alterar a
mineralizagdo 6ssea, reduzindo o teor de cinzas
(Hamdi et al., 2015). Em virtude da alta
exigéncia de calcio, é provavel que seus
mecanismos reguladores sejam mais efetivos que
0s demais minerais, buscando manter a
homeostase, fato que se torna mais expressivo
nas linhagens modernas de aves de corte de
crescimento rapido e alta deposicdo muscular,
que exigem do sistema locomotor grande
capacidade de sustentacdo (Araujo et al., 2011).

Deve-se atentar ao fato de que a reducdo na
matéria mineral 0ssea observada pode ndo estar
relacionada somente & reducdo dos teores de
célcio e fésforo, mas sim a outros minerais que
podem estar envolvidos no processo de adsor¢ao
em nivel intestinal pela bentonita, tendo sua
absorcdo limitada e sofrendo, consequentemente,
uma mobilizacdo dssea, haja vista a manutencao
da homeostase. A inclusdo de 0,5% de
montmorilonita calcica na dieta de frangos de
corte ndo alterou os depésitos de célcio, fosforo,
cobre, ferro e zinco nos 0ssos, porém o contetido
de manganés, chumbo e fldor foi diminuido
(Desheng et al., 2005). Alguns autores justificam
as diferencas encontradas nos trabalhos pela
diversidade dos aluminossilicatos utilizados
(Khanedar et al., 2012).

O indice de Seedor foi calculado, pois ¢ um
indicador de densidade déssea e quanto maior 0
seu valor, mais denso é o osso (Ebrahimi et al.,
2016). As  alteragbes  encontradas na
concentragdo de minerais e a auséncia de
diferengas nas variaveis relacionadas a
resisténcia a quebra sdo coerentes, ja que a
resisténcia & quebra estd mais relacionada as
concentragdes de proteinas colagenosas e ndo
colagenosas do que a concentracdo de minerais
propriamente (Araujo et al., 2011). Esse
resultado ja foi confirmado por outros autores,
que verificaram que maiores teores de cinzas
oOsseas e fosforo nas tibias de frangos de corte em
fase de crescimento ndo resultaram em maior
resisténcia a quebra (Runho et al., 2001),
devendo a desmineralizagdo  Gssea  ser
prolongada para induzir a perda de resisténcia a
quebra.

Na avicultura industrial, os problemas
locomotores sdo frequentes e responsaveis por
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grandes perdas econémicas, além de atentarem
contra 0 bem-estar das aves. S& mais
recorrentes em machos, principalmente ao final
da fase de crescimento, sendo justificados pela
alta deposicdo muscular e pelo rapido
desenvolvimento das aves. Uma vez que
transtornos esqueléticos sdo provocados por
alteracbes no processo de crescimento e
homeostase (Aradjo et al., 2012), trabalhos
futuros poderiam investigar a possivel correlacdo
entre desordens esqueléticas e a presenca de
bentonita na dieta, ja que, no presente trabalho, o
adsorvente demonstrou contribuir para a piora da
mineralizacdo 6ssea.

CONCLUSAO

Conclui-se que a inclusdo de até 0,50% do
adsorvente de micotoxinas bentonita na dieta de
frangos de corte ndo altera o desempenho
zootécnico das aves. A inclusdo de 0,25% de
bentonita, na dieta de frangos de corte, ndo altera
a concentracdo dos minerais séricos e a
deposi¢do de minerais nas tibias. No entanto, a
inclusdo de 0,5% reduz os niveis séricos de
fésforo, o teor de matéria mineral e a
concentragdo de célcio e fdosforo GOsseos, sem
afetar as caracteristicas morfométricas ésseas.
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