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RESUMO

Esta pesquisa objetivou analisar a morfologia do figado da Tildpia do Nilo
(Oreochromis niloticus), alimentadas  com dietas  contaminadas
experimentalmente por micotoxinas e tratadas com adsorvente a base de
silimarina na racéo a fim de reduzir os efeitos histopatol6gicos provocados por
este pool de micotoxinas objetivando detoxificagdo parcial ou total da racgao.
Foram utilizados 69 alevinos de tilapia do Nilo (Oreochromis niloticus), com
peso inicial em torno de 3.83 + 2,43g e comprimento total 5,3 + 1,44cm
distribuidos em trés tratamentos com 23 animais cada, onde permaneceram
até a fase adulta: T1-controle, T2-pool de micotoxinas e T3-pool de micotoxinas
com adi¢do do adsorvente. A coleta dos figados foi realizada ao final de cada
semana, através de perfusdo. Os fragmentos de figados foram fixados em
paraformaldeido a 4% em tampéo fosfato 0,1m ph 7,4. Para a analise
histolégica utilizou-se o processo de inclusdo dos fragmentos em historresina.
Os blocos foram cortados e em seguida corados por hematoxilina/floxina e
acido periédico de Schiff para analise histoquimica. A quantificacdo e a
gualificacdo da presenca das micotoxinas na racéo peletizada foram avaliadas
através de analises laboratoriais. A avaliacdo histopatolégica do figado de
tilapia do Nilo, (O. niloticus), permitiu concluir que, houve alteragdo nos
hepatécitos com presenca de vacuolizacdo citoplasmatica glicogénica. As
alteracdes hepéticas estdo relacionadas a acdo do pool de micotoxinas
presentes na racdo. A viabilidade do adsorvente utilizado na concentracao
ministrada ndo rendeu resultados satisfatérios para sua utilizacdo na
tilapicultura.

Palavras-chave: adsorvente, dieta, figado, Oreochromis niloticus, toxinas



ABSTRACT

This study aimed to analyze the morphology of the liver of Nile tilapia
(Oreochromis niloticus) fed diets contaminated with mycotoxins and
experimentally treated with adsorbent-based silymarin in diet to reduce the
effects caused by histopathological this pool aiming detoxification of mycotoxins
partial or complete ration. We used 69 Nile tilapia (Oreochromis niloticus),
initially weighing around 3.83 + 2.43 g and total length of 5.3 = 1.44 cm divided
into three groups with 23 animals each, where they remained until adulthood:
T1-control, T2-T3 pool of mycotoxins and mycotoxin-pool with the addition of
the adsorbent. The collection of livers was performed at the end of each week,
through infusion. Fragments of livers were fixed in 4% paraformaldehyde in 0.1
M phosphate buffer pH 7.4. For the histological analysis used the inclusion
process of the fragments in hystoresin. The blocks were then cut and stained
with hematoxylin / phloxine and periodic acid-Schiff staining for analysis. The
guantification and qualification of the presence of mycotoxins in feed pellets
were evaluated by laboratory tests. Histologic examination of the liver of Nile
tilapia (O. niloticus), concluded that there was change in the presence of
hepatocytes with vacuolated glycogen. Hepatic changes are related to action
pool mycotoxins in feed. The viability of the adsorbent used in the given
concentration did not yield satisfactory results for use in tilapia culture.

Keywords: adsorbent, diet, liver, Oreochromis niloticus, toxins
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1. INTRODUCAO

A piscicultura € o ramo da aquicultura que trata do cultivo de peixes em
ambientes confinados (SCORVO FILHO, 2012), e vem se destacando como
alternativa de alimento de alto valor nutritivo (SILVA et al., 2009). O Brasil
reine condi¢cdes extremamente favoraveis a piscicultura, além do grande
potencial de mercado, o pais conta com clima favoravel, boa disponibilidade de
areas, grandes safras de grdos (soja, milho, trigo, entre outros que geram
matérias primas para racdes animais) e invejavel potencial hidrico (KUBITZA,
2003).

A produgéo de pescado do Brasil, para o ano de 2010, foi de 1.264.765t,
registrando-se um incremento de 2% em relacdo a 2009, quando foram
produzidas 1.240.813t de pescado. Em 2010, a produc&o aquicola nacional foi
de 479.399t, representando um incremento de 15,3% em relacdo a producao
de 2009 (BRASIL, 2012).

A tildpia do nilo (Oreochromis niloticus) destaca-se mundialmente nas
criagbes intensivas pela rusticidade, precocidade e por apresentar filé sem
espinhos em forma de Y e com boas caracteristicas organolépticas (FURUYA
et al., 2005). A Oreochromis niloticus € a espécie mais cultivada no mundo,
devido, principalmente, a alta prolificidade, maturagdo sexual mais tardia e
crescimento mais rapido em comparagdo as espécies e hibridos. A grande
maioria das tilapias produzidas no Brasil carrega material genético de O.
niloticus (KUBITZA, 2005). Esta espécie apresenta boa aceitacdo e elevado
valor comercial, excelente conversdo alimentar e consequentemente custos de
producao relativamente baixos (MORAES et al., 2009). As qualidades da carne
da tilapia e o seu crescimento acelerado sédo as principais caracteristicas que
tém levado ao maior interesse de produtores e consumidores por essa espécie
(MARTINS et al., 2009).

Na piscicultura, a alimentacdo vem sendo amplamente discutida,
principalmente por representarem cerca de 70% dos custos da producéo, onde
se busca o fornecimento de alimento adequado em guantidade e qualidade,
importante para o sucesso econdmico da piscicultura, além do conhecimento

dos habitos alimentares para a adequacédo da racdo a ser fornecida (COELHO
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et al., 2007). Desta forma, deve-se ressaltar a importancia dos contaminantes
naturais de racfes, como as micotoxinas, que podem acarretar perdas
consideraveis na criacdo de peixes. As micotoxinas apresentam, de modo
geral, grande estabilidade quimica, 0 que permite a sua persisténcia no
alimento, mesmo apo6s a remoc¢do dos fungos pelos processos usuais de
industrializacdo e embalagem. Os fungos toxigénicos podem contaminar 0s
alimentos nas diferentes fases de producao e beneficiamento, desde o cultivo
até o transporte e armazenagem (LOPES et al., 2005).

A ingestdo de alimentos que contenham micotoxinas, assim
denominadas por serem produtos toxicos de fungos ambientais que se
desenvolvem em alimentos, podem causar graves efeitos sobre a salde
animal. A presenca de micotoxinas em graos e racdes, cujo tipo ou estrutura
guimica depende do desenvolvimento de linhagens fangicas especificas, estdo
sujeitas a influéncia de fatores ambientais como umidade do substrato e
temperatura ambiente. Portanto, a contaminacdo de racdes e outros alimentos
por micotoxinas podem variar de acordo com as condicdbes ambientais,
métodos de processamento ou producdo, armazenamento e, também, vai
depender do tipo de alimento, jA que alguns grdos sao substratos mais aptos
gue outros para o crescimento de determinados fungos (SANTURIO, 2007).

Apés a contaminacdo das matérias-primas e das racdes pelas
micotoxinas, os efeitos podem ser minimizados com o uso de substancias
adsorventes, que adicionadas nas ra¢fes atuam ligando-se as micotoxinas e
inibindo a sua absorcédo intestinal, podendo, assim, prevenir seus efeitos
danosos na producdo. Em funcdo do exposto, pesquisas com produtos
adsorventes de micotoxinas sdo necessarias e importantes e pode ter grande
impacto na melhora da producdo, proporcionando maior seguranca aos
consumidores dos produtos de origem animal, em funcdo da reducdo e/ou
eliminacdo das micotoxinas nesses produtos (SILOTO, 2010). Na industria de
alimentacdo animal, o emprego deste produto esta sendo a cada dia mais
utilizado para o sequestro das micotoxinas, com o0 objetivo de reduzir a
absorgéao das mesmas pelo trato gastrointestinal (MALLMANN et al., 2006).

Com o crescimento da piscicultura e a escassez de informacdes sobre a

acao das micotoxinas e na morfofisiologia em peixes de manejo comercial
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sujeitos a alimentacbes contaminadas, evidenciou-se a necessidade de se
fazer pesquisas relacionadas com 0s riscos que essas contaminagdes em
racdes podem trazer tanto para a producdo comercial, como para a utilizacdo
da carne contaminada desses animais na alimentacdo de outras espécies,
inclusive o homem.

E também necessério verificar a acdo do adsorvente sobre essas
micotoxinas como uma alternativa no tratamento dessa racdo e consequente
diminuicdo de sua toxidade. Neste sentido objetivou-se analisar a morfologia do
figado tilapia do Nilo (Oreochromis niloticus), linhagem chitralada, alimentadas
com dietas contaminadas experimentalmente por micotoxinas e tratadas com

adsorvente para parcial ou total detoxificacdo da racéo.
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2.REVISAO DE LITERATURA

2.1. ASPECTOS GERAIS DA TILAPICULTURA

A aquicultura brasileira € representada por trés grandes grupos de
espécies: peixes, crustdceos e moluscos. A aquicultura é, indubitavelmente, o
setor mais importante, envolvendo uma area explorada de cerca de 40 mil
hectares, sendo as espécies mais importantes, “tilapias” (Oreochromis spp),
carpa comum e chinés (C. carpio, C. idello, Nobilis e H. molitrix), “pacu”
(Piaractus mesapotamicus) e “Tambaqui” (Colossama macropomum) (FAO,
2012). O Brasil produziu, em 2007, 95.691,0t de tildpia representando 45% da
producdo da aquicultura continental, producdo esta que mostra que a
tilapicultura no Brasil tem uma contribuicdo importante para o crescimento da
aquicultura nacional (SCORVO FILHO et al., 2010).

A piscicultura € uma modalidade da aquicultura que vem crescendo nos
altimos anos em nosso pais, motivada por uma série de facilitadores como a
disponibilidade de recursos hidricos, grande riqueza de espécies, microclimas e
areas adequadas ao seu desenvolvimento (OLIVEIRA, 2009). E reconhecida
como uma importante atividade agroindustrial, capaz de gerar grande retorno
financeiro para os produtores e para as industrias processadoras de peixes,
numa visao sistémica de cadeias produtivas (PINHEIRO et al., 2006).

O Brasil produz aproximadamente 1,25 milhdes de toneladas de
pescado, sendo 38% cultivados. A tilapia é o pescado que lidera a producédo
aquicola brasileira, com mais de 132 mil toneladas produzidas por ano (MPA,
2009). Segundo a Organizacdo das Nacbes Unidas para Agricultura e
Alimentacdo (FAO), o consumo de pescado no Brasil gira em torno de 5,56
kg/ano per capita (FAO, 2012).

Oreochromis niloticus, a tildpia do Nilo, € cultivada em mais de 100
paises do mundo (ROMANA-EGUIA et al., 2004). Foi introduzida no Brasil em
1971. Precede da Costa do Marfim e tem suas origens em diversos paises
africanos. Porém ela recebeu o nome de tilapia do Nilo ou nilética, por ser
originada da bacia do rio Nilo (NOGUEIRA, 2003). Uma das tilapias mais
procuradas no Brasil para cultivo € a chitralada, conhecida principalmente
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como tailandesa, linhagem desenvolvida no Japdo e melhorada no Palacio
Real de Chitral na Tailandia. Esta linhagem foi introduzida no Brasil em 1996 a
partir de alevinos doados pelo Asian Institute of Technology (AIT) e, nos ultimos
anos, vem sofrendo processo de melhoramento genético em nosso pais
(ZIMMERMANN, 2000).

As tilapias sempre foram reconhecidas por sua grande rusticidade. Nas
ultimas décadas os cultivos de tilapia se intensificaram, impulsionados tanto
pela consolidagdo da tildpia como um peixe de aceitacdo global como pelo
desenvolvimento de sélidos mercados locais. Sempre foi admiravel a
capacidade destes peixes de tolerar o manuseio e condicbes adversas de
qualidade de &gua (KUBITZA, 2005). Possui varios atributos que a
caracterizam como candidata ideal para a aquicultura, especialmente em
paises em desenvolvimento. Estes atributos incluem: crescimento rapido,
tolerancia a uma grande variedade de condicGes ambientais, resisténcia ao
estresse e a doencas, capacidade de reproducédo em cativeiro, tempo curto de
cada geracao (EL-SAYED, 2006).

Nogueira e Rodrigues (2007) afirmam que dentre as espécies exdticas
brasileiras, a tilapia merece destaque e ja responde por cerca de 38% da
producdo piscicola nacional. Varios fatores concorreram para o destaque da
tilapia na piscicultura brasileira. Além da facil adaptacdo as variadas condicdes
de cultivo das diferentes regies do pais: alimentam-se dos itens basicos da
cadeia tréfica, possuem curto ciclo de engorda — cerca de seis meses, aceitam
uma grande variedade de alimentos, respondem com eficiéncia a ingestao de
proteinas de origem vegetal e animal, sdo bastante resistentes as doencas,
superpovoamentos e baixos teores de oxigénio dissolvido e desovam durante
todo o ano nas regifes mais quentes do pais.

Em 2009 o Ministério da Pesca e Aquicultura - MPA estimou que 133 mil
toneladas de tildpias foram produzidas através da aquicultura no Brasil.
Considerando estas estimativas proximas da realidade, a tilapicultura cresceu
em meédia 14% ao ano nos ultimos cinco anos. A tilapicultura, portanto, com
133 mil toneladas produzidas em 2009, responde por 33% da producdo da
aquicultura e 40% do volume de peixes cultivados no Brasil (KUBITZA, 2010).

Em 2010, seguindo o padrédo dos anos anteriores, a tilapia e a carpa foram as
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espécies mais cultivadas, as quais somadas representaram 63,4% da producéo
nacional de pescado desta modalidade (BRASIL, 2012).

2.2. MICOTOXINAS

As micotoxinas sdo produzidas por fungos, apresentam efeito toxico
para o homem e outros vertebrados, além de alguns invertebrados, plantas e
microrganismos (BENNETT e KLICH, 2003). O desenvolvimento do fungo e
suas toxinas estao intimamente relacionados com a umidade e, provavelmente,
com a ocorréncia de quedas de temperatura que causam choque térmico
(MENDEZ e RIET-CORREA, 2007).

Alguns fungos séo capazes de produzir mais do que uma micotoxina e
também uma Unica micotoxina € produzida por mais de um fungo. Cada
substancia possui uma forma diversa de toxicidade, influenciando sistemas
especificos. Porém, a maioria dos estudos envolvendo a contaminacdo de
dietas descreve efeitos das micotoxinas isoladas, ignorando 0s processos
naturais em que mdultiplas substancias podem ser co-produzidas num mesmo
substrato (ANDRETTA et al., 2009).

Segundo Kubitza (2010) micotoxinas sado substancias toxicas produzidas
por fungos e que podem estar presentes em diversos alimentos e provocar
efeitos deletérios sobre a saude do ser humano e dos animais. Entre as
principais merecem destaque a aflatoxina B1 (AFB1), o acido ciclopiazdnico
(CPA), a ocratoxina A (OA), a fumonisina B1 (FB1), a zearalenona (ZEA), a
deoxinivalenol (DON), e a toxina T-2. Podem causar efeitos carcinogénicos
(AFB1, CPA, FB1 e OA), neurotoxicos (FB1 e CPA), estrogénico (zearalenona),
nefrotoxicos (toxicos as células renais — ocratoxina A), dermatotdxicos
(causando lesbes na pele - DON) e, ainda, imunossupressivos (reducdo na
resposta imunoldgica - AFB1, OA e toxina T-2).

Umidade e temperatura sdo fatores criticos para a producdo das
micotoxinas, & medida que se relacionam com o desenvolvimento fungico.
Porém, outros fatores como a composicao e a integridade do substrato também

regulam a prevaléncia micotoxicolégica em contaminac¢des naturais. Diversas
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micotoxinas estdo associadas com a inducdo de efeitos toxicos em animais
(ANDRETTA et al., 2010).

Micotoxinas afetam o agronegoécio de muitos paises, interferindo ou até
mesmo impedindo a exportacdo, reduzindo a producdo animal e agricola e, em
alguns paises, afetando, também, a saide humana (LEUNG et al., 2006).

Atualmente sdo conhecidas entre 300 a 400 micotoxinas, entretanto, as
pesquisas tém se concentrado naquelas toxinas que apresentam efeitos mais
significativos sobre a saude humana e animal (MALLMANN et al., 2005).

Em grande parte dos casos, as contaminagées por micotoxinas
acontecem durante o armazenamento das racfes sob condicbes adversas,
como elevada umidade do ar ou no local, altas temperaturas, risco de
respingos de chuva ou goteiras, locais pouco ventilados e sujos, onde pode
haver grande inéculo de fungos, presenca de insetos, roedores e outros
animais, sacos mal acomodados e empilhados, em contato direto com o piso
ou com as paredes do depdsito, entre outras (KUBITZA, 2010).

Shephard (2008) afirma que a ingestdo de alimentos que contenham
micotoxinas pode causar graves efeitos sobre a satde animal e humana, e que
as racOes contaminadas destinadas a animais podem introduzir também na
cadeia alimentar de modo indireto estas micotoxinas e seus metabdlitos,
através de produtos como leite, ovos e tecidos.

As racdes podem apresentar mais do que um tipo de micotoxina,
aumentando o efeito toxico para o0s animais ou, mesmo, podem conter
substancias especificas que potencializam os efeitos de uma micotoxina em
particular. Doses relativamente baixas de micotoxinas (de 0,3 a 5 mg/kg de
peso vivo) podem ser letais para algumas espécies de peixes (KUBITZA,
2010).

Em condigbes experimentais, a alimentacdo de animais com ragdes
contendo micotoxinas em baixas concentracdes, aumenta a suscetibilidade a
doencas causadas por bactérias, fungos ou virus, gerando importantes
implicagbes também para a saude humana (MILLER, 2008). Uma vez
ingeridas, as micotoxinas causam diversos efeitos deletérios a saulde,

induzindo diferentes sinais clinicos e lesées que sdo intimamente relacionados
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a cada micotoxina, dose ingerida, periodo de incubacdo e espécie animal
envolvida (DILKIN e MALLMANN, 2004).

Alimento seguro pressupde a garantia de que esta isento de
contaminantes bioldgicos, fisicos e quimicos no momento do consumo. Os
contaminantes de natureza biol6gica podem ser microorganismos patogénicos
e toxigénicos, insetos, acaros, pombos e roedores; a contaminagdo quimica
pode ser proveniente de micotoxinas, residuos de pesticidas e metais pesados;
e, por fim, a contaminacgédo fisica, a qual pode ser oriunda de fragmentos de
insetos, vidros, pedras e outros materiais estranhos. Os incidentes de origem
alimentar mais comumente relatados sao as infec¢cdes quando ha ingestao de
alimentos contendo microorganismos patogénicos e as intoxicacdes quando
sdo ingeridos alimentos contaminados com toxinas de fungos ou de bactérias
(TIBOLA et al., 2009).

As micotoxinas constituem uma area do mais alto grau de dinamismo.
Entende-se por micotoxicose a intoxicacdo de animais por micotoxinas,
substancias resultantes do metabolismo secundario de fungos filamentosos. A
sua forma de apresentacdo pode ser aguda ou cronica. O monitoramento
constante e continuo de micotoxinas na producao de ra¢des, incluindo técnicas
de amostragem adequadas a deteccdo do problema, representa a opcéo
técnica mais eficiente e, do ponto de vista econémico, mais viavel, sobretudo
para as empresas de médio e pequeno porte. Aditivos anti-micotoxinas
(adsorventes) podem e as vezes devem ser utilizados em alimentos
contaminados (MALLMANN et al., 2011).

Como resolucéao o Ministério da Agricultura - MA tém em sua legislacao:
Alimentos para consumo animal - matérias primas e racfes. Para qualquer
matéria prima a ser utilizada diretamente ou como ingrediente para racdes
destinadas ao consumo animal: Aflatoxinas (maximo) = 50 pg/kg. O limite &
valido para todo e qualquer produto, seja para alimentacdo direta ou como
ingrediente para ractes (BRASIL, 1988).
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2.3. ADSORVENTE

Adsorventes sdo aditivos acrescentados aos alimentos destinados aos
animais, que ao invés de serem absorvidos pelo trato gastrintestinal ligam-se
as micotoxinas transportando-as total ou parcialmente para fora do mesmo,
diminuindo dessa maneira a absor¢cdo e consequentemente a intoxicacao.
Existem inimeros produtos no mercado com diferentes dosagens e métodos
de utilizacdo (ARAUJO e SOBREIRA, 2008).

Desde o inicio dos anos noventa, estudos tém sido dirigidos para o uso
de adsorventes, naturais ou sintéticos, na tentativa de minimizar os efeitos da
ingestao de alimento contaminado e da toxidade da aflatoxina nas aves (OGUZ
et al., 2002).

Olver (1997) citado por Batina et al. (2005), relata que os adsorventes
possuem a habilidade de aderir a aflatoxina e impedir sua absor¢éo pelo trato
gastrintestinal tornando-a inerte e ndo toxica para 0s animais. Entre os
adsorventes podemos citar os aluminosilicatos de Na e Ca, as bentonitas e os
componentes da zeolitica.

Mallmann et al. (2006) afirmam que o melhor método para controlar a
contaminagdo por micotoxinas dos alimentos € a prevenc¢do, porém quando o
produto jA esta contaminado e vai ser usado como alimento, € necessario
eliminar ou diminuir esta contaminacdo. A descontaminacdo apés a producao
de micotoxinas refere-se ao tratamento pés-colheita para remover, destruir ou
reduzir o efeito toxico. E dificil impedir a formagdo de micotoxinas no campo ou
na estocagem, entretanto, 0 monitoramento poderia impedir que as micotoxinas
se tornassem uma significativa fonte de riscos a saude, pois o conhecimento da
contaminacdo permitiria a ado¢do de medidas estratégicas para minimizar o
risco. Ainda Mallmann et al. (2006) relatam que o sistema ideal para
desintoxicar as racdes animais deve levar em consideracdo a reducao das
micotoxinas, possuindo a substancia empregada caracteristicas de auséncia de
produtos de degradacgdo toxica sem reduzir o valor nutritivo dos alimentos
tratados. Com o0 crescente problema da contaminagcdo por micotoxinas, a
adicdo na dieta de compostos adsorventes nutricionalmente inertes tem sido

uma importante ferramenta.
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O processo fisico, através do uso de adsorventes misturados a racoes é
o mais utilizado atualmente. Os materiais adsorventes, ndo nutritivos, se unem
a micotoxina no trato gastrintestinal, diminuindo a biodisponibilidade da
micotoxina e associac¢des toxicas (RAMOS e HERNANDEZ, 1997; VISCONTI,
1998; HUWIG et al., 2001). Os adsorventes mais eficientes sdo aqueles que
conseguem adsorver o maior niumero de micotoxinas diferentes (SWAMY et al.,
2002 citado por SEKIVAMA et al., 2007).

Dentre todos esses métodos de descontaminacdo, a utilizacdo de
adsorventes ligados a micotoxina, € o caminho mais aplicado para proteger
animais contra os efeitos prejudiciais das ra¢cées contaminadas com as toxinas
fungicas (HUWIG et al., 2001).

O uso de aditivos antimicotoxinas, protetores hepaticos, via racdo tem
bom efeito, sobretudo na recuperagdo do apetite dos animais intoxicados. O
uso de sequestrantes naturais ou modificados pela adicdo de compostos
enzimaticos ou biolégicos merece maior aprofundamento cientifico, mas em
situacbes de campo, alguns tém apresentado resultados promissores
(MALLMANN et al., 2011).

O adsorvente utilizado é originado de um composto de aditivos onde a
principal acdo é a adsorcao e a biotransformacdo de micotoxinas apolares em
polares. Contém em sua composi¢cdo aluminio silicato expandido, sulfato de
cobre, acidos organicos, oligossacarideos purificados da parede de levedura e
extratos herbais, onde o principio ativo é a silimarina.

A Silimarina € um extrato derivado da semente da planta Silybum
marianum (Milk Thistle), originaria do sul da Europa, norte da Africa e Asia
Menor e bem aclimatada nas Américas do Sul e do Norte e Sul da Austrélia
(ABENAVOLI et al., 2010). Ferreira (2011) identificou que a partir de estudos
experimentais, a acdo hepatoprotetora da Silimarina é encontrada em cinco
sitios: (1) atividade antioxidante contra peroxidacdo de lipidios; (2) habilidade
de regular a permeabilidade da membrana dos hepatécitos aumentando sua
defesa contra a agressdo de xenobioticos; (3) acdo antinflamatoéria; (4)
aumento da sintese protéica e esta propriedade promoveria a regeneracao
hepética tdo importante na defesa do 6rgdo contra doencas agudas e crbnicas

e finalmente (5) a diminuicdo da ativacdo das células estreladas, promovendo
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uma acgdo anti-fibrogénica. Todas estas acdes observadas em animais de

experimentacao.

2.4. ASPECTOS ANATOMICOS, HISTOFISIOLOGICOS E IMPORTANCIA

DO FIGADO DE PEIXE

O tecido hepético € comumente estudado no metabolismo de
substancias toxicas, embora outros tecidos também demonstrem com
eficiéncia lesbes causadas por agentes xenobidticos (REYNOLDS et al., 2003).

Segundo Harder, 1975 citado por Lemes e Braccini 2004, o figado dos
peixes ndo tem uma forma prépria, o tecido hepatico ocupa alguns espacgos
vazios entre a parede do corpo, o intestino, o baco, a vesicula biliar e o
pancreas. O figado, localizado anteriormente a cavidade abdominal, molda-se
no espaco peritoneal. Esta dividido em trés Iobulos assimétricos,
histologicamente semelhante ao de outros teledsteos. E uma glandula reticulo-
tubular coberta por uma cépsula serosa. Takashima e Hibia (1995) afirmam
que as células que constituem o figado sdo os hepatécitos, as células epiteliais
dos ductos biliares, os macréfagos, as células sangiiineas e as células endoteliais.

E um orgdo muito irrigado, devido as suas fungbes de processar e
armazenar 0s nutrientes absorvidos no trato digestivo e de neutralizagéo e
eliminacdo de substancias toxicas. O figado € composto basicamente por
hepatécitos, que séo células poliédricas (JUNQUEIRA e CARNEIRO, 2004).

O figado dos peixes € especialmente susceptivel & acdo de produtos
guimicos gracas a lentiddo do fluxo sanguineo em relacdo ao débito cardiaco.
Além disso, o fluxo biliar € cerca de 50 vezes mais lento que o de mamiferos,
tornando mais vagarosa a depuracao de produtos toxicos (GINGERICH, 1982).
Os elementos téxicos que chegam ao figado pela corrente sanglinea
exercerdo seus efeitos nos hepatécitos por maior tempo do que o fariam em
mamiferos (CAMPOS et al., 2008).

O figado além de participar na digestdo também tem funcéo de adaptar

as substancias nutritivas, reabsorvidas pelo intestino, as necessidades do
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corpo. Todos os componentes prejudiciais devem ser desintoxicados e
impedidos de penetrarem no corpo, funcdo esta que o figado realiza,
considerando sua posicdo estratégica e assim, colaborando com o
metabolismo do animal (LEMES e BRACCINI 2004).

Dentre os alimentos de origem animal, a farinha de peixe é amplamente
empregada na aquicultura, sendo a principal fonte protéica nas racfes para a
maioria das espécies cultivadas (FARIA et al., 2001). E um produto seco,
obtido a partir da coccdo dos residuos gerados tanto da producdo quanto da
industrializacdo ou da comercializagdo. Residuos incluem: cabeca, carcaca,
visceras, pele e escamas. Existem varias utilidades nesse tipo de
aproveitamento: extracdo de colageno (escamas e peles) para a industria
farmacéutica e alimenticia; curtimento de pele para a industria mobiliaria,
vestuario, artesanato e diferentes objetos; producédo de polpa para fabricagédo
de empanados, produtos semiprontos; cozinha institucional (da merenda
escolar, restaurantes universitarios, restaurantes de empresas, hospitais,
presidios, etc.); compostagem; farinha e silagem de peixe. As caracteristicas
gualitativas e quantitativas tanto do 6leo como da farinha dependem das
caracteristicas da matéria-prima utilizada no processamento, pois qualquer tipo
de processamento conserva as referidas caracteristicas (VIDOTE, 2006). Os
residuos da industria de peixe apresentam uma composi¢ao rica em compostos
organicos e inorganicos (SEIBEL e SOARES, 2003).
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3. OBJETIVOS

3.1. OBJETIVO GERAL

Avaliar o efeito protetor da silimarina sobre a intoxicagdo com um pool
de micotoxinas em tilapias do Nilo (Oreochromis niloticus).

3.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

- Avaliar histologicamente a morfologia do figado de Tilapias do Nilo

alimentadas com dietas contaminadas experimentalmente por micotoxinas;
- Avaliar histologicamente a morfologia do figado de Tilapias do Nilo
alimentadas com dietas contaminadas experimentalmente por micotoxinas com

adicao do adsorvente;

- Verificar a viabilidade da utilizacdo do adsorvente de micotoxinas.
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Resumo- Este trabalho objetivou avaliar histopatologicamente alteracdes em
hepatocitos de tilapia do Nilo (Oreochromis niloticus) e o efeito da adicdo de um
adsorvente a base de silimarina na racdo a fim de reduzir os efeitos provocados por um
pool de micotoxinas no figado. Os grupos experimentais com suas respectivas dietas
foram alimentados por 19 semanas, semanalmente cada grupo foi amostrado para
anélises anatdmicas e histopatologicas para verificacdo da presenca de lesdes hepaticas.
Foram utilizados 69 alevinos de tilapia do Nilo (O. niloticus), com peso inicial em torno
de 3.83 + 2,43g e comprimento total 5,3 + 1,44cm, distribuidos em trés tratamentos com
23 animais cada, onde permaneceram até a fase adulta. Apesar da presenca do
adsorvente, todos os grupos que receberam dieta contaminada pelo pool de micotoxinas,
apresentaram alteracdes no parénquima hepatico, onde observou-se, alteracdes nos
corddes de hepatocitos, com formas indefinidas, com ou sem vacuolizagdo glicogénica e
necrose. A avaliacdo histopatolégica do figado de tilapia do Nilo, (O. niloticus),
permitiu concluir que, as alteracBes hepéticas estejam relacionadas a acdo do pool de
micotoxinas presentes na racdo. A viabilidade do adsorvente utilizado ndo foi efetiva
em prevenir o desenvolvimento de alteracfes hepaticas induzidas pelo pool de
micotoxinas para sua utilizagdo na tilapicultura.

Termos para indexacdo: adsorvente, figado, hepatocitos, Oreochromis niloticus,
tilapicultura.

Efficacy of silymarin in preventing liver damage in Nile tilapia poisoned by mycotoxins

Abstract: This study aimed to evaluate histopathological changes in hepatocytes of Nile
tilapia (Oreochromis niloticus) and the effect of adding an adsorbent-based silymarin in
diet to reduce the effects caused by a pool of mycotoxins in liver. The experimental
groups were fed their respective diets for 19 weeks; each group was sampled weekly for
anatomical and histopathological analysis for the presence of liver damage. We used 69
Nile tilapia (O. niloticus) with an initial weight around 3.83 + 2.43 g and total length of
5.3 £ 1.44 cm, divided into three groups with 23 animals each, where they remained
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until the phase adult. Despite the presence of the adsorbent, all groups fed diet
contaminated by polling miciotoxinas showed parenchyma liver, where observed,
changes in the cords of hepatocytes, with undefined forms, with or without glycogen
vacuolization and necrosis. Histology examination of the liver of Nile tilapia (O.
niloticus), concluded that the liver changes are related to action pool mycotoxins in
feed. The viability of the adsorbent used was not effective in preventing the
development of liver changes induced poll of mycotoxins for use in tilapia culture.

Index terms: adsorbent, liver, hepatocytes, Oreochromis niloticus, tilapia culture.

Introducéo

Micotoxicoses sdo caracterizadas por sindromes difusas, responsaveis pelo
predominio de lesbes em determinados érgdos, como figado, rins, tecido epitelial e
sistema nervoso central, conforme a patogenia da toxicose. Em alguns casos, existe,
também, a possibilidade da ocorréncia simultanea de duas ou mais micotoxinas na
alimentacdo de animais, 0 que pode conduzir a potencializacdo de seus efeitos toxicos
sobre o organismo susceptivel (ROSMANINHO et al., 2001).

Os sinais clinicos da intoxicacdo dos peixes por micotoxinas variam em funcao
da espécie, dos tipos de toxinas envolvidas, das concentracdes destas nas racdes e do
periodo ao qual o animal é submetido ao alimento contaminado. Em caso de
micotoxicose, o figado pode ficar aumentado, com excessivo acumulo de gordura e
lesGes cancerigenas (carcinomas) que se apresentam como les6es de cor amarelo palido
que, em alguns casos, também podem ser visualizadas nos rins (KUBITZA, 2010).

As micotoxinas causam alteracfes metabdlicas que envolvem inibicdo da sintese
protéica, acidos nucléicos e lipidios, estresse oxidativo e interrupcdo do ciclo celular,
tais alteracBes provocam lesdes em alguns érgdos e podem causar efeitos bioldgicos
como carcinogenicidade, hepatotoxicidade e micotoxicoses (SAKATA e SABBAG,

2011).
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O adsorvente de silimarina é constituido por aluminio silicato expandido, sulfato
de cobre, &cidos organicos, oligossacarideos purificados da parede de levedura e
extratos herbais. Tal composicdo lhe confere a capacidade de biotransformacgédo de
micotoxinas apolares em polares para consequente adsorcao.

O uso desta substancia oferece novas perspectivas para o controle de intoxicacao
por micotoxinas na contaminacdo de animais. Devido a preocupacdes em relagdo aos
danos provocados por micotoxinas em relacdo a lesdes hepaticas causadas por racoes
comercial contaminadas em viveiros, objetivou-se com este trabalho analisar a
morfologia do figado de tilapias intoxicadas por um pool de micotoxinas e avaliar a

viabilidade do uso do adsorvente a base de silimarina para a tilapicultura.

Material e Métodos

Sessenta e nove (69) alevinos de tilapia do Nilo (Oreochromis niloticus) da
linhagem chitralada, com peso inicial médio de 3.83 £ 2,43g e comprimento total 5,3 £
1,44cm, oriundos da Estacdo de Aquicultura Continental Prof. Johei Koike, pertencente
ao DEPAQ/UFRPE, foram utilizados no presente estudo. O experimento foi realizado no
Laboratério de Fisioecologia de Peixe do Departamento de Pesca e Aqlicultura da
Universidade Federal Rural de Pernambuco — DEPAQ/UFRPE e no Laboratério de
Histologia do Departamento de Morfologia e Fisiologia Animal — DMFA/UFRPE.
Entre os meses de janeiro e junho de 2012.

Os animais foram distribuidos aleatoriamente em 03 (trés) aquarios de vidro com
capacidade de 92 litros cada. Por meio de um aerador central cada aquario recebeu
aeracdo suplementar por pedra microporosa e filtro de esponja ligados por meio de uma
tubulacdo de PVC, a um compressor de ar com poténcia de 16w. Cada aquario recebeu

um grupo constituido por 23 animais, 0s quais permaneceram até a fase adulta através
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de DIC (Delineamento Inteiramente Casualizado). Os animais foram distribuidos em 3
tratamentos: um grupo controle e dois grupos tratados, onde o primeiro grupo recebeu
racdo livre de contaminagdo, 0 segundo grupo racdo contaminada e o terceiro grupo
recebeu racdo contaminada com adi¢do do adsorvente de micotoxina, respectivamente,
de modo de cultivo intensivo. Diariamente efetuou-se, por processo de sifonagem, a
limpeza dos aquarios para retirar 0 excesso de residuos (excretas e sobras de ragdo) com
remocao de cerca de 40% da agua. O processo de renovacgdo da agua foi realizado com
agua diretamente da torneira, sendo esta livre de processos quimicos.

Os animais foram alimentados por racdo peletizada especifica para cada fase do
cultivo (alevino, juvenil e adulto), a racdo foi contaminada de modo experimental e
dividida em trés tratamentos: T1-Controle, T2-Pool de micotoxinas e T3-Pool de
micotoxinas com adicdo do adsorvente. Antes do inicio do experimento os peixes foram
submetidos a um jejum de 24 horas.

Para o processo de intoxicacdo as racdes comerciais especificas para cada fase
do cultivo foram adicionados grdos de milho contaminado, a analise de variacdo e
quantificacio de micotoxinas foi realizada no Laboratério de Analises
Micotoxicoldgicas da Universidade Federal de Santa Maria (UFSM) LAMIC, numa
proporcdo de 400gr de cada componente. Posteriormente estas misturas foram
umidificadas e acondicionadas em refrigeracdo com temperatura média de 6 °C por um
periodo de 24 horas. Ao término deste procedimento, as racdes foram retiradas da
refrigeracdo e mantidas em temperatura méedia de 26 °C para o processo de proliferacdo
fangica e consequente obtencdo de toxinas por um periodo de 72 horas. Apds este
periodo, foi realizado o processo de extracdo do milho contaminado da mistura da
racdo, onde a mesma apresentava caracteristicas fisicas de proliferacdo flngica. Para o

T1 — Controle ndo houve a mistura com o milho, a ragéo foi apenas peletizada. Para o
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T2- Pool de micotoxinas e T3-Pool de micotoxinas com adi¢do do adsorvente houve a
mistura com o milho.

Para o processo de peletizacdo a racdo foi umedecida com dgua em temperatura
média de 40 °C, em seguida para a formacdo dos peletes foi utilizado um moinho de
carne, posteriormente os peletes foram expostos ao sol sob lona plastica com
temperatura média de 30 °C até que os mesmos estivessem totalmente secos. As racdes
peletizadas foram acondicionadas em sacos de papel Kraft pré identificados, e mantidas
em temperatura de 17 °C até a sua utilizacdo, evitando assim o aparecimento e a
proliferacdo de fungos. Para os alevinos, apds esse processo, a racgao foi triturada. Esse
procedimento foi realizado para os trés tratamentos a que foram submetidos os animais.
Para o grupo T3-Pool de micotoxinas com adi¢cdo do adsorvente, durante 0 processo de
peletizacdo, na fase de umidificacdo foi adicionado o adsorvente. Os valores
nutricionais das racdes foram mantidos. A analise de variacdo e quantificacdo de
micotoxinas na racdo peletizada foi realizada no Laboratorio Nutriad Applying Nature —
Belgica.

O arracoamento foi realizado em 4 porcdes diarias e o consumo de racao foi por
dia, 3% da biomassa total. A quantidade de racdo distribuida foi referente a densidade
para total saciamento dos animais.

Os animais foram eutanasiados por anestesia segundo a metodologia de Vidal et
al. (2008), que utilizou o eugenol concentrado e em razdo de sua natureza oleosa, foi
diluido em alcool etilico (92,8°), e resultou em solucdo-estoque a concentracdo de 100
mg mL-1 (1:10). A coleta do figado foi realizada ao final de cada semana do cultivo e
imediatamente fixados em paraformaldeido a 4% em tampdo fosfato 0,1M pH 7,4 por
24 horas. Apos esses procedimentos, os fragmentos de figado foram desidratados e

incluidos em historresina, seguindo o método do Embedding Kit da Leica Historesin®.
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Os blocos foram cortados em microtomo modelo LEIKA RM2245, ajustado para 3 um.
ApOs esse processo, os cortes foram submetidos a técnica de coloracdo pela
hematoxilina — floxina, e pelo método de coloracdo do acido periodico de Schiff (PAS),
método este que possibilita a observacdo da presenca de glicogénio, para analise
histoquimica. Na avaliacdo histopatoldgica foram avaliados os seguintes pardmetros:
presenca de infiltrado inflamatdrio, esteatose, megalocitose, necrose, presenca de

neoplasia e grau de vacuolizacao citoplasmatica.

Resultados e Discussdo

O resultado da avaliagdo toxicologica da racdo fornecidas as tilapias revelou
niveis de toxinas com até 7,4 ppb de aflatoxina B1 equivalente a 0,0074pg/kg e 491
ppb de fumonisinas equivalente a 0,491ug/kg. O nivel m&ximo permitido de aflatoxinas
em racOes de animais tolerados pelo Ministério de Agricultura Pecuéria e
Abastecimento (MAPA) ¢é de 50 pg/kg. Segundo Brasil (1998) niveis inferiores a 50
Hg/kg ndo provocam lesBes aos animais, porém ndo ha limites legais estabelecidos pela
legislacdo brasileira para outros tipos de toxinas.

No presente estudo, até 42 dias em todos os tratamentos, tanto na avaliagcdo
macroscdpica como na avaliacdo histopatoldgica dos figados das tilapias ndo foram
observadas alteracdes dignas de nota. Com 49 dias de dieta, observou-se a presenca dos
sinusOides irradiados, desarranjo cordonal, necrose e hepatdcitos contendo
vacuolizacbes citoplasmaticas. A presenca destas vacuolizacbes macro e
microvacuolares em hepatécitos nos figados das tilapias nos Grupos T1, T2 e T3, foi
analisada pelo método de coloracdo do é&cido periddico de Schiff -PAS essas
vacuolizacdes representaram a deposi¢cdo de glicogénio. O acimulo de glicogénio nos

hepatdcitos de peixes € um achado normal e sdo muitas vezes avaliadas erroneamente
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como degeneracdo gordurosa (CAMPOS et al., 2008; SANTQOS, 2010). Santos et al.
(2004) em estudo realizado com andlise histopatolédgica de figado de tilapia do Nilo (O.
niloticus), cultivada em represa, observaram hepatdcitos arranjados em corddes,
podendo ou ndo estar vacuolizado, nicleo com variacdo do diametro, nota-se também a
presenca de hepatécitos com vacuolizacao citoplasmatica.

Houve variacdo em relacdo as alteracdes hepaticas e intensidade da vacuolizacao
entre 0s grupos tratados. Uma vez que a presenca da reserva de glicogénio nos
hepatdcitos de peixes € um achado normal, a diminui¢do deste pode estar associada a
agentes toxicos, os quais seriam acumulados nas células. A reducdo destas reservas e as
alteragdes morfoldgicas nos hepatocitos podem resultar em uma variedade de processos
patoldgicos (MELETTI et al., 2003; ROCHA et al., 2010), comprometendo as funcdes
desempenhadas pelo figado, area metabolicamente ativa do 6rgao (LANGIANO, 2003).
Assim o metabolismo do glicogénio estd vinculado as necessidades de carboidratos de
todo o organismo (SILVA, 2004).

Pacheco e Santos (2002), descrevem o aumento da vacuoliza¢do nos hepatdcitos
como sinal de processos degenerativos, sugerindo problemas metabolicos possivelmente
relacionados a exposicdo a contaminantes. A auséncia de lesGes hepaticas mais
significativas deveu-se provavelmente porque em muitos casos de intoxicacdo por
micotoxinas os efeitos prejudiciais podem ser ndo aparentes (RAND, 1995). Na maioria
dos casos lesdes surgem em intoxicacGes cronicas e ocorrem quando existe um
consumo elevado de doses de moderadas a baixas de micotoxinas (DILKIN, 2002 ).
Dessa forma os peixes podem apresentar um quadro caracterizado pela reducdo de
eficiéncia reprodutiva, diminuicdo de conversdo alimentar, taxa de crescimento e ganho
de peso. As dosagens maiores podem ndo afetar o crescimento em um periodo curto de

exposicao, mas podem se depositar em 6rgéos e tecidos.
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As micotoxinas causam alteracdes metabolicas que envolvem inibicdo da sintese
protéica, acidos nucléicos e lipidios, estresse oxidativo e interrupcdo do ciclo celular,
tais alteragdes provocam lesdes em alguns 6rgdos e podem causar efeitos bioldgicos
como carcinogenicidade, hepatotoxicidade e micotoxicoses (SAKATA e SABBAG,
2011). Dentre as micotoxinas encontradas na analise qualiquantitativa da racdo das
tilapias, as consideradas como de maior importancia sao aflatoxina B1 e fumonisinas
uma vez que as outras sdo secundarias destas, causando assim efeitos patoldgicos
semelhantes. Estas provocam efeitos carcinogénicos, neurotoxicos, nefrotoxicos.

A fumonisina promove alteragfes morfologicas e apoptose em figado e rins de
rato. Em equideos provoca leucoencefalomacea equina (LEME), em suinos edema
pulmonar (BUTKERAITIS, 2003), vacuolizagdo hepatocelular, desarranjo hepatocitario
(DIAZ et al., 1994) e carcinoma hepatocelular (GELDERBLOM et al., 1992) em ratos.
As aflatoxinas sdo poderosos agentes hepatotoxicos, carcinogénicos e mutagénicos,
sendo o figado o principal érgéo atingido (OLIVEIRA et al., 2006). O metabdlito mais
importante € a aflatoxina B1 (AFBL1), devido sua elevada hepatoxicidade e maiores
concentracfes nos substratos (SAKATA e SABBAG, 2011). Nas tilapias do presente
estudo alteracBes carcinogénicas, presenca de infiltrado inflamatdrio, esteatose,
megalocitose e presenca de neoplasia ndo foram observadas possivelmente devido ao
tempo de exposicdo decorrido. Os efeitos citotdxicos de AFB1 ocorrem devido a
formacdo de radicais livres dentro dos hepatdcitos resultando na peroxidacdo dos
fosfolipideos e consequente aumento na permeabilidade das membranas plasmatica,
mitocondrial, do reticulo endoplasmatico e dos lisossomos, reduzindo a fluidez,
inativacdo completa das proteinas de membrana e despolarizacdo da membrana

mitocondrial (BISCHOFF e RAMAIAH, 2007).
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Em estudo envolvendo Oreochromis mossambicus, Conroy (2000) administrou
racdo comercial para peixes naturalmente contaminadas por aflatoxina, com
concentracOes variando de O (zero) até 16 ppb. As lesdes observadas apds um periodo
de 135 dias de uso da racao foi identificado lipidose. Ap6s 10 meses do experimento,
Arana et al. (2011) verificaram lesGes como focos vacuolizados consistindo de células
com um citoplasma intensamente vacuolizado (micro e macrovacuolizado) tratados com
dieta de 40ug de AFB1/kg em Truta arco-iris.

Manning et al. (2003) relataram que doses de 1 a 2 mg/kg de ocratoxina na dieta
podem causar alteracbes no figado, rim e pancreas. Tilapias juvenis (O. niloticus)
alimentadas com 3 ppm/Kg de aflatoxina B1 mostraram vacuolizacdo das células
hepaticas, e perda da arquitetura normal dos hepatocitos em 75 dias de alimentacao
(CHAVES-SANCHEZ et al., 1994).

Niveis de micotoxinas em filés de peixes sdo seguros para a alimentacdo de
humanos até 20 ppb de AFB1 porque niveis superiores a esses podem provocar
alteracdes patologicas em 6rgdos alvos dessas toxinas. Uma vez que ndo ha legislacao
para outras toxinas no Brasil, conforme relatado anteriormente. Segundo Miller (1994),
a exposicdo crénica as micotoxinas através da dieta, ou seja, a ingestdo de pequenas
doses por um longo periodo apresenta efeitos mais significativos que as exposicoes
agudas, sendo diretos e substanciais na saide humana. As micotoxinas tém 100 vezes
mais potencial carcinogénico relativo do que outras categorias de substancias da dieta,
como pesticidas, aditivos ou condimentos.

As alteracdes descritas estdo relacionadas aos processos de intoxicacdo sendo a
extensdo e gravidade da lesdo proporcional ao tipo, duracdo, severidade da agressao e

estado fisiologico da célula envolvida (ROBBINS e COTRAN, 2005).
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Neste trabalho os niveis de micotoxinas nas carcacas ndo foram avaliados,
porém os resultados histopatolégicos encontrados ddo subsidios para verificar a
biosseguridade na alimentacdo humana, onde a farinha de peixe também esta sendo
utilizada como suplemento alimentar.

As andlises histopatoldgicas apresentadas no tratamento 03 (trés) foram
semelhantes ao tratamento 2. A dose do adsorvente incluida a racdo para parcial ou total
detoxificacdo das lesbes induzidas pelo pool de micotoxinas foi ministrada conforme a
recomendacdo do fabricante (3kg/t). Em um estudo com perus Rauber e Mallmann
(2006) constatou que 0 uso do mesmo adsorvente utilizado em nosso estudo mostrou-se
capaz de reduzir os efeitos toxicos, interferindo positivamente sobre o peso das aves e 0
consumo de racdo, nos primeiros 21 dias de vida com o tratamento com 500 ppb de
aflatoxinas e 0,5% de adsorvente. Este corrobora com o estudo realizado por Mallmann
et al. (2007) que os compostos de aluminosilicato de sodio e célcio (ASSCA) na
concentracdo de 0,5% na racdo tém apresentado resultado significativo na diminuicdo
dos efeitos adversos de aflatoxinas em aves, perus e suinos.

Ha poucas informacdes sobre o uso de adsorventes cujo principio ativo é a
silimarina que tem acdo hepatoprotetora. O presente estudo corroborou com Abreu
(2004) que relatou que o adsorvente ndo conseguiu impedir a ocorréncia de lesbes nas
visceras de codornas, tratadas com 2000 pg/kg aflatoxinas + 2000 ug/kg zearalenona +
0,1% adsorvente glucomanano.

Os adsorventes sdo produtos que se propdem a diminuir os efeitos toxicos nos
animais, apresentando melhor eficiéncia com aflatoxinas. Sdo medidas paliativas, pois
um animal com micotoxicose recebendo adsorvente deve melhorar a sua producdo, mas
esta sempre vai ser inferior a producdo de um animal sadio (ABREU, 2004). Existem

poucos trabalhos que relatam a eficacia do adsorvente de micotoxinas através de andlise
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histopatologica em peixes, a maioria dos estudos destacam a andlise biométrica,
corroborando com Arana et al. (2011) que afirma haver poucos relatos na literatura que
analisaram a eficacia de adsorventes de aflatoxina por meio de analises histopatoldgicas,
na verdade, a maioria dos relatérios apenas destacam a analise de performance de

crescimento.

Conclusotes

1. As alteracOes histopatoldgicas encontradas no figado dos animais s@o sugestivas da
intoxicacao por micotoxinas encontradas na racao.
2. Nas concentracOes utilizadas, o adsorvente ndo foi capaz de reduzir a intoxicacdo

pelo poll de micotoxinas.
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