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A presente pesquisa teve por objetivo verificar a
influénciade diferentes niveis de afl atoxinas sobre alguns
parametros metabolicos e hematol 6gicos em alevinos de
jundia (Rhamdia quelen), utilizando-se peixes com peso
inicial de 3,0 gramas, criados em sistemade recirculacéo de
agua, durante 45 dias, com quatro tratamentos experimen-
tais, sendo um controle etrésniveisde aflatoxinas: 41, 90 e
204 ppb de aflatoxinas/kg de ragdo. Os resultados obtidos
demonstraram redugdo nos valores de hematdcrito,
hemoglobina e glicose sangiiinea dos peixes, proporcio-

REUMO

nalmente aos niveis crescentes de incorporagdo de
aflatoxinas na dieta. Quanto aos metabdlitos no tecido he-
patico e muscular, a principa alteracdo foi a redugéo nos
teores de proteina muscular e hepatica em resposta aos ni-
veis adicionados. Conclui-se que, para os niveis de
aflatoxinas testados, ocorre diminuicdo dos pardmetros
hematol 6gicos em alevinos dejundié. Ocorre também utili-
zacdo da proteina do musculo e do figado pelos peixes,
sendo que as outras alteragdes metabdlicas podem ser con-
sideradas adaptactes do peixe em relagdo aintoxicagao.

PALAVRAS-CHAV E: Aflatoxinas, hematdcrito, intoxi cacdo, metabolitos, Rhamdia quelen.

ABSTRACT

METABOLICAND HEMATOLOGICAL CHANGESIN JUNDIAS (Rhamdiaquelen) FED WITH DIETSCONTAINING
AFLATOXINS

The aim of the present study was to verify the
influence of different aflatoxins levels on metabolic and
hematological parameters in jundia (Rhamdia quelen)
fingerlings. Fisheswith 3,0 gwererearing in water re-using
system, for 45 days. Four experimental diets were used,
being a control and more 3 levels: 41, 90 and 204 pph/
aflatoxin/kg. The results demonstrated reduction in
hematocrit, hemoglobin and blood glucose of the fish,

proportionally at the increased levels of aflatoxins. The
metabolits in the hepatic and muscular tissues decreased
the values of muscular and hepatic protein in response to
the added aflatoxins levels. In conclusion, the levels of
aflatoxin tested, decreased the hematological parametersin
jundi& fingerlings. The use of protein of the muscle and
liver for the fish, and the other metabolic changes are
adaptations in response to the aflatoxin poisoning.

KEY WORDS: Aflatoxins, hematocrit, metabolits, intoxication, Rhamdia quelen.

Ciéncia Animal Brasileira

Goiéania, v. 7, n. 1, p. 49-55, jan./mar. 2006



50

VIEIRA,V.L.Petal.

INTRODUCAO

A congtante evolucdo nosestudos sobreaqua
lidade dos alimentos destinados aalimentagéo dos
peixes demonstram que qual quer fator que afetea
composi ¢&o nutricional dasragdes pode ocasionar
prejuizosao produtor. Dessaforma, deve-seressal-
tar aimportanciados contaminantes naturais como
asmicotoxinas, que podem acarretar perdasconsi-
deraveisacriacao de peixes.

Asmicotoxinas sfo substéncias produzidas por
fungos, de véarios géneros, que crescem em produ-
tos agricolas antes ou depois dacolheita, durante o
transporte ou no armazenamento. Taisfungostéma
capacidade deformar substancias quimicas que séo
vVenenosas ou toxi cas e causar i ntoxicagdes agudas,
crénicas, com efeitos mutagéni cos, cancerigenose
imunossupressores (CONROQY, 2000). Dentre as
principai smicotoxinas encontradasem produtosali-
menticiosegraos, tém-seadflatoxina, o tricotecencs,
azearalenonaeasocratoxinas.

Segundo MALLMANN et a. (1994), exis-
tem, atualmente, mais de quatrocentas micotoxinas
gue causam Severos prejuizosaps animais, princi-
palmente ao setor avicola e suinicola. Os citados
autoresaindamencionaque osvariostrabahoscom
micotoxinasem peixesndo trazeminformagdescom
asespécieshrasileairas.

Asaflatoxinas (AFs) constituem um grupo de
toxinas produzidas pel o fungo Aspergillusflavuse
AspergillusparadgticusesdoidentificadascomoB1,
B2, G1eG2. Vaedestacar queasletrasB e G de-
vem-se ao fato de as aflatoxinas apresentarem
fluorescénciaazul ada e esverdeada, respectivamen-
te, quando observadas sob luz ultravioleta. Assinde-
se que B1 € o componente mais potente no grupo
dasaflatoxinas.

Os fatores que influenciam a producéo de
mi cotoxinas pelosfungos sdo o pH, aumidadere-
lativasuperior a85% e atemperatura. Trata-se de
toxinas que crescem abaixosniveisde oxigénio e
desenvolvem-se em meios extremamente &cidos
(CONROQY, 2000). Em geral, sdo encontradasem
aimentoscomo gréosdemilho, cevada, trigo, farelo
de algodado e amendoim, entre outros. O acimulo
demicotoxinasemtecidosde peixes, devido ao con-
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sumo de alimento contaminado, pode causar redu-
¢ao do crescimento e do hematécrito earepres-
s80 do sistemaimune do peixe (ANH TUAN et
al., 2002).

O conhecimento dos parémetros hema-
tol 6gi cosdos peixesauixilianadeterminagdo dasin-
fluénciasdedietas, enfermidadese de outrasSitua-
cOesde estresse ambiental (SILVEIRA & RIGO-
RES, 1989). O perfil hematol 6gico dospeixes pode
sofrer reducdo pela acdo de toxinas
(LUMLERTDACHA et dl., 1995) ou também pelo
tipo deaimento empregado nadieta(KLINGER et
al., 1996). Peixes como as trutas arco-iris
(Oncor hynchus mykiss) séo extremamente sensi-
veisaaflatoxinas, sendo queaconcentracéo de0,5
ppb/kg durante exposi ¢ao de quatro meses causa
seriaslesdesetumores hepéticos(NGETHE et dl .,
1992). Paracamardes (Penaeusvannamei), nivels
deaté 900 ppb/kg naaimentacdo, durante oito se-
manas, N&o causam contaminagao para consumo
humano (DIVAKARAN & TACON, 2000).

O peixejundia(Rhamdia quelen), cujo culti-
Vo vem crescendo progressivamenteno Brasil, éuma
espécie nativa, bem adaptadaadiferentesambien-
teseamplamenteutilizadaem viveirosdepiscicultu-
ra(GOMESet d., 2000). O jundiasuportatempe-
raturasdeinverno e cresce bem no verdo, podendo
alcancar entre 600 2800 g de peso em 0ito meses,
guando em densidades de 2—4 peixes/m?
(BARCELLOSet d., 2004).

Diantedacarénciadeestudosdepiscicultura
no Brasil e do fato de que os alimentos utilizados
nasragoes podem apresentar niveiselevadosdeto-
Xinas, torna-se necessariaaavaliacao de seu efeito
em peixes. Assim, com estapesquisa, avaliam-seas
dteragbesem a guns metabdlitos hepéticos, muscu-
lares e pardmetros hematol 6gicos do jundia
(Rhamdia quel en) submetidos adiferentes concen-
tragOes de af | atoxinas naragao.

MATERIAL EMETODOS
Estapesguisafoi redlizadano Setor de Pisci-
culturado Departamento de ZootecniadaUnivers-

dade Federal de SantaMaria, no periodo dejanei-
ro afevereiro de 2003, com aduragdo de45 dias.
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Ospeixesforam obtidosatravésde reprodu-
¢ao induzida, sendo criados em tanques deterra,
alimentados com ragdo contendo 45,0% de protei-
nabruta. Os peixes selecionados foram estocados
nas unidades experimentai spor um periodo deadap-
tacdo de umasemana, sendo que, no primeirodia,
adotou-sejejumforgado, e, apartir do segundodia,
forneceu-seamesmaalimentacéo até aselegco das
unidadesexperimentals.

Utilizaram-se dezesseis caixas de
polipropileno com capacidade de 320 L (280 li-
trosdevolume Util), dispostas em um sistemade
recirculagdo de &gua(2,4 litros por minuto/ 24 ho-
ras). Em cadacaixa, colocaram-setrintaalevinos
dejundia(Rhamdia quelen) com peso inicial de
3,0 gramas, cujadensidade eradeum aevino para
9,33litrosde &gua.

A alimentaco foi ministradaduasvezesao
dia (9 e 17 horas), na proporgdo de 5,0% da
biomassa total. O gjuste da quantidade de racéo
fornecida ocorreu no 22° dia, mediante uma
amostragem de 10,0% dos pei xes de cadaunidade
experimental. Diariamente efetuou-sealimpezadas
caixas, atravésde sifao, retirando-se osresiduosne-
lasexigtentes. Procedeu-seaandise dosparametros
fisico-quimicos da éagua, utilizando-se um kit
laboratorid (marcaAlfaTecnoquimica), determinan-
do-seo pH, aamonia, o nitrito eaacainidade. O
oxigénio dissolvido eatemperaturaforam medidos
comoximetrodigital (Digimed). Osvaoresobtidos
foram: parao oxigénio dissolvido (mg/L) =5,42+
1,10; temperatura(°C) = 26,60 £ 2,80; pH = 7,25
+0,25; ambniatotal (mg/L) = 0,20 £ 0,005; nitrito
(mg/L) =0,05+ 0,001, acdinidade (mg/L CaCO,)
= 49 + 15. Durante o periodo experimental, os
parémetros af eridos se apresentaram dentro dos ni-
veisaceitaveisparao cultivo de peixes, deacordo
comBOYD & TUCKER (1992).

Prepararam-se as ragdes no Setor de Pisci-
culturada UFSM, sendo a composi ¢éo adaptada
de COLDEBELLA & RADUNZ NETO (2002).
Asmatérias primas das racoes, apos misturadase
homogeneizadas, foram pel etizadaselevadasaes-
tufa de ar forgado durante 48 horas a 50°C. Os
peletesobtidosforam de 1,0 mm. Readlizou-seain-
clusdo daaflatoxinaatravésde pré-misturanafra
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¢&o do milho, gradua menteincorporado aosdemais
ingredientesdaracdo. Ostratamentostestadosrefe-
rem-seadiferentes niveisde aflatoxinas produzidas
no Laboratério de Analises de Micotoxicol 6gicas
(LAMIC) daUFSM. NadietadescritanaTabelal,
incluiram-se as dosagensde um pool de aflatoxinas
(B190,0%, B2 2,0%, G1 7,0%, G2 1,0%). Asra-
¢Besforam acondicionadasem sacosplésticose con-
servadas a-18°C até sua utilizagdo, evitando-se 0
aparecimento eaproliferacéo de outrosfungos.

TABELA 1. Composi¢do daragdo utilizada e dostratamen-
tosdo experimento.

Ingrediente %
Farinha de carne e 0ssos 35,00
Farelo de soja 24,01
Milho triturado (gréos) 1921
Farelodetrigo 700
Oleo decanola 1303
Sal comumiodado 100
Suplemento vitaminico e mineral* 0,75
Tota 100,00
Umidade (%) 720
Proteinabruta (%) 3513
Matériamineral (%) 184
Extrato etéreo (%) 17,63
Cécio (%) 320
Fésforo (%) 187
Perdxido (meq) 390
Rancidez Negativa
Acidez 471
Digestibilidade protéica (%) 87,61
Energiabruta(calculada) 4799Kca/Kg

Tratamentos experimentais

Controle = somenteracéo

T1=racdo +41ppb AFgkg

T2 =rac&o + 90ppb AFgkg

T3 =racéo + 204ppb AFs/kg

1. Composi¢do do premix vitaminico e minera (por kg de produto):
Vit .A: 140.000. UI; Vit. D3: 10.000 Ul; Vit. E: 2.000mg; Vit. K3:
100 mg; Ac. Pantoténico: 600 mg; Vit. B12: 400 mcg; Vit. B1 200
mg; Vit. B24000 mg; Vit. B6 160 mg; Vit. C5.000 mg Ac. Fdlico: 50
mg; Ac. Nicatinico 2.200 mg; Cacio 215 g; coba to 30 mg; cobre 300
mg; Colina17,5g; Ferro: 450 mg; Fltor (Max.) 700 mg; Fésforo 70
g; lodo: 20 mg; Lisina5,8 g; Magnésio 4,3 g; Manganés: 550 mg;
Selénio: 45 mg; Treonina2.900 mg; Zinco 800 mg.
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Decorrido o periodo experimental (45 diasde
alimentagéo), dez peixesforam capturados aleato-
riamente, de cadatratamento, puncionadosnaveia
caudal paracoletade sangue, paraverificagdo dos
paré@metros hematol 6gicos. Determinou-se o
hematocrito pela técnica de centrifugacdo de
micro-hematocrito e a concentracdo de
hemogl obi na espectrof otometricamente pelo mé-
todo de Drabkin. O plasma para dosagem de
glicose foi obtido por centrifugacéo a 1500 x g
por cinco minutos.

Sacrificaram-se 0s peixes através de pungéo
cerebral e removeram-se seu figado e o masculo
congelando-seimediatamenteem nitrogénioliquido
paraas andlises dos metabdlitos. Ostecidosforam
homogenei zados numa propor¢éo de aproximada-
mente 50 mg/ml de TCA (&cido tricloroacético)
20,0%, utilizando-se um aparelho tipo Potter-
Elvejhem a1000 rpm por trésminutosem banho de
gedlo. Paradosagem dosintermedi&rios metabdlicos,
empregaram-se as metodol ogias correspondentes
para lactato (HARROWER & BROWN, 1972),
glicose (PARK & JOHNSON, 1949), glicogénio
(BIDINOTTOet d., 1998) eproteina(LOWRY et
a., 1951).

Paraexame dosdadosobtidos, utilizaram-se
andlise de variancia, seguidapel o teste de Tukey,
quando ocorreu diferencasignificativaentreasmé-
dias. Osvdoresforam expressoscomo média+ des-
vio padréo e asdiferencas consi deradas significati-
vasab,0%, utilizando-se 0 programa Statisticafor
Windows, versio 4.5 (STATISTICA, 1993).

RESULTADOSE DISCUSSAO

Os valores de hematécrito (HT),
hemoglobina(HB) eglicose estéo apresentados na
Tabela2. Osvaores médios obtidos nospeixesdo
tratamento-controle parao jundiaestéo de acordo
comvaloresdereferénciaobtidospor TAVARES-
DIASet d. (2002). Observou-sereducao significa-
tivanos niveis de hematdcrito e hemoglobinanos
tratamentos 1, 2, e 3, contendo aflatoxinasemrela
¢ao ao tratamento-controle (sem afl atoxinas). Nes-
te estudo, pode-se observar, também, reducéo do
contelido de glicose (Tabela3). Como nestapes-
quisa, areducdo nosniveisdeHT eHB foi também
observadaem ttilgpias (Oreochromisniloticus) ali-
mentadas com aflatoxinas (AHN TUAN et al.,
2002) e com infeccdo por protozoérios e fungos
(TAVARES-DIASet d., 2002).

A ingestéo de alimentos contaminados com
aflatoxinas pel os peixes pode causar reducdo do
crescimento, alteracdes nos parametros
hematol dgi cose supressio do S temaimunedo peixe
(AHN TUAN et al., 2002). A tilapia-do-Nilo (O.
niloticus) apresentou, além de alteragbes no
hematdcrito, reducdo de peso quando alimentada
com dietas contendo 100 ppm de aflatoxinalkg de
racado (AHN TUAN et al., 2002). Astrutas arco-
iris (Oncor hynchus myki ss) sdo extremamente sen-
siveisasmicotoxinas (aflatoxinaB1), naconcentra-
¢ao de 0,5 ppb na dieta durante quatro a seis me-
ses, conforme documentada como suficiente para
gerar tumor nofigado (NGETHE et d., 1992).

TABELA 2. Va ores de hematdcrito, hemoglobinae glicose em jundias (Rhamdia quelen ) alimentados com rac6es con-

tendo diferentes concentracdes de aflatoxinas.

Tratamento Hematacrito (%) Hemoglobina(g/dL) Glicose (mg/dl)
Controle ® 2451+1512 8.2x+0.5° 45.00+6.28
T1®@ 1316+1.47 55+0.3 36.40+2.4
T2® 11.75+041° 40+0.3 24.40+ 6.6%
T3® 11.16+0.88° 35+02° 23.20+592

Val ores expressos como média+ desvio padréo.

Meédias com letras diferentes, na coluna, apresentam diferenca significativapelo teste de Tukey (P<0,01).

(2) Controle = somente racéo

(2) T1 = ragéo + 41ppb AFskg
(3) T2 = ragéo + 90ppb AFskg
(4) T3 = ragdo + 204ppb AFs/kg.
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TABEL A 3. Efeito das aflatoxinas sobre parametros metabdlicos em Rhamdia quel en.

Tratamentos Controle ® T1@ T2 T3®
Figado

Glicogénio (mmol/glicose/g tecido) 88.1+6.7% 117+1.8% 119+3.38 193+ 7.2
Proteina (mg/mg tecido) 0.55+0.05° 0.45+0.08° 0.35+0.08° 0.28+0.09
Glicose (mmol/g tecido) 36.2+34° 278118 46.6+£2.3 51.5+2.06°
Lactato (mmol/g tecido) 7.05+0.7° 460+04° 122+0.6° 9.31+0.94°
Mdusculo

Glicogénio (mmol/glicose/g tecido) 8.23+0.51° 109+0.5° 12.3+1.112 8.4+0.87°
Proteina (mg/mg tecido) 0.35+0.05° 0.22+0.01° 0.18+0.05° 0.2+0.06°
Glicose (mmol/g tecido) 1.13+0.16* 052+0.11° 041+0.04° 0.4310.06°
Lactato (mmol/g tecido) 139+ 058 948+0.73 11.6+0.48° 216+1.12

Valores expressos como média+ desvio padréo;

Médias com letras diferentes, nalinha, apresentam diferencasignificativa pel o teste de Tukey (P<0,01).

(2) Controle = somente racéo
(3) T2 =ragéo + 90ppb AFskg

O hematdcerito ébomindicador deefeitospara
osdiversosfatoresambientaisaque ospeixesestéo
sujeitos, poiséo indice do eritrogramacom menor
coeficiente de variagdo (TAVARES-DIAS &
MORAES, 2003). Os resultados desta pesguisa
concordam com os resultados obtidos por
POSTON (1983), ao utilizarem trutas, e com
JANTRAROTAI & LOVELL (1991), usando
catfish. Essesautorestambém obtiveram ateraces
hematol 6gi cas significativas nos pei xes submetidos
aintoxicagao por afl atoxinas.

A conversio daaflatoxinaB1 em metabdlitos
mai stoxicos ocorre no figado, sendo o 6rgéo mais
afetado. Neste estudo, pdde-se observar que osfi-
gados dosanimais alimentados com altas concen-
tragOes de aflatoxinas (T 3) estavam pdlidosecom
sinaisde poucairrigagdo. Porém, ndo foi possivel
redlizar andliseshistol 6gicas paraverificar aspossi-
veisateracOes. Tilgpiasjuvenis(O. niloticus) ali-
mentadas com 3 ppm/K g de aflatoxinaB, mostra-
ram vacuolizacdo das célulashepéticas, presencade
fibroblastosentre as células e perdadaarquitetura
normal doshepatcitosem 75 diasde dimentacdo
(CHAVES-SANCHEZ et al., 1994). Napresente
pesqui sa os resultados obtidos com os metabdlitos
hepéti cos e musculares permitiram verificar que os
peixesadotam d gumasestratégiasparasobrevivéncia
guando submetidosadietas contendo afl atoxinas.
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(2) T1 = ragéo + 41ppb AFs/kg
(4) T3 = ragdo + 204ppb AFgkg.

Osresultados dos metabdlitos no figado eno
mUscul o do Rhamdia quel en estéo apresentadosna
Tabela3. No figado e no musculo dosjundiés, ob-
servou-se reducdo do contetido de proteina, aumento
dosteores de glicogénio no figado. No tecido hepa
tico, o contelido de glicose apresentou-se reduzido
somente no tratamento com 41 ppb de aflatoxinalkg
deracdo. Entretanto, observou-se reducgéo signifi-
cativanosteores de glicose, no muscul o, acompa-
nhada de aumento nos teores de lactato no trata-
mento com 204 ppb/kg, o0 que pode significar fer-
mentagdo daglicoseformando lactato, deixando oxi-
génio disponivel paraadegradacdo de proteina. A
reducdo da proteinaem ambos ostecidos estudados
podesignificar preferénciadosjundiasintoxicados
por aflatoxinasem utilizar as proteinas parasuprir
suas necessidades energéticas, uma vez que o
glicogénio muscular ndo sedteraeotecido hepético
aumentasuasreservasdeglicogénio.

A reducdo da glicose no plasma pode ser
justificada, em parte, pelo consumo dostecidos e
paraauixiliar nasintese do glicogénio hepéticoemus-
cular. Dequalquer forma, adteragdo maisimportan-
te parece estar relacionada a reducdo da proteina
em ambostecidos, o que pode significar acomoda
¢ao destes asdietas contendo afl atoxinas. Importan-
tesdientar acarénciadeestudoscom aflatoxinaspara
espéciesbrasileiras, principamenterelacionadasao
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metabolismo, o quedificultaacomparacdo deda
dos, visto que as respostas metabdlicas podem
variar de espécie paraespécie.

CONCLUSOES

Jundiasalimentados com dietas contendo
aflatoxinas sofrem reducéo no contetido de
hematdcrito, hemogl obinae glicose no sangue.
Ocorrem ateragBes metabdlicas em respostaao
aumento dos nivei sde aflatoxinas naragéo, com
preferénciapelaquebradas proteinasteciduais.
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