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RESUMO

CAZELLA, Bruno Marcelo. Toxicidade e desempenho produtivo de frangos de
corte alimentados com niveis de Ganoderma lucidum na dieta. Universidade
Tecnolégica Federal do Parana. Dois Vizinhos, 2014. 37 f. Trabalho de
Conclusao de Curso - Curso de Bacharelado em Zootecnia.

O presente trabalho teve como objetivo avaliar o efeito da inclusdo do
cogumelo Ganoderma lucidum na racao de frangos de corte sobre a eficiéncia
alimentar e possiveis alteracdes no rim, figado e intestino das aves. O
experimento foi realizado nas dependéncias da UNEPE (Unidade de Ensino e
Pesquisa) de pequenos animais da UTFPR campus Dois Vizinhos. A racgéo
experimental que continha o cogumelo Ganoderma lucidum foi fornecida as
aves, em um delineamento inteiramente casualizado, com quatro niveis de
Ganoderma: 0%, 0,5%, 1,0% e 1,5%, com 12 aves cada nivel , totalizando 48
aves no experimento. A adicdo do Ganoderma lucidum influenciou o consumo
de racédo, conversado alimentar e ganho de peso. Com a inclusdo do G lucidum
ndo foram observadas alteracdes nos rins e intestino das aves, porém, houve
alteracdes no figado. Conclui-se que a racdo contendo Ganoderma lucidum
causa diferenca nos indices zootécnicos e mais estudos sdo necessarios para
confirmar efeitos toxicos com a incluséo de G lucidum.

Palavras chave: Aves. Cogumelo. Desempenho zootécnico.



ABSTRACT

CAZELLA, Bruno Marcelo. Toxicity and productive performance of broilers fed
with Ganoderma lucidum levels in the diet. Universidade Tecnoldgica Federal
do Parana. Dois Vizinhos, 2014. 37 f. Trabalho de Conclusao de Curso - Curso
de Bacharelado em Zootecnia.

This study aimed to evaluate the effect of inclusion of Ganoderma
mushroom in the diet of broilers on feed efficiency and possible changes in the
kidney, liver and intestines of birds. The experiment was conducted on the
premises of UNEPE (Unit Education and Research) of small animals the
UTFPR campus Dois Vizinhos. The experimental diet containing the mushroom
Ganoderma lucidum was provided to the birds in a completely randomized
design, with four levels of Ganoderma: 0%, 0.5%, 1.0% and 1.5%, was used
four treatments with 12 birds each, totaling 48 birds in the experiment. The
addition of Ganoderma lucidum influenced feed intake, feed conversion and
weight gain. With the addition of G lucidum changes were observed in the
kidneys and intestines of birds, however, there were changes in the liver. It is
concluded that the diet containing Ganoderma lucidum cause differences in
performance parameters and more studies are needed to confirm toxic effects
with the inclusion of G lucidum.

Keywords: Birds. Live performance. Mushroom.
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1. INTRODUCAO

O agronegodcio brasileiro, atualmente é um setor de destaque para a
economia nacional, o setor € responsavel por cerca de 33% do produto interno
bruto do Brasil (PIB), empregando 38% da mé&o de obra e representando 36%
das importacbes (MFRURAL, 2014).

O setor de avicultura de corte no Brasil tem se expressado por meio das
exportacoes e assumido, desde 2004, a lideranca mundial. Em relacdo a
producéo de carne o Brasil é hoje o terceiro maior produtor de frango em nivel
mundial, com producdo de 12,308 milhdes de toneladas em 2013. Com este
desempenho o Brasil fica atras da China, hoje o segundo maior produtor
mundial, cuja producdo de 2013 foi de 13,500 milhdes de toneladas, o maior
produtor é os Estados Unidos, com 16,958 milhGes de toneladas (UBABEF,
2014a).

Desde o inicio da producdo de frangos de corte no Brasil, as cadeias
produtivas vém passando por modernizagao, devido a necessidade de diminuir
0s custos e aumento da produtividade para atender a demanda do mercado
(EMBRAPA, 2014). Devido ao aumento do consumo da carne de frango, as
empresas tiveram que aperfeicoar seus sistemas de criacdo e intensificar a
producdo, consequentemente aumentaram-se a densidade de criacdo das
aves, 0 que leva ao aumento no risco de disseminacdo de patdégenos,
assim torna-se imprescindivel a utilizacdo de aditivos na racdo que
ajudem a diminuir o nimero de microrganismos patogénicos (OTUTUMI et al.,
2010).

O trato digestorio das aves é submetido a colonizagcdo microbiana logo
no seu inicio de criagdo, o que influenciard no seu desempenho futuro. Essa
microbiota € muito importante na digestdo dos alimentos, influenciando a
digestibilidade dos nutrientes (PELICANO et al., 2005). Diversos aditivos tém
sido usados como promotores de crescimento nas racdes avicolas, esses
aditivos tém melhorado o desenvolvimento de microrganismos benéficos no
trato gastrointestinal das aves, melhorando a digestdo e absorcdo de
nutrientes, aumentando o desempenho animal e proporcionando um produto

final de melhor qualidade e sem risco ao consumidor (FUINI, 2001).



A utilizagdo de compostos naturais que fazem o mesmo efeito que os
antibidticos usados como promotores de crescimento € uma alternativa na
nutricdo das aves (AZEVEDO et al., 2009). De acordo com Wong et al. (1994)
substancias bioativas retiradas de cogumelos medicinais sédo utilizadas para
substituir promotores de crescimento.

A adicédo de metabdlitos de fungos basidiomicetos em racdes de frangos
de corte tem sido utilizada como alternativa a utilizacdo de antibiéticos como
promotores de crescimento. Os resultados obtidos sdo cada vez mais
promissores, pois as substancias produzidas por estes cogumelos influenciam
na microbiota do intestino e auxiliam no sistema imunoldgico das aves
(MACHADO et al., 2007).

De acordo com Wachtel-Galor et al. (2004) o cogumelo medicinal
Ganoderma lucidum tem exercido importantes atividades farmacoldgicas,
atuando principalmente como agente imunomodulador, antitumoral,
hipocolesterolémico e antioxidante.

Devido a constante preocupagdo com a saude publica pelo uso de
antimicrobianos promotores de crescimento na producao animal, intensificou-se
a pesquisa de estratégias alternativas aos antimicrobianos (PATTERSON et al.,
2003).
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2. OBJETIVOS

2.1 Objetivo Geral: Avaliar o efeito da inclusdo do cogumelo medicinal
Ganoderma lucidum na ragdo de frangos de corte, para avaliar

ganhos nos indices zootécnicos e verificar sua possivel toxidez.

2.2 Objetivos Especificos:

e Avaliar ganho de peso, converséo alimentar e consumo de ragao.
e Confeccionar laminas histolégicas para avaliar possiveis alteracbes

no intestino, rins e figado dos frangos.

¢ Nas laminas de intestino avaliar altura e diametro de vilos e regido

de cripta.
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3. REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1 Aviculturano mundo

A avicultura mundial se desenvolveu e se modernizou rapidamente e
alcancou niveis elevados de produtividade nos ultimos 30 anos. Esta
modernizacdo visou o aumento de produtividade e reducdo de custos para
elevar a competitividade no cenario mundial (SARCINELLI et al2007).

De acordo com o United States Department of Agriculture (USDA), em
2014, a producao mundial de frangos deve atingir 85,292 milhdes de toneladas,
sendo a segunda colocada em volume produzido, a primeira colocada é a
carne suina com 107,514 milhdes de toneladas produzidas.

No ano de 2013 os paises com maior producdo foram os Estados
Unidos, com 16,058 milhdes de toneladas, a China com 13,500 milhfes de
toneladas, o Brasil com 12,308 milhdes de toneladas, seguidos pela Uniédo
Européia com 9,750 milhdes de toneladas. Os maiores importadores sdo o
Japao, Arabia Saudita e Unido Européia. Ja no que diz respeito a exportacao o
Brasil lidera seguido dos Estados Unidos e Unido Européia (UBABEF, 2014a).
Mundialmente o complexo agroindustrial avicola tem sido mais dindmico que o
suinicola e o da carne bovina. Grande parte deste dinamismo pode ser
explicado pelos avancos tecnoldgicos no setor. O progresso técnico alcancado
na avicultura nas areas de genética, nutricdo e sanidade foi impulsionado pelo
crescimento da demanda associada a mudanc¢a no padrédo de consumo, onde
0s consumidores comecaram a substituir a carne vermelha pela carne branca
(GONCALVES; MACHADO, 2007).

3.2 Aviculturano Brasil

A evolucdo da avicultura brasileira se deu principalmente a partir da
década de 60, com a introducdo de materiais genéticos importados,
especializados em producdo de carne e ovos. Além do melhoramento genético,

outros aspectos como sanidade, nutricdo, ambiéncia e manejo contribuiram
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significativamente para que resultados positivos para a avicultura brasileira
fossem alcancados (ROSARIO et al., 2004).

Atualmente a avicultura representa uma das maiores atividades
agropecuarias, por ser uma das que proporcionam maiores lucros. Um dos
motivos para avicultura ser privilegiada pela atratividade do consumo de carne
de aves € devido ao elevado custo da carne bovina (RURAL NEWS, 2010). A
carne de frango manteve em 2013, a posicao de destaque na alimentacao do
brasileiro. No ano passado foram produzidas 12,3 milhdes de toneladas, dois
tercos da producédo (cerca de 8,4 milhGes) foram destinados ao mercado
interno, o consumo per capita desta carne foi de quase 42 quilos em 2013, é a
proteina animal mais consumida no pais (UBABEF, 2014a).

A avicultura destaca-se em relacdo as outras atividades agropecuarias
por ser uma das mais tecnificadas. A cadeia produtiva da avicultura tem grande
importancia no agronegocio brasileiro, h4 muitos anos faz com que o Brasil se
mantenha em uma posicdo de destaque na avicultura mundial (ALFIERI,
TAMEHIRO e ALFIERI et al., 2000).

A avicultura brasileira é reconhecida hoje como uma das mais
desenvolvidas do mundo, com indices de produtividade muito bons. Esse
reconhecimento s6 foi atingido gracas a programas de qualidade em todos os
setores da cadeia nos ultimos anos, com destaque para a genética, nutricao,
manejo, biosseguridade, boas praticas de producéo, rastreabilidade, programas
de bem-estar animal e de preservacao do meio ambiente (UBA, 2009).

No Brasil, a avicultura emprega mais de 3,6 milhdes de pessoas, direta e
indiretamente, e responde por quase 1,5% do Produto Interno Bruto (PIB)
nacional. A avicultura no Brasil tem uma grande importancia social que se
verifica pela presenca macica no interior do pais, principalmente nos estados
do Sul e Sudeste. Em muitas cidades a producdo de frangos € a principal
atividade econémica (UBABEF, 2014b).

3.3 Aviculturano Parana

O Estado do Parana destaca-se na avicultura brasileira como o principal
produtor de frangos de corte, com 31,12 % do total da carne frango produzida e

processada em 2013. Além disso, é um grande exportador de carne de frango.
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Em 2013 foram exportadas 1.142.235 toneladas o que representou 29,35 % do
total de exportacao brasileira (UBABEF, 2014a).

A producao de frangos de corte no Parana teve um grande crescimento
nas ultimas décadas, em média, entre 1980 e 2010, 13,6 % ao ano, saltando
de 69,7 mil toneladas/ano, para 2,8 milhdes de toneladas/ano, em 30 anos
(IBGE, 2011). A avicultura no estado foi impulsionada pelas cooperativas do
oeste do Parana, motivadas pelas condicbes regionais favoraveis, como a
grande producdo de milho e soja que sdo 0s principais ingredientes na
formulacdo de ragbOes para as aves e pela expansdo do mercado interno e
externo de carne de frango (SILVA, 2005).

A implantacdo da avicultura por estas cooperativas ocorreu a partir dos
anos 80, com a intencdo de industrializar matérias-primas, diversificar a
producdo e melhorar a eficiéncia econdémica, transformando grdos em carne,
assim agregando valor ao produto. As cooperativas melhoraram a economia
dos municipios envolvidos, devido ao grande volume de producéo e geracao de
empregos (TOMBOLO e COSTA, 2006).

O Parand, que desde o ano 2000 € o maior produtor brasileiro de carne
de frango, e ja havia se consolidado em 2012 na lideranca de exportacdes, em
2013 assumiu o primeiro lugar em faturamento com mais de US$ 2,18 bilhdes
ao longo do ano. Essa conquista se deve ao fato de que o Parana tem a
avicultura mais avancada do pais, com tecnologias de ponta, cooperativas bem

estruturadas e grandes e novas empresas (SINDIAVIPAR, 2014).

3.4  Nutricdo na Avicultura

Existem varios aspectos importantes na producdo avicola, entre eles
destaca-se a nutricdo que abrange desde a formulacdo de dietas que visam
atender as exigéncias nutricionais e melhorar o aproveitamento dos nutrientes
presentes nos alimentos formulados, que em geral sdo a base de milho e soja.
Assim, os estudos de nutricdo animal buscam novas estratégias para melhorar
a digestibilidade dos alimentos e proporcionar condigbes que favorecam a
expressdo do maximo potencial genético das aves, sempre pensando em
diminuir os custos de producdo (ARAUJO et al., 2007).
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Para aumentar a produtividade e/ou reduzir os custos de producédo é
necessario utilizacdo de modernos compostos, advindos da biotecnologia, pois
na criacdo de aves comerciais, a alimentacdo representa cerca de 70% do
custo de producéo (ARAUJO et al., 2007).

Uma alternativa muito usada é a aplicacao de alimentos alternativos que
na maioria dos casos conseguem diminuir 0os custos com a alimentacao,
entretanto os indices zootécnicos ficam comprometidos, pois estes alimentos
possuem fatores tidos como antinutricionais, devido a isso acontece um
prejuizo da utilizacdo da energia e proteina destes ingredientes pelos animais.
Na tentativa de reduzir este comprometimento, alguns métodos sao usados,
como a adicdo de enzimas exdgenas, probidticos, prebidticos, simbioticos e
antibidticos nas dietas, para ajudar o animal a utilizar mais eficientemente os
nutrientes contidos neste tipo de ingredientes (SCHWARZ, 2002).

Entre os promotores de crescimento, os antibidticos sdo largamente
utilizados, sendo os que apresentam melhores resultados (OTUTUMI et al.,
2010). O uso de antibidticos como aditivos promotores de crescimento na
avicultura tem sido bastante questionado atualmente. Ha uma forte campanha
para banir o uso dos antibiéticos na producdo animal por terem semelhancas
com antibidticos utilizados na terapéutica humana, o que poderia causar
resisténcia cruzada a essas drogas (MACHADO et al., 2007).

Frente a preocupacdo da saude publica com o uso antibioticos
promotores de crescimento na producdo animal, intensificou-se a pesquisa de
estratégias alternativas aos antibiéticos, como é o caso de prebidticos e
probiéticos (PATTERSON et al., 2003).

De acordo com Machado et al. (2007) uma alternativa de substituicdo de
antibiéticos como promotores de crescimento em racdo de frangos de corte é
a adicdo de metabolitos de fungos basidiomicetos, em funcédo das substancias
produzidas por estes cogumelos serem capazes de influenciar na microbiota
intestinal e no sistema imunoldgico das aves.

Fuini (2001) em seu trabalho utilizou o cogumelo Agaricus blazei como
alternativa a utilizacdo de antibiético e verificou que com o aumento do nivel de
adicdo do cogumelo ocorria reducdo do consumo da racdo. Machado et al.
(2007) relatam que houve aumento no consumo de ragdo e melhoria da

converséo alimentar de frangos de corte alimentados com racao adicionada de
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doses de 0,2 a 0,8% do mesmo composto de cogumelo Agaricus blazei a
racdo. Azevedo et al. (2009) ndo observaram diferencas significativas ao
usarem varios niveis do composto de cogumelo Pleurotus sajor caju sobre o

consumo de racao e a converséao alimentar das aves.

3.5 Ganodermalucidum

O fungo Ganoderma Ilucidum pertence ao Reino Fungi, Classe
Basidiomycetes, Ordem dos Ganodermatales, Familia Ganodermataceae,
Género Ganoderma, Espécie Ganoderma lucidum (SEO et al., 2000). Segundo
Wachtel-Galor et al, (2004) o G. lucidum € um fungo superior, utilizado como
produto medicinal e nutracéutico no continente asiatico. De acordo com Kim et
al, (2002) € um fungo muito utilizado na medicina chinesa, para tratamento de
varias enfermidades como hipertensao, hepatite, diabetes e cancer gastrico.

O Ganoderma lucidum é o cogumelo medicinal mais vendido no mundo,
movimentando bilhdes de doélares ao ano (URBEN et al., 2001), nas ultimas
décadas o potencial terapéutico dos cogumelos comecou a despertar interesse,
pois ha relatos da utilizacdo destes fungos a centenas de anos sem nenhum
tipo de efeito colateral aparente (KIDD, 2000). Com objetivo de manter ou
reconstruir a defesa imunolégica o uso de G. lucidum se mostra como uma boa
solucdo para substituir medicamentos modernos (SIMIONI; JOSEFINO;
RODRIGUES, 2008).

Produtos derivados de cogumelos sao feitos a partir do corpo de
frutificacdo ou dos esporos. O processo de desenvolvimento natural € muito
lento, podendo levar meses (HABIJANIC; BEROVIC, 2000). Wasser, (2002)
relata que os cogumelos sdo facilmente propagaveis vegetativamente, e que
isso facilita a sua obtencdo mais rapida sob condi¢des controladas.

O cogumelo G. lucidum vem sendo alvo de varias pesquisas em relagéao
as suas atividades antitumorais e imunomoduladoras, além de sua acdo
antialérgica, hiperglicémica, antibacteriana e antioxidante (URBEN et al., 2001).
De acordo com Wasser, (2002) as substancias extraidas de cogumelos
apresentam atividade biologica, principalmente os polissacarideos do grupo

das B-glucanas, que demonstram alta atividade antitumoral (SONE et al.,
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1985). Lei et al, (1992) relatou que a atividade antitumoral era resultado do
reforco dos mecanismos de defesa que aumentavam a producdo de
interleucina 2 (IL-2) que é responsavel pela defesa natural do organismo contra
infeccédo bacteriana. Para Cao; Lin, (2003) a acdo antitumoral esta relacionada
com a modulacdo da resposta imunoldgica do hospedeiro, com a ativacdo de
células imunocompetentes, como células T, células dentriticas e o0s
macrofagos.

Alguns polissacarideos presentes em cogumelos medicinais sao
substancias modificadoras da resposta bioloégica, com isso auxiliam o

organismo a se adaptar ao estresse (WASSER, 2002).

3.6 Toxicidade do cogumelo Ganoderma lucidum

O frango de corte, mesmo em idade de abate, é uma ave em
crescimento e, por isso, muito sensivel a qualquer condicdo que perturbe o seu
sistema organico. Existem inumeros fatores prejudiciais ao desenvolvimento
das aves, relacionados as condicdes de doenca, manejo e deficiéncias
nutricionais. A presenca de principios toxicos na racao fornecida as aves pode
ser um fator de desequilibrio organico, capaz de levar as aves a morte, se a
intoxicacdo for grave, ou, a um desempenho insatisfatério, se for sutil e crénica
(GONZALES et al., 1994).

Azevedo et al. (2009) relata que a utilizacdo de cogumelos comestiveis
estd sendo muito importante na alimentacdo de humanos e animais. O
Ganoderma lucidum é um cogumelo comestivel, que possui muitos efeitos
farmacéuticos e tem sido utilizado no tratamento de varias doencas humanas,
dentre elas hepatite, hipertensédo, bronquite, alergias, diabetes e doencas
tumorais (Eo et al., 1999).

Alguns trabalhos foram realizados, para avaliar a adicdo de cogumelos
na alimentacdo de frangos de corte. Guimaraes (2006) avaliou a adicdo do
cogumelo desidratado e verificou efeito positivo sobre o ganho de peso de
frangos de corte. Machado et al. (2007) avaliaram o efeito de diferentes niveis
do composto exaurido do cogumelo Agaricus blazei em substituicdo a um

antibidtico sobre o desempenho de frangos de corte, e observam que as aves
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gue ndo receberam qualquer aditivo na dieta apresentaram o0s piores
resultados de desempenho. Em seu trabalho (SANTOS et al., 2005) relatam
gue o cogumelo A. blazei tem se apresentado como alternativa potencial aos
antibidticos utilizados em ragfes de aves.

Os efeitos adversos dos fungos medicinais ndo sao descritos
detalhadamente na literatura, mas estudos in vivo comprovam inexisténcia de
toxicidade subcrénica e aguda quando utilizados em diferentes concentracées
(NOVAES et al, 2005). Infelizmente, sdao escassos os dados na literatura
acerca da toxicidade de cogumelos.

Neste sentido, o presente trabalho tem como objetivo avaliar os efeitos
da inclusdo de niveis de Ganoderma lucidum na racdo de frangos para

avaliacao de possiveis lesdes em 6rgaos causadas por este fungo.

4. MATERIAL E METODOS

O ensaio experimental foi realizado nas instalagées da UNEPE (Unidade
de Ensino e Pesquisa de Pequenos Animais), da Universidade Tecnoldgica
Federal do Parana - Campus Dois Vizinhos — PR, no periodo de 01/05/2014 a
09/05/2014.

Foram utilizados 48 frangos de corte fémeas da linhagem Cobb, com 11
dias de idade, distribuidas em delineamento inteiramente casualizado, com
guatro tratamentos e doze repeticbes de uma ave cada, alojadas em galpdo
fechado, com telas de arame e cortinas laterais para controle de temperatura,
chdo batido e cobertura de telha, o aquecimento se deu por lampadas de
mercurio, em cada box foi colocado dois bebedouros e um comedouro. O
programa de luz foi de 24 horas durante todo o periodo experimental para
estimular o consumo.

Durante todo o periodo experimental, a racdo foi fornecida ad libitum,
utilizando quatro tipos de ragdo, que consistia nos seguintes tratamentos: T1
racao basal, T2 racdo basal com inclusado de 0,5% de Ganoderma lucidum, T3
ragao basal com incluséo de 1% de Ganoderma lucidum e T4 rag&o basal com
inclusao de 1,5% de Ganoderma lucidum.

As aves e a racao foram pesadas diariamente para determinacdo de

ganho de peso, consumo de racdo e conversdo alimentar. As aves foram
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pesadas no primeiro dia do experimento e em todos os dias seguintes para
obter o ganho de peso. O consumo de racdo foi determinado diariamente
considerando a quantidade de racdo consumida em cada unidade
experimental. A conversdo alimentar foi calculada dividindo o consumo de
racao pelo ganho de peso das aves.

ApOos o0 periodo do experimento as aves foram sacrificadas,
posteriormente foram coletados pedacos de figado, rim e intestino delgado
para preparacdo de laminas histolégicas e verificacdo de possiveis alteracbes
nesses tecidos.

Os tecidos foram avaliados microscopicamente. Para esta avaliacao foi
separado um pedaco de cada tecido e fixados em solu¢do Bouin (150 mL de
solucao concentrada de &cido picrico, 50 mL de formol comercial 40% e 10 mL
de acido acético glacial) durante 24h. Apés este periodo foram transferidas
para solucdo de alcool 70%, onde ficaram inclusas até as confeccfes dos
cortes histolégicos. A primeira etapa da inclusdo (a desidratacdo) consistiu na
retirada da 4gua dos tecidos e a sua substituicdo por alcool, na seguinte
sequéncia de solugbes com concentracdes crescentes alcool: 70, 80 e 90% e
duas baterias de alcool etilico absoluto (100%) pelo periodo de 6h cada. Na
segunda etapa, alcool presente nos tecidos foi substituido por xilol, sendo as
amostras mantidas em alcool e xilol (1:1) por 1h e posteriormente colocadas
em duas baterias de xilol com 30 minutos cada.

Na impregnacao, o xilol foi substituido por parafina, por meio de banho
por 12h em parafina fundida em estufa entre 56 a 58°C. Uma vez impregnados,
os tecidos foram colocados em formas de papel, a temperatura ambiente, com
parafina fundida e depois deixada para endurecer. Assim, as amostras envoltas
por parafina sélida foram denominadas de blocos. A finalidade da inclusédo foi
impregnar os tecidos com uma substancia de consisténcia firme que permitiria
corta-los em fatias finas para depois cora-los, possibilitando sua visualizacao
ao microscopio. Os cortes nos blocos foram feitos em micr6tomo, com a
espessura de 5 ym sendo as fitas obtidas durante a microtomia transferidas
para banho-maria mantidas a 40°C. Os cortes foram distendidos na superficie
da agua e depois colocados na superficie de uma lamina mergulhada no

banho-maria. Para a coloracao, os cortes foram desparafinados, colocados na
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estufa a 35°C por 12h, e, a seguir, colocados em duas baterias de xilol (15 min.
cada), depois mergulhados em solu¢des decrescentes de alcool a 100, 90, 80 e
70%, denominada de hidratagdo, pelo periodo de 3 minutos cada e,
posteriormente, em dgua comum por 3 min.Os cortes foram entdo corados pela
solucdo aquosa de hematoxilina por 60 a 90 segundos e deixados em agua.
Posteriormente, foram corados pela solugcdo eosina azulada por 3 minutos,
permanecendo em agua comum por 5 minutos.

Apés esta etapa, teve inicio a desidratacdo, na seguinte sequéncia de
solu¢des com concentragBes crescentes de alcool: 70, 80 e 90% por 2 minutos.
Cada duas baterias de alcool etilico absoluto (100%) pelo periodo de 2 e 3
minutos. Cada uma se iniciando a diafanizacdo, com duas baterias de xilol por
5 minutos.. As laminas foram montadas com uma gota de balsamo do Canada
sobre o corte, e, a seguir, colocou-se a laminula.

A leitura das laminas foi feita com auxilio de um microscépio, onde
eram analisadas as estruturas dos tecidos e possiveis alteracfes nos mesmos.
Com o auxilio de um microscépio Optico acoplado em um computador com um
sistema de analise de imagens (UTHSCSA ImageTool. Version 3.0) foram
medidos altura e largura de vilosidade, regiao de cripta (Figura 1).

Os dados de desempenho e de morfometria intestinal (vilosidades)
foram analisados pelo GLM do programa SAS. Na presenca de um F

significativo, foi realizado analise de variancia e posterirormente regressao.

Figura 1- Fotografia mostrando as medicdes realizadas nas andlises de altura
de vilo (A), Diametro de vilo (B) e Regido de cripta (C).
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5.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Nos indices zootécnicos houve efeito significativo (P<0,05) dos niveis
de G. lucidum na ragédo sobre o ganho de peso, consumo médio de ragédo e

conversao alimentar (Tabela 1).

Tabela 1. Desempenho médio de frangos de corte alimentados com racdes
adicionadas de composto do cultivo do cogumelo Ganoderma lucidum.

., Niveis de adicdo de G. lucidum Valor P
Variavel % " = " 2
0,5 1,0 1,5 Funcdo linear Funcdo Quadratica R
GP 0,434 0,437 0,379 0,355 13,54 0,0001 ns 0,3
CMR 0,703 0,699 0,608 0,703 3,4 ns 0,0001 0,7
CA 1,635 1,648 1,628 2,01 15,07 ns 0,0006 ;),2

Fonte: Autoria Propria Ganho de Peso (GP): y = 0,44196 - 0,03567XConsumo médio de racao
(CMR): y =0,72089 - 0,13612X + 0,05051X?
Converséo alimentar (CA): y = 1,66302 - 0,20182X + 0,13469X2

Diante dos dados obtidos observa-se que ha diferenca estatistica
sobre ganho de peso, consumo médio de racdo e conversdo alimentar, ou

seja, os niveis de inclusdo do cogumelo influenciaram os indices produtivos.

Gréfico 1- representando o Ganho de peso (g) das aves em funcdo da quantidade de G.

lucidum.
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21



No Grafico 1, observamos a resposta de frangos de corte ao aumento
de niveis de inclusdo de G. lucidum na racdo, nota-se que houve efeito
significativo e a resposta foi uma funcéo linear, conforme se aumenta o nivel de
G. lucidum diminui o ganho de peso, o resultado encontrado € semelhante ao
encontrado por Montagne et al. (2003), que avaliaram dietas com a
concentracdo de até 1% de composto e observaram menor ganho de peso em
decorréncia do aumento do nivel do composto, os autores atribuiram esse fato
aos efeitos antinutricionais e a maior quantidade de fibras alimentares
presentes na dieta, que aumentam o fluxo de passagem da digesta pelo
intestino das aves e com isso diminuem a absor¢céo de nutrientes.

Os resultados encontrados no presente trabalho diferem do resultado
encontrado por Machado et al. (2007) testando o cogumelo Agaricus blazei
onde encontrou aumento no ganho de peso, quando o composto foi adicionado
até o nivel de 1% da racdo. Azevedo et al. (2009) trabalhando com niveis de O
a 2 % de composto exaurido do cogumelo Pleurotus sajor caju encontrou o
valor maximo de ganho de peso no nivel de 0,67% de adicdo do composto na
racao. Fuini, (2001) avaliou o efeito dos niveis (0; 0,25; 0,50; 0,75 e 1,00%) de
inclusdo do cogumelo Agaricus blazei em substituicdo a antimicrobiano na dieta
de aves de corte e verificou que o nivel de adicdo que possibilitou o maior

ganho de peso foi com 0,25%.
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Gréafico 2-Consumo médio de racédo (g) das aves em funcéo da
guantidade de G. lucidum.
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Fonte: Bruno Marcelo Cazella

No Grafico 2, observamos a resposta dos frangos de corte ao aumento
dos niveis de inclusdo de G. lucidum na racdo, nota-se que no quesito consumo
meédio de racdo houve efeito significativo. O consumo médio de racao foi
relativamente semelhante entre os tratamentos, observou-se comportamento
expresso por uma fungdo quadratica, um fato que pode explicar esse consumo
relativamente parecido é devido a fina granulometria do G. lucidum apés a
moagem, essa granulometria permitiu uma mistura bastante homogénea com a
dieta e garantiu bom consumo da ragéo pelas aves.

Azevedo et al. (2009) trabalhando com niveis de adicdo do cogumelo
Pleurotus sajor caju ( 0 a 2%) ndo encontrou diferenca significativa no uso
desse composto em relacdo ao consumo médio de racao, resultado também
encontrado por Maiorka et al. (2001) utilizando prebidticos, probidticos ou
simbidticos em dietas para frangos de 1 a 21 dias de idade, esses autores
também nao encontraram resposta linear para esta variavel. Sobre este
aspecto Gracher (2005) relata que as proporcdes de fibras dietéticas contidas
nos cogumelos podem apresentar propor¢des que variam de 10 a 50%, com
base no peso seco e essa alta porcentagem de fibra pode ter ocasionado uma
diminuicdo na taxa de passagem do bolo alimentar e assim reduzir o consumo

de racéo.
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Grafico 3: Representando a conversdo alimentar das aves em funcéo da
quantidade de G. lucidum.
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Na Grafico 3, podemos observar a média de conversao alimentar dos
tratamentos, notamos uma funcédo quadratica onde o nivel de 1% de adicdo de
Ganoderma lucidum foi que proporcionou menor indice de conversao alimentar,
0 que nédo esta de acordo com os resultados encontrados por Machado et al.
(2007) que encontrou no nivel de 1% de composto exaurido do cogumelo
Agaricus blazei o maior indice de conversado alimentar, eles relatam que esse
maior indice de conversdo alimentar pode estar ligada ao fato dos cogumelos
terem alto teor de fibra e com isso podem comprometer o consumo de
alimento. De acordo com Montagne et al. (2003), altos teores de fibra alimentar
aumentam a velocidade do fluxo da digesta pelo trato intestinal, reduzindo a
assimilacao de nutrientes pelo organismo.

Machado et al. ( 2007) relataram que o melhor nivel de incluséo foi de
0,2% onde o teor de fibra da dieta fica mais baixo o que comprova melhor
eficiéncia alimentar das aves alimentadas com essa dieta, este resultado se
assemelha ao encontrado por Fuini, (2001) que encontrou a melhor indice de
conversdo alimentar no nivel de 0,25% e também com Guo, (2003) que
trabalhando com niveis de cogumelo Lentinula edodes (0,05 a 0,4%) em
substituicdo ao antibidtico na dieta de frangos de corte, observou que a melhor

conversao alimentar foram obtidos com o nivel de 0,2% de extrato de
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cogumelo. A diferenca de resultados encontrados no presente trabalho em
relacdo aos resultados encontrados por outros autores podem estar
relacionadas a algum desafio sanitario encontrado durante o periodo

experimental.

Grafico 4- Alteracdes no figado das aves em fungéo da quantidade de G.
lucidum na ragéo.
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Nas analises microscopicas dos oOrgdos ndo foram observadas
alteracdes no rim e intestino delgado das aves, isso pode estar relacionado ao
fato da quantidade de Ganoderma lucidum adicionado a racdo ter sido muito
baixa para comecar a alterar aspectos estruturais desses 0rgaos.

No Gréafico 4 a porcentagem de alteracdo no figado de frangos de
corte, nota-se uma resposta crescente, ou seja, quanto mais se adiciona o
produto teste na racdo, maior € a porcentagem de alteragéao.

A ocorréncia de alteragbes somente no figado pode ser devido a
possibilidade de a racdo estar contaminada com micotoxinas ou pode estar
ligado ao fato do G. lucidum ser um fungo e possivelmente ter produzido algum
tipo de micotoxina. Segundo Borsa et al. (1998) as micotoxinas constituem um
grupo de metabdlicos téxicos produzidos por algumas cepas de fungos e tem
como principal orgéo-alvo o figado.

Macroscopicamente foram observados figados com aumento de volume
e palidos, confirmado por lesdes microscopicas em que foi possivel
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observar tumefacdo de hepatécitos que obstruiam os sinusoides hepaticos e
chegavam a ocluir as veias centro-lobulares. Esse resultado de alteracdo
hepatica ndo corrobora com o0s resultados encontrados por Kim et al
(1999) que trabalhando com indugcédo de danos hepaticos em ratos observou
gue o acido ganoderénico produzido pelo G. lucidum exerce funcgéo inibidora da
enzima (3- glucoronidase que esta relacionada com danos no figado e Zhang et
al. (2002) trabalhando com camundongos infectados com Bacilo de Calmette —
Guérin demostraram que polissacarideos presentes no G. lucidum tem efeito
protetor sobre células hepaticas dos camundongos.

Os danos encontrados no figado podem também estar relacionados com
uma possivel contaminacdo de aflatoxinas na racéo fornecida as aves, porém,
neste trabalho, ndo foi feita analise para esta micotoxina. De acordo com
Santurio, (2000) as aflatoxinas possuem propriedades hepatotdxicas e
hepatocarcinogénicas, o que poderia explicar parcialmente a razdo das lesGes
no figado das aves. O mesmo autor ainda relata que as aflatoxinas sé&o
extremamente toxicas para aves devido a sua rapida absorcdo pelo trato
gastrointestinal. As aflatoxinas espalham-se pelos tecidos, principalmente pelo
figado onde se ligam com componentes intracelulares e alterarem a sintese de
proteinas no tecido hepatico e provocam mau funcionamento do figado
(WYATT, 1991).

O efeito da aflatoxina nos frangos é maior na fase inicial de crescimento,
ou seja, até os 21 dias de idade (SANTURIO, 2000). Giacomini et al. (2006) e
Tessari, (2004) trabalhando com frangos de corte intoxicados por aflatoxinas
observaram alteracdes histopatolégicas no figado das aves onde verificaram
hiperplasia, proliferagdo dos ductos biliares, infiltragdo de heterofilos e
degeneracdo hepatica. Giambrone et al. (1985) alimentaram frangos de corte
por 35 dias, com racBes contendo diferentes niveis de aflatoxinas e

observaram alteracoes histolégicas no figado.
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Tabela 2- Medidas microscopicas de altura e diametro de vilo, regido de cripta em intestino de
fémeas de frangos de corte alimentados com ra¢des adicionadas de composto do

cultivo do cogumelo Ganoderma lucidum.

., Niveis de adi¢do de G. lucidum Valor P
Variavel CV% — — —
0 0,5 1,0 1,5 Funcdo linear Fung¢do Quadrdtica R2
Avilo (um) 954,95 988,59 1049,9 1055,26 13,29 0,0033 ns 0,3
D vilo (um) 119,23 99,87 102,91 103,79 26,49 ns 0,0472 0,7
Rcripta 271,51 261,94 246,29 278,73 36,51 ns ns 0,28

Altura do vilo (A vilo): y = 921,62 + 36,22X
Diametro do vilo ( D vilo): y = 142,57 — 29,62X + 5,06 X2
Regido de cripta (R cripta): ns

Fonte: Bruno Marcelo Cazella

Podemos observar que a altura de vilo e diametro de vilo tiveram
diferencas estatisticas (P<0,05) (Tabela 2), a altura de vilo teve uma resposta
linear, ou seja, conforme se aumenta os niveis de G. lucidum na ragcdo maior
ficava a altura do vilo. Para o diametro do vilo a resposta foi uma funcéo
quadrética, ou seja, o diametro do vilo no tratamento controle foi maior, quando
comparadas com 0s outros tratamentos com niveis de G. lucidum. Para a
variavel regido de cripta ndo foram observadas diferencas significativas
(P>0,05), este resultado pode estar ligado ao fato de que as aves ndo foram
submetidas a nenhum desafio. Pluske et al. (1997), relata que ao se submeter
as aves a algum tipo de desafio que provoque agressées a mucosa intestinal
das mesmas, vai ocorrer uma reducdo na altura das vilosidades,
consequentemente ocorre um aumento na regido de criptas para garantir que

ocorra uma adequada taxa de renovacao epitelial.
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Grafico 5- Altura do vilo do intestino das aves em fungéo da quantidade de G.
lucidum na racgéo.
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O Grafico 5, demostra a relacdo entre altura do vilo em cortes
histolégicos de intestino delgado de frangos de corte e o aumento dos niveis de
G. lucidum na racdo. Analisando a altura do vilo podemos observar que houve
efeito possitivo da utilizacdo do G. lucidum, podemos observar também que
ocorreu uma resposta linear, ou seja, conforme foi aumentado o nivel de
inclusdo na racdo a altura de vilos também aumentou, demonstrando assim
gue o melhor nivel de inclusdo foi encontrado no tratamento 4 onde teve o
maior nivel de G. lucidum na dieta e onde teve 0 maior consumo de racao.
Neste sentido Macari e Maiorka, (2000) relatam que a mucosa intestinal é
responsavel pela absorcado dos alimentos, que é feita nas vilosidades através
dos enterdcitos. O numero desses enterdcitos esta associado ao tamanho dos
vilos e seu aumento reflete em maior absorcéo do alimento.

Os resultados encontrados no presente trabalho sdo semelhantes aos
resultados encontrados por Macari e Maiorka, (2000) quando avaliaram o efeito
da adicdo de parede celular Saccharomyces cerevisiae que € constituida por
mananoligassacarideos sobre o desenvolvimento da mucosa intestinal de
frangos de corte e observaram aumento significativo da altura do vilo.

Porém diferem dos resultados encontrados por Nunes et al. (2009)
guando avaliaram a morfologia intestinal de frangos de corte alimentados com
racoes contendo aditivos alternativos a antimicrobianos e nao observaram

efeitos significativos dos aditivos alternativos sobre a altura do vilo e também
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dos resultados encontrados por Borrato et al. (2004) usando antibidtico,
probidtico e homeopatia na dieta de Frangos de corte, que observaram uma
diminuicdo da altura do vilo nos tratamentos com esses aditivos em relacéo ao
tratamento controle.

Com relacdo a diversidade de resultados encontrados entre o presente
trabalho e de outros autores na literatura, podem estar ligados a fatores como
estresse e situacdo sanitaria do galpdo, microrganismos que compdem o0s
aditivos, composicéo dos ingredientes da dieta e dosagens dos aditivos.

Grafico 6: Diametro do vilo do intestino das aves em fun¢éo da quantidade
de G. lucidum na ragao.
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O diametro de vilo dos frangos de corte diminuiu com a inclusdo de
G.lucidum na ragdo. Foi observado efeito quadratico para os valores de
diametro de vilo (Grafico 6). Sendo que o tratamento controle foi onde se obteve
0 maior didametro de vilo, ou seja, ndo houve efeito positivo da adicdo de G.
lucidum na ragcdo das aves. Os resultados obtidos no presente estudo sao
diferentes dos encontrados por alguns autores como Lemos et al. (2013) que
observou um aumento linear no didmetro dos vilos de codornas japonesas
alimentadas com parede celular da Saccharomyces cerevisiae. Markovic et al
(2009), pesquisando a inclusdo de mananoligossacarideos na dieta de frangos
de corte, observaram aumento significativo no diametro dos vilos intestinais.

Scandolera et al. (1998) relata que a forma béasica do vilo € um cone, o
aumento na sua largura pode indicar mudanca de sua forma alongada para
achatada. Neste sentido o aumento do didametro do vilo ocorreria paralelamente
com a reducdo de sua altura, essa relacdo ndo foi confirmada nos animais

deste trabalho.
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6. CONCLUSAO

Conclui-se com os resultados do trabalho que o melhor tratamento foi
com o nivel de 1% de inclusdo de Ganoderma lucidum, onde se obteve o
menor indice de conversdo alimentar. Em andlise dos resultados ndo se pode
confirmar nada que comprove efeito toxico do Ganoderma lucidum sobre as
aves. O estudo com inclusdo de Ganoderma lucidum mostra que esse
cogumelo pode ser usado na alimentacdo de frangos de corte, pois ajuda a
melhorar o desempenho zootécnico das aves, somente seriam necessarios
estudos com maior tempo de exposicdo das aves a esse aditivo e com maiores

niveis de inclusao.
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