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RESUMO 
 
 

EFEITOS DAS AFLATOXINAS SOBRE O CRESCIMENTO E 
DEPOSIÇÃO RESIDUAL NOS ALEVINOS 

 DE JUNDIÁ Rhamdia quelen 
 

 

Autor: Paulo Rodinei Soares Lopes 

Orientador: Prof. Dr. João Radünz Neto 

 

O presente trabalho foi desenvolvido no Setor de Piscicultura do 

Departamento de Zootecnia da Universidade Federal de Santa Maria, 

realizando-se dois experimentos. O experimento “A” conduzido no período 

de janeiro a fevereiro de 2003, com duração de 45 dias, e o segundo 

experimento de março a abril de 2003, com duração de 35 dias 

experimentais. Foram utilizados 960 alevinos de jundiá, para os 

experimentos “A” e “B” com peso inicial de 3,05g e 4,96g, 

respectivamente. Os alevinos foram distribuídos em 16 unidades 

experimentais de um sistema com recirculação de água com capacidade 

individual de 280 litros, utilizando 30 alevinos por unidade em cada 

experimento. Nos experimentos “A” e “B” os tratamentos constituíram-se 

de dietas isoprotéicas (35,13% de proteína bruta) e isocalóricas (4799 

kcal/kg de energia bruta), preparadas no setor de piscicultura utilizando 

formulação descrita por COLDEBELLA & RADÜNZ NETO (2000). O 

delineamento experimental foi o inteiramente casualizado com quatro 

tratamentos e quatro repetições. Os dados foram submetidos a análise de 

variância, teste F e as médias comparadas pelo teste Tukey, ambos em 

nível de 5% de significância. Os resultados obtidos no experimento “A” 

indicam que a aflatoxina possui efeito negativo sobre o crescimento de 

alevinos de jundiá (Rhamdia quelen) demonstrando diferença significativa 
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(P<0,05) para peso final, comprimento total, comprimento padrão e ganho 

médio diário. Foram observados através do equipamento de Colorometria 

Liquida de Alta Eficiência (CLAE) os resíduos de AFB1 na carcaça dos 

peixes, com os níveis testados de 90 e 204ppb/kg de AFs, não sendo 

detectado resíduo nos fígados. Para a realização do segundo 

experimento utilizou-se como referência o nível de inclusão mais elevado 

do experimento anterior, não sendo demonstrado para todos os 

parâmetros analisados nenhum efeito significativo (P>0,05). Após 

análises (CLAE) foram detectados resíduos de AFB1 no fígado e na 

carcaça dos alevinos com os diferentes níveis de inclusão. Também 

observou-se o efeito imunossupressor da AFB1 sobre a sanidade dos 

alevinos. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

UNIVERSIDADE FEDERAL DE SANTA MARIA 

PROGRAMA DE PÓS-GRADUAÇÃO EM ZOOTECNIA 

Autor: Paulo Rodinei Soares Lopes 

Orientador: Prof. Dr. João Radünz Neto 

Título: Efeitos das aflatoxinas sobre o crescimento e deposição 
residual nos alevinos de jundiá Rhamdia quelen  
Dissertação de Mestrado em Zootecnia 

Santa Maria, fevereiro de 2004. 



 xv

ABSTRACT 
 
 

EFFECT OF AFLATOXIN ON THE GROWTH AND DEPOSITION IN 
FINGERLINGS OF JUNDIA (Rhamdia quelen) 

 
 

Author: Paulo Rodinei Soares Lopes 

Advisor: Prof. Dr. João Radünz Neto 

   

The present work was developed in the Section of Fish Farming of the 

Department of Zootecnia of Santa Maria Federal University, taking place 

two experiments. The experiment "A" accomplished in the period of 

January to February of 2003, with duration of 45 days, and the second I try 

from March to April of 2003, with duration of 35 experimental days.  Were 

used 960 jundiá fingerlings, for the experiments "A" and "B" with initial 

weight of 3,05g and 4,96g, respectively. The fingerlings were distributed in 

16 experimental units of a system with re-circulation of water with 

individual capacity of 280 liters, using 30 fingerlings for unit in each 

experiment.  The experiments "A" and "B" the treatments were constituted 

of diets with 35,13% of crude protein and 4799 kcal/kg of crude energy, 

prepared in the fish farming section using formulation described by 

COLDEBELLA & RADÜNZ NETO (2000).  The results obtained in the 

experiment "A" that the aflatoxina possesses negative effect on the growth 

of jundiá fingerlings (Rhamdia quelen) demonstrating significant difference 

(P <0,05) for final weight, total length, standard length and daily medium 

gain. They were observed through the equipment of Hight Performance 

Liquid Chromatography (HPLC) the residues of AFB1 in the carcass of the 

fish, with the tested levels of 90 and 204ppb/kg of AFs, not being detected 

residue in the livers.  For the accomplishment of the second experiment it 

was used as reference the higher inclusion level of the previous 
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experiment, not being demonstrated for all the analyzed parameters any 

significant effect (P>0,05). After analyses (HLPC) residues of AFB1 were 

detected in the liver and in the carcass of the fingerlings with the different 

inclusion levels. The effect imunossupressor of AFB1 was also observed 

about the sanity of the fingerlings. The treatments using a completely 

randomized design with four treatments and four repetitions. The data 

were submitted the variance analysis, test “F” and the averages compared 

by the test Tukey, both in level of 5% of significance.   
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1. INTRODUÇÃO 
 

A piscicultura brasileira evoluiu muito na última década e o seu 

crescimento é decorrente, sobretudo, dos avanços nutricionais, genéticos 

e de manejo nas diferentes fases de vida dos peixes. Em um sistema que 

busca aprimoramento nas formulações e composições de uma ração 

devidamente equilibrada em energia e proteína, qualquer fator que afete 

negativamente a produção, determina enormes prejuízos. Desta forma, 

deve-se ressaltar a importância dos contaminantes naturais de rações, 

como as micotoxinas, as quais podem acarretar perdas consideráveis na 

criação de peixes. 

Algumas micotoxinas podem apresentar várias manifestações 

toxicológicas e efeitos sobre o sistema imunológico, enquanto outras são 

consideradas teratogênicas, mutagênicas e/ou carcinogênicas em certas 

espécies de animais, estando também associadas a várias doenças 

crônicas e agudas em animais domésticos, tais como, aves, suínos e 

peixes (LINDNER, 1995; MILLER & TRENHOLM, 1997, HALVER, 1988). 

As micotoxinas são agentes químicos resultantes da atividade 

metabólica secundária de fungos em crescimento. Dentre as principais 

micotoxinas encontradas em produtos alimentícios e grãos têm-se: 

aflatoxina, tricotecenos, zearalenona e ocratoxinas. As aflatoxinas (AFs) 

constituem um grupo de toxinas produzidas pelo fungo Aspergillus flavus 

e Aspergillus parasiticus e são identificadas como B1, B2, G1 e G2. 

Sendo que as letras B e G devem-se ao fato destas apresentarem 

fluorescência azulada e esverdeada, respectivamente, quando 

observadas sob luz ultravioleta. Conforme MALLMANN et al. (1994), 

existem atualmente mais de 400 micotoxinas que causam severos 

prejuízos, principalmente no setor avícola e suinícola. Sendo que no 

grupo das aflatoxinas o componente mais potente é a aflatoxina B1. 

Os fungos toxigênicos podem contaminar os alimentos nas 

diferentes fases de produção e beneficiamento, desde o cultivo até o 
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transporte e armazenagem. As micotoxinas apresentam de modo geral, 

grande estabilidade química. O que permite a sua persistência no 

alimento mesmo após a remoção dos fungos, pelos processos usuais de 

industrialização e embalagem. 

As enfermidades causadas pelas micotoxinas são 

denominadas micotoxicoses e são caracterizadas por síndromes difusas, 

porém, com predomínio de lesões em determinados órgãos, como fígado, 

rins, tecido epitelial e Sistema Nervoso Central, dependendo da toxina 

(ROSMANINHO et al. 2001) 

De acordo com SILVA (1997) quanto aos efeitos, a aflatoxina é 

extremamente tóxica e cancerígena. Destaca que os animais jovens 

apresentam redução de consumo de ração, redução de crescimento bem 

como perda de peso. 

O cultivo do jundiá (Rhamdia quelen) vem crescendo 

progressivamente no sul do Brasil. Esta é uma espécie nativa de grande 

representatividade e interesse econômico, aparentemente bem adaptada 

a diferentes ambientes e amplamente utilizada em viveiros de piscicultura. 

Além disso, possui boa aceitação no mercado consumidor (GOMES et al., 

2000).   

Devido à carência de estudos na área de piscicultura na região 

sul e no Brasil e o fato de que os ingredientes utilizados nas rações 

podem apresentar níveis elevados de toxinas, torna-se necessária a 

avaliação do seu efeito em peixes. De acordo com o LAMIC (2004), os 

grãos analisados no ano de 2003 apresentaram uma media de 17ppb de 

aflatoxina, com uma positividade amostral de 50% das análises. 

 Várias pesquisas vêm sendo realizadas na tentativa de avaliar 

os efeitos da aflatoxina em peixes exóticos, principalmente com tilápia e 

truta arco-íris.  

Entretanto, visando à utilização de uma espécie nativa e 

adaptada às condições climáticas da região sul do estado do Rio Grande 

do Sul. Considerando a escassez de artigos sobre crescimento e 
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deposição de resíduos em peixes da ictiofauna brasileira, o presente 

estudo foi realizado com o objetivo de testar diferentes níveis de 

concentrações de aflatoxina na dieta de alevinos de jundiá (Rhamdia 

quelen) contaminada artificialmente. 
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2. ESTUDO BIBLIOGRÁFICO 
 
2.1 Metabolismo das aflatoxinas 
Segundo OGA (1996) as aflatoxinas são primeiramente 

biotransformadas pelo sistema oxidase mista no fígado. A detoxificação 

das aflatoxinas ocorre por hidroxilação, permitindo ser conjugada pelo 

ácido glicorônico. 

Conforme a ORGANISACIÓN MUNDIAL DE LA SALUD (1983) a 

absorção ocorre no trato digestivo, atravessando a membrana celular por 

meio de transporte químico e a passagem ocorre devido à alta 

lipossolubilidade das aflatoxinas. 

Ao ser absorvida a AFB1 é imediatamente ligada de forma 

reversível à albumina e também em menor escala a outras proteínas. 

Formas de AFs ligadas e não ligadas a proteínas séricas distribuem-se 

pelos tecidos, especialmente o fígado (WYATT, 1991). 

Segundo LINDNER (1995) as toxinas atacam o fígado e os rins, 

produzindo hepatomas e tumores renais. De acordo com o mesmo autor o 

principal local de ataque da aflatoxina são os ácidos nucléicos, DNA e 

RNA. Os metabólitos de aflatoxina B1 se unem ao ácido 

desoxirribonucléico (DNA), principalmente no nitrogênio 7 da guanina, 

dificultando a transcrição e diminuindo a síntese do ácido ribonucléico 

(RNA). Sendo então a ação cancerígena da aflatoxina explicada pela 

obstrução da síntese do DNA, diminuindo a síntese de proteínas e outros 

processos metabólicos como a síntese de ácidos graxos 

(ORGANISACIÓN MUNDIAL DE LA SALUD, 1983). 

Existe atualmente consenso entre grande número de especialistas, 

de que a AFB1 é na realidade um pró-cancerígeno, o qual requer ativação 

metabólica para manifestar seus efeitos tóxicos (BIEHL & BUCK, 1987). 

A forma ativada da AFB1 é o composto identificado como 8,9-óxido 

de AFB1 ou AFB1-epóxido (Figura 1), anteriormente denominado AFB1–

2,3-epóxido, originado através da epoxidação da dupla ligação do éter 
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vinílico, presente na estrutura bi-furanóide da molécula de AFB1 (BIEHL & 

BUCK, 1987).  

 
       AFLATOXINA B1  

 

 

 

 

Sistema Enzimático 
Microssomal do Fígado 
          (SEMF) 

Sistema Redutase 
Citoplasmático 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Epoxidação Hidratação 

AFLATOXICOL 

Hidroxilação 

2,3 epóxido de  
Aflatoxina 

AFB 2ª AFM 1 AFQ 1 

Ligação covalente 
C/ Ac. Nucléicos 
(DNA) 

Inibição 
de Enzimas 

Leite 
Excreção 
Na Bile 
Urina 

DIMINUIÇÃO DA SÍNTESE PROTEICA 
Imunossupressão, inibição dos fatores II e 
VII da coagulação sangüínea. 

AFP 1 

O-Dimetilação 
 

 

 

Metagênese 
Teratogênese 
Carcinogênese 
 

Fonte: Adaptado MALLMANN et. al. (1994). 

FIGURA 1 - Metabolismo da aflatoxina B1 no fígado. 

 
Este composto, altamente eletrofílico, é capaz de reagir 

rapidamente, através de ligações covalentes, com sítios nucleofílicos de 

macromoléculas, como do ácido desoxirribonucléico (DNA), ácido 

ribonucléico (RNA) e proteínas. Estas ligações determinam à formação de 
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aductos, os quais representam à lesão bioquímica primária produzida 

pelas aflatoxinas (OLIVEIRA & GERMANO, 1997). 

Segundo SILVA (1997), a intoxicação é chamada de aflatoxicose. 

Na qual se trata da falha do fígado devido à destruição das células 

parenquimatosas, o que pode ser acompanhado de hemorragias e 

alterações das funções nervosas em combinação com espamos. 

 
2.2 Características das aflatoxinas 
Segundo GIRONA (1994) a AFB1 apresenta peso molecular (PM) 

de 312g e ponto de fusão (PF) de 268-269ºC; a AFB2 apresenta um PM 

de 314g e PF de 287-289ºC; a AFG1 possui PM de 328g e PF de 244-

256ºC; para a AFG2 o PM é de 330g e PF de 237-240ºC. 

De acordo com a ORGANISACIÓN MUNDIAL DE LA SALUD 

(1983), as aflatoxinas exibem uma intensa fluorescência quando expostas 

a luz ultravioleta de ondas longas a 365nm; as aflatoxinas B1 e B2 

apresentam fluorescência de cor azul enquanto as aflatoxinas G1 e G2 

apresentam fluorescência esverdeada. Elas são solúveis em clorofórmio e 

benzeno e são estáveis por muitos anos quando mantidas em lugares 

escuros e frios. Podem ser destruídas por aquecimento em autoclave e na 

presença de amoníaco com hipoclorito. 

 

2.3 Fatores que favorecem o crescimento de fungos e sua   
produção de metabólitos de aflatoxinas 

De acordo com SMITH & HENDERSON (1991), a estrutura 

anatômica fúngica associa-se a produção de micotoxinas, adaptando-se a 

substratos complexos sendo susceptível a fatores extrínsecos como 

temperatura, atividade de água e pH. 

HILL et al. (1985) publicaram um estudo sobre o efeito da 

temperatura e a atividade de água (aw) no crescimento e produção de 

aflatoxinas, citando como valores ótimos para crescimento 36ºC e aW de 
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0,95, enquanto que a temperatura ótima para a produção de aflatoxinas 

foi de 33ºC com aw de 0,99.  

De acordo com BOBBIO & BOBBIO (1984) o valor máximo da 

atividade da água é de 1, na água pura. Nos alimentos ricos em água 

corresponde a valores acima de 0,90, podendo então formar soluções 

diluídas com componentes do alimento onde os microorganismos podem 

desenvolver-se. Alimentos nessas condições sofrem facilmente 

contaminação microbiológica. Segundo os mesmos autores, os efeitos da 

variação da água não só estão ligados ao crescimento de 

microorganismos ou a deteriorização química; além dos efeitos texturais e 

modificações químicas o aumento da atividade da água acima dos limites 

críticos pode ter como conseqüência o rápido crescimento de 

microorganismos o que, por sua vez, obriga ao uso de preservativos 

químicos para evitar a deteriorização do alimento. 

Conforme relatado por SABINO et al. (1988), o Brasil, por 

apresentar um clima tropical, propicia condições ideais para a proliferação 

dos fungos responsáveis pela produção de aflatoxinas. Além disso, sendo 

um país em desenvolvimento as condições inadequadas de plantio, 

colheita, secagem, transporte e armazenamento de produtos agrícolas 

favorecem o crescimento fúngico. 

Também JARVIS (1971) relatou que a produção de aflatoxinas em 

um substrato natural, como o milho, é dependente de fatores físicos 

como: temperatura, aeração, luz, danos mecânicos, tempo de 

armazenamento e regiões quentes na massa de alimentos; e fatores 

químicos como: composição do substrato, pH, uso de agentes 

fungistáticos, concentração de O2 e CO2 do ambiente e fatores biológicos 

como: linhagem toxigênica, quantidade de esporos viáveis, competição 

microbiana, degradação microbiana e presença de insetos. 
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2.4 Experimentação animal 
Segundo MARAS et al. (1967), para a truta arco-íris a 

concentração letal com intoxicação com fungos Fusarium tricinctum está 

próxima de 6 mg/kg de peso corporal.  

Entretanto, POSTON et al. (1983) alimentando truta arco-íris com 

alimento contaminado com Fusarium tricinctum encontraram dosagem de 

15 mg/kg na dieta, a qual reduziu o consumo alimentar, o crescimento e a 

hemoglobina sangüínea.  

Trabalhando com truta arco-íris, WOODWARD et al. (1983) 

observaram uma alta sensibilidade para vomitoxin produzido pelo 

Fusarium ocorrendo redução da ingestão alimentar com a concentração 

de vomitoxin de 1 para 13µg/g na dieta, sendo que a concentração de 

vomitoxin de 20µg/g reduziu o consumo alimentar. 

Segundo HALVER (1988) peixes alimentados com dietas com 

níveis elevados de toxinas com 80ppb de aflatoxina ou mais, na dieta, 

sofrem uma síndrome tóxica aguda, necrose hepática severa, edema 

branquial e generalização de hemorragia nas células de truta arco-íris. 
Ao estudar a inclusão de Fusarium moniliforme na dieta de bagre 

de canal Ictalurus punctatus, LUMLERTDACHA et al. (1995) testaram as 

doses de 0,3 (controle), 20, 80, 320 e 720mg de fumonisina B1 na dieta 

num período de 10 e 14 semanas. A maior mortalidade (70%) ocorreu 

com inclusão de 320 e/ou 720mg de FB1/kg na dieta, em relação ao 

tratamento controle e no tratamento com 20mg de FB1/kg na dieta onde 

ocorreu uma sobrevivência de 100%, mas menor ganho de peso em 

relação à dieta controle. As lesões no fígado apareceram com níveis 

acima de 80mg de FB1/kg na dieta. 

CARLSON et al. (2001) estudaram o comportamento de truta arco-

íris em laboratório, alimentadas com uma dieta contendo 0, 3,2, 23 e 

104ppm de Fusarium moniliforme (FB1) num total de 34 semanas. Após 4 

semanas de alimentação com a dieta com inclusões de FB1 os peixes 

não cresceram e apresentavam baixa mortalidade; não foram observados 
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tumores em qualquer tecido. Ao final do experimento de 34 semanas, 

observaram aparecimento de lesões no fígado ao incluir aflatoxina B1 na 

dieta dos peixes. 

O efeito da aflatoxina em peixes foi avaliado por JANTRAROTAI & 

LOVELL (1991) quando encontraram lesões no fígado e no rim do  bagre 

de canal (Ictalurus punctatus) alimentados com uma dieta com 

concentração de 10mg/kg de aflatoxina B1 por 10 semanas, o que 

ocasionou a redução da taxa de crescimento e hematócrito, mas não 

ocorrendo mortalidade. 

Alimentos contaminados com o fungo Aspergillus flavus são as 

maiores causas de hepatomas no fígado de truta arco-íris segundo WOLF 

& JACKSON (1963). 

 O bagre de canal (Ictalurus punctatus) apresenta relativa 

resistência à toxicidade aguda de AFB1, não sendo encontrado valores 

para DL50. Esse resultado indica a variabilidade na sensibilidade dos 

peixes à toxicidade aguda de aflatoxina B1. Concentrações menores, para 

algumas espécies como o bagre de canal e o salmão exposto a doses 

moderadas podem causar mortalidade bem como a sua susceptibilidade a 

toxidez relativa, conforme HALVER (1988).   

TUAN et al. (2002) investigaram a resposta a diferentes níveis de 

concentração de aflatoxina B1 em condições de laboratório usando 

alevinos de tilápia do Nilo Oreochromis niloticus (com peso inicial de 2,7g) 

testando dietas semipurificadas com a inclusão de 0 (controle), 0,25; 2,5; 

10 e 100mg de AFB1/kg  por 8 semanas. Observaram que no tratamento 

com 100mg de AFB1/kg na dieta ocorreu a maior mortalidade e reduzido 

ganho de peso e com o nível de 0,25mg AFB1/kg não obtiveram diferença 

significativa para ganho de peso e mortalidade em relação ao tratamento 

controle. 
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ROBERTS & SOMMERVILLE (1982) citado por CONROY (2000), 

descreveram que tilápias alimentadas com altos níveis de aflatoxinas B1 e 

B2 apresentaram baixo crescimento, síndrome hemorrágica caracterizada 

por hemorragias severas dentro da musculatura branquial, na abertura 

opercular e ampla hemorragias internas. 

Ao avaliar duas dietas comerciais diferentes para tilápia vermelha, 

num período de 135 dias, CONROY (2000) observou que o fígado 

apresentou áreas de necrose de coagulação aguda, particularmente, nas 

zonas entre o fígado e o pâncreas; no rim necrose epitelial aguda 

formando cilindros protéicos abundantes, e o baço, estômago e intestino 

apresentaram também alterações diversas. Ainda o mesmo autor 

considera que tilápias devem consumir níveis inferiores a 5ppb de 

aflatoxinas no alimento, por considerar que níveis superiores a este valor 

são prejudiciais aos peixes, causando baixo desempenho de crescimento. 

Ao analisar o efeito da aflatoxina B1 na carpa indiana (Labeo 

rohita) SAHOO & MUKHERJEE (2001), utilizaram diferentes níveis de 

AFB1 purificada (0; 1,25; 5,0mg/kg de peso corporal) injetados 

intraperitonealmente (i.p) em alevinos (30±5g), observados por um 

período de 90 dias, demonstrado que os alevinos de  Labeo rohita tem 

resistência a AFB1 em dose igual ou mais baixa do que 1,25mg de toxina 

por kg de peso corporal por tratamento de toxina, e que doses superiores 

são prejudiciais aos peixes. 

PLAKAS et al. (1991) estudaram o efeito da administração oral 

da solução de aflatoxina com 250µg/kg sobre a composição corporal de 

bagre de canal (Ictalurus punctatus), com peso entre 300 a 500g e 

observaram que após o período de 2 horas de administração da dosagem 

aos peixes, os mesmos apresentaram os seguintes resíduos: para o 

músculo de 19±3µg e para o fígado de 246±87µg. Observaram também 

após 4 horas e encontraram resíduos de 40±7µg e 421±59µg para o 

músculo e fígado, respectivamente. 
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DIAB et al. (2000) determinaram os efeitos da aflatoxina B1 no 

desempenho reprodutivo da tilápia (Oreochromis niloticus e Oreochromis 

aureus) utilizando 600 peixes, com peso médio inicial de 30g (sendo 150 

fêmeas e 150 machos por cada espécie) divididos em cinco tratamentos 

iguais. Os peixes foram alimentados com ração peletizada contendo 0, 1 e 

3mg/kg de aflatoxina B1 para o tratamento controle, tratamento 1 e 

tratamento 2, respectivamente. No tratamento 3 e no tratamento 4 foram 

alimentados com a mesma ração contendo 1 e 3mg/l de aflatoxina B1 e 

mais 1% de carvão ativado, respectivamente. As amostras foram feitas a 

cada duas semanas durante um período de 12 semanas experimentais. O 

sangue foi retirado do pedúnculo caudal, heparinizado e centrifugado. 

Também foi coletado o fígado para estimar o índice gonadossomático 

(IGS).  Para a estimativas do volume espermático e níveis de hormônios 

foi utilizado o modelo “Radioimmunoassay”(RIA) para testosterona e 

estradiol-17b. Onde os autores concluíram que as fêmeas de 

Oreochromis niloticus e O. aureus do tratamento 1 e tratamento 2 (1 e 

3mg/kg de aflatoxina B1) diminuíram significativamente (P<0,01) o índice 

gonadossomático (IGS). E que a inclusão de carvão ativado a 1% de 

inclusão na dieta das espécies citadas reduziu significativamente (P<0,01) 

a toxidez da aflatoxina no tratamento 3, mas não para o tratamento 4. A 

aflatoxina B1 diminui significativamente (P<0,01) o número de ovos por 

grama do ovário e a concentração de estradiol-17b em ambas as 

espécies em nível de 3mg/l 

ARANAS et al. (2002) estudaram o efeito da aflatoxina B1 sobre 

o crescimento de truta arco-íris (Oncorhynchus mykiss), usando 120 

diplóides e 120 triplóides de ambos os sexos com um peso médio de 8g. 

Os peixes foram separados por tratamentos: diplóides e triplóides 

alimentados com ração comercial sem aflatoxina B1 e diplóides e 

triplóides alimentados com ração comercial com 80 ppb de aflatoxina B1. 

A análise comparativa do crescimento indicou diferença significativa 

(P<0,01) entre trutas diplóides do grupo controle em relação ao grupo 
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tratado com aflatoxina B1 na dieta, demonstrando que a inclusão de 

80ppb de aflatoxina B1 afeta significativamente o crescimento de trutas 

diplóides; em trutas triplóides não foram observadas diferenças entre o 

grupo controle e o tratado com aflatoxina B1. 

NGETHE et al. (1992), analisaram a deposição de aflatoxina 

nos tecidos de truta arco-íris (Oncorhynchus mykiss) com peso médio de 

100±15g mantidos separados em aquários com capacidade de 260L 

(32‰ de salinidade e temperatura de 8ºC), com água oriunda do mar. Os 

peixes foram separados em dois grupos: um recebeu dose intravenosa 

com única aplicação de 15,6µg/kg de peso vivo correspondendo a 

1mCi/ml e o outro grupo com dose oral por aplicação via inserção do tubo 

estomacal (15,6µg/kg de peso vivo a 1mCi/kg).  Os peixes foram 

sacrificados com uma “overdose” de benzocaína e foram analisados após 

5 minutos, 1h, 6h, 1d, 2d, 4d e 8 dias após a administração da dosagem 

intravenosa, onde apresentou resíduos no fígado e no músculo através de 

análise via radioatividade: de 9.076 a 3.204 dpm/mg e a partir de 301 até 

2dpm/mg respectivamente. O grupo de peixes com administração oral 

apresentou resíduos no fígado e músculo através da análise de 

radioatividade, após 5 horas, 1d, 2d, 4d e 8 dias: 20.839, 11.077, 20.389, 

6.347 e 1572dpm/mg  e 106, 51, 54, 1 e 2dpm/mg respectivamente. 

Em outro trabalho NGETHE et al. (1993) comparam duas 

espécies diferentes truta arco-íris (Oncorhynchus mykiss) e tilápia 

(Oreochromis niloticus) com peso médio de 200 ± 20g, colocados em 

tanque de vidro com capacidade de 500 litros com circulação de água de 

1l/mim a 20ºC, alimentados com uma dieta comercial para salmão, 

contendo 30% de proteína bruta e 25% de extrato etéreo, adaptados por 3 

semanas. As tilápias foram submetidas à ingestão oral via tubo estomacal 

com uma dosagem  final de 0,17µci/µl (1 mCi/kg de peso vivo)  a mesma 

dosagem utilizada para truta arco-íris no estudo anterior (NGETHE  et al., 

1992), sendo dessa forma foi possível à comparação entre espécies. 

Observaram diferenças metabólicas das macromoléculas hepáticas de 
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aflatoxina B1 e seus prováveis efeitos nas diferentes espécies do 

metabolismo. O presente trabalho indicou que o fígado de tilápia pode ser 

exposto a uma concentração de AFB1 mais baixa do que o fígado de truta 

em relação à mesma dose, e que após 5 horas, 1d, 2d e 3 dias 

apresentaram resíduos no fígado de: 4019dpm/mg, 1267dpm/mg, nada 

constou, e 652dpm/mg respectivamente através da análise por 

radioatividade. 

O efeito da inclusão de aflatoxina na ração de alevinos de tilápia 

(Oreochromis niloticus) foi avaliada por CHÁVEZ-SÁNCHEZ et al. (1994) 

usando rações peletizadas com granulometria de 0,84mm, mantidos em 

sacos plásticos a uma temperatura de 4ºC. Os níveis de aflatoxina 

testados nas rações foram: ração controle (0), 0,94, 1,88, 3,75, 7,52, 15 e 

30mg/kgAFB1. As inclusões de AFB1 demonstraram que durante os 

primeiros 25 dias com a administração da dieta experimental ocorreu a 

diminuição do consumo alimentar, sendo mais marcante durante os 8 dias 

nas dieta contendo 7,52, 15 e 30mgAFB1/kg na ração. Não foram 

observadas mortalidades até aos 25 dias para as dietas experimentais. O 

ganho de peso do tratamento controle representa 20 vezes mais do que o 

peso inicial (P<0,01). Os autores concluem que a ingestão de diferentes 

níveis de aflatoxina causa redução na taxa de crescimento, causando 

mortalidade e uma redução no consumo alimentar, também causando 

tumores no fígado de alevinos de tilápia. 

NÚÑEZ et al. (1989) testaram diferentes níveis de AFB1 em 

embriões de truta com 21 dias onde foram expostos a uma solução de 

água estática contendo 0,005, 0,025 e 0,125ppm de AFB1 por 30 

minutos. Após 2 meses dois grupos de alevinos de cada dose de AFB1 

foram alimentados com uma dieta contendo 20 ppm E2 (17β estradiol), 

apresentaram redução significativa (P<0,05) para peso  em ambos os 

tratamentos, mas aumentou significativamente o peso do fígado 

(P<0,001)   nos grupos expostos a 0,025 e 0,125ppm de AFB1. 
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Ao analisarem dez tilápias do Nilo (Oreochromis niloticus) 

adultas alimentadas com uma ração contendo 6,3ppb/kg de AFB1, 

SOUZA et al. (2000) verificaram a presença de líquido na cavidade 

abdominal, estômago e intestinos sem conteúdo alimentar e alterações no 

fígado tais como; palidez amarelada, aspecto tigrado e consistência 

friável; microscopicamente observaram degeneração gordurosa e necrose 

de hepatócitos. 

Alevinos de tilápia-do-Nilo (Oreochromis niloticus) com peso 

médio inicial de 8,4±0,1g, estocados em aquários com capacidade de 

95L, alimentados com uma dieta isoprotréica com 40% de proteína bruta e 

isoenergética com 15.1kj.g-1, não demonstraram anormalidade 

morfológica e não ocorrendo mortalidade ao final de 12 semanas 

experimentais. As tilápias alimentadas com dietas sem aflatoxina 

obtiveram maior ganho de peso (P< 0,05), em relação ao tratamento com 

inclusões de 75µg/kg e 100µg/kg de AF na dieta, não demonstrando 

nenhuma diferença entre os tratamentos contaminados (LIM et al., 2001). 

TROXEL et al. (1997) trabalharam com adultos de zebrafish 

(Danio rerio) (machos e fêmeas) onde foram testadas as seguintes 

dosagens: 0, 50, 100, 200 e  400µg/kg do peso vivo de AFB1.  

Concluíram que adultos de “zebrafish” podem metabolizar rapidamente e 

excretar o potente hepatocarcinogêncio AFB1 após injeção 

intraperitoneal. Mas in vivo e in vitro estudos verificam que esta espécie 

tem capacidade de bioatividade da AFB1 nas reações intermediárias. 

Demonstrando uma sensibilidade à toxicidade da AFB1 na ação sobre o 

DNA, sendo contraditório no que se refere à habilidade aparente de 

metabolizar em administrações diárias de AFB1. 

Conforme MANNING et al. (2003) observaram, para juvenil de 

catfish alimentados com uma dieta contendo 1,0 a 8,0mg de Ocratoxinas 

(OA)/kg, obtiveram respostas positivas à toxicidade provocada. Sendo 

estas, significativas para a redução de ganho de peso para os peixes 

alimentados com 1,0mg AO/kg até 8,0mg/AO/kg na dieta até a oitava 
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semana. Também foi observada a redução na taxa de hematócrito. 

Severas lesões foram encontradas no fígado e nos rins dos peixes 

quando alimentados com dietas contendo 4,0 a 8,0 mg AO/kg e lesões 

mais leves com níveis mais baixos (1,0 e 2,0mg OA). 

Segundo TUAN et al. (2003) ao observarem a ação do 

Fusarium moniliforme e seus metabólitos (Moniliforme (MON) e 

Fumonisina (FB1)) em alevinos de tilápia (Oreochromis niloticus) 

alimentados três vezes ao dia com uma dieta peletizada num período de 8 

semanas, os alevinos alimentados com dietas contaminadas com 70 e 

150mg/MON/kg apresentaram diminuição no ganho de peso e redução da 

taxa de hematócrito em relação ao tratamento controle (P<0,05). Não 

sendo observados nesse período anormalidades no fígado, rim e 

estômago. Para o metabólito de fumonisina B1, foi observado um 

decréscimo no ganho de peso para o nível de 70 e 150mg/FB1/kg na 

dieta (P<0,05), a taxa de hematócrito apresentou diferença significativa 

(P<0,05) ao nível de 150mg/FB1/kg em relação ao tratamento sem 

inclusão de toxinas. 

SAHOO & MUKHERJEE (2003) trabalharam com alevinos de Rohu 

(Labeo rhoita) pesando de 30 a 55g, durante 60 dias experimentais, 

alimentados com uma dieta comercial e suplementados com vitamina C, 

na dosagem de 500mg/kg. Injetaram, intraperitonealmente, uma dose de 

1,25mg AFB1/kg de peso vivo. A exposição dos peixes a aflatoxina B1 

associada com a vitamina C nesse período não demonstrou efeito 

significativo (P<0,05) para crescimento e ganho de peso. 

 

2.5 Efeito da aflatoxina em outros animais 
Segundo relatos de WOGAN (1992) a dose efetiva de AFB1 

ingerida para a indução de tumores hepáticos variou amplamente entre as 

espécies, de modo similar ao que ocorre em relação à toxicidade aguda 

em peixes, as aves também são extremamente sensíveis e a dose efetiva 

para a indução de hepatomas situa-se entre 10-30µg/kg de AFB1 na 
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dieta. Contudo, em outras espécies, a sensibilidade é particularmente 

variável entre os roedores, sendo que os ratos respondem nos níveis de 

15-1.000µg/kg de AFB1 na dieta, enquanto que certas cepas de 

camundongos não apresentam nenhuma resposta em doses até 

150.000µg/kg. 

Ao estudarem a inclusão da aflatoxina na dieta de coelhos e a 

ação da bentonita sódica natural como adsorvente DE TOLEDO et al. 

(1998), observaram que doses reduzidas de aflatoxina (60ppb) são 

capazes de causar uma diminuição no desempenho de coelhos com 

idade a partir dos 35 dias de vida e que a utilização de bentonita sódica 

natural como adsorvente neutraliza os efeitos negativos da aflatoxina B1. 

As aflatoxinas também exercem efeitos sobre o sistema imune. 

Entre os efeitos da imunossupressão, demonstrados em aves domésticas 

e outros animais de experimentação, destacam-se aplasia do timo e da 

bursa de Fabricius, redução do número e da atividade de células T, 

diminuição da resposta de anticorpos, redução dos componentes 

humorais e imunoglobulinas (PESTKA & BONDY, 1990) Todas estas 

alterações contribuem para a ocorrência de infecções concomitantes, 

sobretudo por agentes virais e bacterianos, associados à exposição dos 

animais às rações contaminadas com aflatoxinas (ROSMANINHO et al., 

2001). 

De acordo com GHOSH et al. (1990) 300µg/kg de AFB1 na 

ração de frangos de corte produzem imunossupressão sem efeitos 

clínicos aparentes, podendo acarretar no plantel morbidades e ou 

mortalidades devido a infecções secundárias. Os sinais observados nos 

animais intoxicados incluíram diminuição de linfócitos T, albuminas e 

globulinas. 

A administração de aflatoxina B1 para frangos diminui 

significativamente o ganho de peso com dietas contendo 3 a 6mg/kg de 

AFB1 injetados intraperitonealmente, segundo ADAV & GOVINDWAR 

(1997). 
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Estudando a espécie de camarão tigre preto (Penaeus 

monodon FABRICIUS) BOONYARATPALIN et al. (2001), observaram que 

após oito semanas experimentais, os camarões alimentados com 

concentração alta de aflatoxina (2500ppb/kg) demonstraram um 

crescimento lento, apresentando uma coloração avermelhada sobre a 

cabeça e a carapaça, em relação aos demais tratamentos. Os mesmos 

autores também relatam à diminuição do peso corporal, ganho de peso e 

sobrevivência, onde apresentam diferença significativa aos peixes 

alimentados com concentrações moderadas de aflatoxina. Altas 

concentrações de aflatoxina no alimento, tem correlação altamente 

negativa para peso médio, ganho de peso e sobrevivência (r= -0,99; -

0,96; -0,95 P<0,05) respectivamente. No período de até 4 semanas, 

observaram  resíduos de aflatoxina no músculo: 4,1; 13,0; 14,2; 10,6; 8,4 

e 7,4ppb, respectivamente nos tratamentos: 0 (controle), 50, 100, 500, 

1000 e 2500ppb/kg na dieta.  

Os efeitos das aflatoxinas sobre as respostas histológicas estão 

diretamente correlacionadas com as concentrações de aflatoxina e o 

período de alimentação. Tanto quanto nível baixo ou alto de aflatoxina 

nos alimentos observou-se modificações em todas as análises, afetando 

diretamente o fígado, com atrofia dos túbulos hepatopancreáticos 

seguidos de necrose e infiltração de tecido fibroso (BOONYARATPALIN 

et al., 2001). 

Conforme OSTROWSKI-MEISSNER et al. (1995), a avaliação 

do crescimento e sobrevivência de juvenis de camarão (Penaeus 

vannamei) foram testados diferentes níveis de aflatoxina B1 na ração 

onde no primeiro experimento utilizaram 0, 50, 250, 1500 e 3000ppb de 

AFB1 diluído em solução de clorofórmio, durante um período de 3 

semanas de alimentação; no segundo experimento outros níveis foram 

utilizados: 15, 20, 60, 300, 400 e 900 ppb de AFB1, com duração de  oito 

semanas. Os resultados para o primeiro experimento foram: 

sobrevivência: 86,7%, 80,7%, 73%, 80% e 0%, respectivamente e para 
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crescimento foi de: 0,30g, 0,24g, 0,19g, 0,07g, –0,07g, respectivamente. 

Dosagens de AFB1 mais moderadas foram administradas no segundo 

experimento, quando verificaram que para sobrevivência não houve efeito 

significativo dos níveis de AFB1 (0-900 ppb P> 0,05), para crescimento o 

peso final variou significativamente entre os níveis de AFB1 (P<0,001) e 

que o peso médio final no tratamento com 400ppb foi significativamente 

menor do que aqueles com concentrações mais baixas, mas foi 

significativamente maior do que aqueles obtidos com 900ppb (P<0,01). 

Também não houve significância entre peso final obtido para os níveis de 

0 a 300 ppb de AFB1 testados na ração experimental. 

 

2.6 Características hematológicas 

A padronização dos parâmetros hematológicos de peixes auxilia 

na determinação de influências de dietas, de enfermidades e de outras 

situações de estresse ambiental (SILVEIRA & RIGORES, 1989). 

Utilizando juvenis de jundiá (Rhamdia quelen) obtidos no setor 

de piscicultura da UFSM-RS, com peso médio de 44,0g e tamanho médio 

de 16,0cm, alimentados com ração comercial contendo 34% de proteína 

bruta, TAVARES-DIAS et al. (2002) observaram os seguintes valores 

médios para hemoglobina e hematócrito: 6,73±1,15g/dL e 26,50±5,30%, 

respectivamente. 

TAVARES-DIAS et al. (2000a) estudaram as variáveis 

hematológicas e o fator de condição do piauçu (Leporinus 

macrocephalus) criado em cativeiro. E onde encontraram os seguintes 

valores médios e desvio padrão: 1,00±0,03; 9,4±2,6g/dL; 34,1±6,8%, 

respectivamente para fator de condição, hemoglobina e hematócrito. 

Investigando as características hematológicas de tilápia 

(Oreochromis niloticus), revertidas sexualmente e alimentadas com ração 

comercial em viveiros escavados TAVARES-DIAS et al. (2000b), 

observaram os seguintes resultados para as variáveis biológicas: fator de 
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condição relativo (1,00±0,18), hemoglobina (9,3±3,4g/dL) e hematócrito 

(28,6±7,3%). 

Estudando outra espécie (Tilápia rendalli), alimentada duas 

vezes ao dia com ração contendo 22% de proteína bruta e mantida em 

viveiros utilizada para pesca esportiva. Observaram os seguintes 

resultados para hemoglobina e hematócrito: 7,3±4,0g/dL e 29,2±6,9%, 

respectivamente. Os autores, concluem que o hematócrito é um bom 

indicador de efeitos para os diversos fatores ambientais a que os peixes 

estão sujeitos, pois é o índice do eritrograma com menor coeficiente de 

variação.  A concentração de hemoglobina varia inter e intra-espécie, 

sendo que tais variações podem ser atribuídas a fatores exógenos como 

a temperatura, concentrações de oxigênio dissolvido na água, ciclo 

sazonal, estresse e a fatores endógenos como o sexo, estádio de 

maturação gonadal, estado nutricional e doenças (TAVARES-DIAS & 

MORAES, 2003). 

De acordo com TAVARES-DIAS et al., (1999a) os parâmetros 

sanguíneos do matrinxã (Bryncon cephalus) criado em tanques medindo 

200m2, com profundidade mínima de 1,0m e máxima de 1,5m, paredes 

revestidas em alvenaria e fundo de terra e alimentados com ração 

comercial contendo 32% de proteína bruta foram os seguintes: 

10,9±1,2g/dL; 39,0±8,7%, respectivamente para hemoglobina e 

hematócrito.  

TAVARES-DIAS et al. (1999b) ao observarem a influência do 

parasitismo sobre a hemoglobina (HB), taxa de hematócrito (HT) e fator 

de condição (FC) em peixes adultos de piauçu (Leporinus macrocephalus) 

e pacu (Piaractus mesopotamicus) infectados por monogenea e por 

outros parasitas, constataram as seguintes médias e desvio padrão dos 

parâmetros hematológicos e fator de condição: Piauçu: HB 7,4±1,2g/dL; 

HT 36,3±11.1%; FC 1,0±0,1 e para Pacu: HB 9,1±2,2g/dL; HT 30,0±5,8%; 

FC 0,99±0,08. 
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3. MATERIAL E METODOLOGIA 

 
3.1 Local e Período 
O trabalho foi realizado no setor de Piscicultura do Departamento 

de Zootecnia da Universidade Federal de Santa Maria, onde foram 

conduzidos dois experimentos. O experimento “A” foi realizado no período 

de janeiro a fevereiro de 2003, com duração de 45 dias e o experimento 

“B” no período de março a abril de 2003, com duração de 35 dias. 

 
3.2 Instalações 
Foram utilizadas 16 caixas de polipropileno com capacidade de 320 

litros cada, abastecidos com 280 litros de água em sistema de criação 

com recirculação de água. As caixas foram dispostas em 3 séries de 6 

unidades cada, dotadas de um sistema de entrada e saída de água 

individual (Figura 2). O abastecimento foi realizado por torneiras de ½ 

polegada e a saída da água através de um cano de 32 mm, que vai do 

centro até o fundo da caixa, retirando água do fundo e mantendo o nível. 

A recirculação da água nas unidades experimentais foi mantida com um 

volume de 2,4 litros por minuto, durante as 24 horas do dia. No sistema 

ainda estão acoplados dois biofiltros compostos em seu interior por pedra 

britada, onde recebem a água de drenagem que é novamente bombeada 

a um reservatório elevado, com capacidade de 2000 litros, que permite o 

abastecimento das unidades por gravidade (Figura 3). A temperatura da 

água foi controlada através de um aquecedor provido de resistência 

elétrica e termostato. O sistema tem capacidade de 8000 litros de água, 

abastecida através de um reservatório externo com água proveniente de 

um poço artesiano.  
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FIGURA 2 - Sistema 

experime

experime

FIGURA 3 - Sistema 

experime

Biofiltro. 
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contendo 45% de proteína bruta, além do plâncton originado pela 

adubação. Os peixes selecionados foram estocados nas unidades 

experimentais por um período de adaptação de 1 semana onde, no 

primeiro dia ocorreu um jejum forçado e a partir do segundo dia 

receberam a mesma alimentação até a seleção para formar as unidades 

experimentais.  

 No experimento “B”, os alevinos de Jundiá (Rhamdia quelen) 

foram fornecidos pela Estação de Piscicultura da Palma de São Gabriel-

RS, sendo o manejo semelhante ao experimento “A”. 

 
3.4 Unidades experimentais 
Foram utilizados em cada experimento 480 alevinos de Jundiá 

(Rhamdia quelen), onde foram colocados 30 alevinos por unidade 

experimental com um peso médio no experimento “A“ de 3,21g e de 4,73g 

no experimento “B” (um alevino para 9,33 litros de água), perfazendo um 

total de 960 alevinos nos dois experimentos. 

A alimentação foi ministrada 2 vezes ao dia (9 e 17 horas), na 

proporção de 5% da biomassa total. O ajuste da taxa de arraçoamento foi 

feito no 22º dia, utilizando uma amostragem de 10% dos peixes por 

unidade experimental com reposição dos mesmos.  

 Diariamente foi efetuada a limpeza das unidades experimentais, 

através de sifão, retirando-se os resíduos existentes nas mesmas. 

No final do período experimental os peixes foram submetidos à 

biometria, pesagem (após jejum de 24h) visando obter o peso total dos 

peixes de cada unidade experimental para calcular a média do ganho de 

peso, comprimento padrão médio e comprimento total médio. 

 
3.5 Dietas experimentais 
A ração foi preparada no Setor de Piscicultura do Departamento de 

Zootecnia da UFSM. A matéria prima que compôs as dietas foram 

moídas, peneiradas, pesadas e misturadas, objetivando sua completa 
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homogeneização. A inclusão da aflatoxina nas diferentes dietas 

experimentais foi através de uma pré-mistura na fração do milho e 

gradualmente incorporado aos demais ingredientes da ração, tentando 

dessa forma, obter uma melhor homogeneização da toxina com os 

ingredientes.  

Após o preparo, foi adicionada água (±30% do volume preparado) 

e foram peletizadas em máquina de moer carne e levadas à estufa de ar 

forçado por 48 horas a 50ºC e novamente moídas até obter-se grânulos 

de 1 mm.  

A dieta dos peixes foi baseada na fórmula descrita na tabela 1, na 

qual foram incluídas as dosagens de aflatoxina de acordo com os 

tratamentos. As dietas experimentais foram isoprotéicas e isocalóricas, 

contendo 35,13% proteína bruta e 4799 kcal/Kg de energia bruta 

(calculada). A formulação da ração experimental foi descrita por 

COLDEBELLA & RADÜNZ NETO (2002). 

 

TABELA 1- Formulação da ração experimental 

Ingredientes % 

Farinha de carne e  ossos 35,00 

Farelo de soja 24,01 

Milho triturado (grãos) 19,21 

Farelo de trigo 7,00 

Óleo de canola 13,03 

Sal comum iodado1 1,00 

Premix vitamínico e mineral2 0,75 

Total 100 
1 - Segundo LUCHINI (1990); 
2 - Composição do premix vitamínico e mineral (por kg): Vit .A: 140.000. UI; Vit. D3: 
10.000 UI; Vit. E: 2.000mg; Vit. K3: 100 mg;  Ác. Pantotênico: 600 mg;  Vit. B12: 400 
mcg; Vit. B1 200 mg; Vit. B2 4000 mg; Vit. B6 160 mg; Vit. C 5.000 mg Ác. Fólico: 50 
mg; Ac. Nicotínico 2.200 mg; Cálcio 215 g; cobalto 30 mg; cobre 300 mg; Colina 17,5 
g; Ferro: 450 mg; Flúor (Max.) 700 mg; Fósforo 70 g; Iodo: 20 mg; Lisina 5,8 g; 
Magnésio 4,3 g; Manganês: 550 mg; Selênio: 45 mg; Treonina 2.900 mg; Zinco 800 
mg. 
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A ração utilizada em ambos  experimentos foi submetida à 

análise bromatológica, obtendo-se os seguintes resultados (QUADRO 1): 

 
QUADRO 1 – Análise bromatológica da ração experimental 

 
Parâmetro analisado  

Umidade (%) 7,20 
Proteína Bruta (%) 35,13 
Matéria Mineral (%) 11,84 
Extrato Etéreo (%) 17,63 
Cálcio (%) 3,20 
Fósforo (%) 1,87 
Rancidez Negativa 
Acidez 4,71 
Digestibilidade Protéica (%) 87,61 

 
 

3.6 Tratamentos e Dosagens 
As AFs utilizadas nos experimentos foram produzidas no 

Laboratório de Análises Micotoxicológicas - LAMIC-UFSM, apresentando 

o fracionamento nas composições de acordo com o quadro 2. 

 

QUADRO 2 – Composição percentual do Pool de AFs nos experimentos 

de acordo com resultados de análises feitas no LAMIC-

UFSM 

 AFLATOXINA 

 B1 (%) B2 (%) G1 (%) G2 (%) 

Experimento “A” 90 2 7 1 

Experimento “B” 85 2 12 1 

 

Os tratamentos testados foram diferentes níveis de aflatoxina 

produzidas no LAMIC-UFSM, onde foi incluída numa dieta base, para os 

dois experimentos. Essas toxinas foram incluídas na ração nas dosagens 

descritas no quadro 3. 
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QUADRO 3 - Níveis de inclusão de toxinas nos tratamentos de ambos 

experimentos 

Experimento “A” Experimento “B” 

T1- ração T1- ração 

T2- ração + 41ppb AF/kg T2- ração + 350ppb AF/kg 

T3- ração + 90ppb AF/kg T3- ração + 757ppb AF/kg 

T4- ração + 204ppb AF/kg T4- ração + 1177ppb AF/kg 

 

O tratamento controle foi uma dieta sem inclusão das 

aflatoxinas, analisada previamente para verificar a presença de toxinas 

nos ingredientes, onde após muitas tentativas encontrou-se ingrediente 

livre de toxinas. A inclusão das aflatoxinas foi feita nas dosagens 

indicadas nos tratamentos acima. A aflatoxina foi incluída na preparação 

da ração no início de cada experimento. As rações foram acondicionadas 

em sacos plásticos e conservadas a uma temperatura de -18ºC, evitando-

se dessa forma, o aparecimento e a proliferação de outros fungos. A 

aflatoxina nos experimentos foi analisada no LAMIC através do método 

analítico usando Cromatografia Líquida de Alta Eficiência (CLAE).  

 

3.7 Parâmetros limnológicos da água 
Em ambos os experimentos, procedeu-se análise dos 

parâmetros físico-químicos da água do sistema de criação, utilizando-se 

um “kit” laboratorial (Alfa Tecnoquímica) onde se determinou pH, amônia, 

nitrito e alcalinidade, cujas análises foram realizadas no período da 

manhã entre 9 e 10 horas. A temperatura e o oxigênio dissolvido foram 

medidos pela manhã, às 9h, utilizando um oxímetro digital. 

 

3.8 Avaliação do desempenho e crescimento 
Para peso médio inicial utilizou-se uma amostra de 10 alevinos. 

Para o ganho médio de peso nos períodos de 22 e 21 dias, para 

experimento “A” e “B” respectivamente, foram avaliados 10 peixes por 
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unidade experimental e no peso médio final foram utilizados todos os 

peixes dos tratamentos. As aferições de peso durante os experimentos 

foram realizadas individualmente. 

O comprimento total e padrão inicial foram tomados a partir de uma 

amostra de 10 alevinos. Para as medidas finais, foi utilizado o total dos 

peixes de cada repetição utilizando um ictiômetro milimetrado (Figura 4). 

Para realizar as pesagens utilizou-se uma balança de precisão digital com 

duas casas decimais. 

 

 

 
Figura 4 - Ictiômetro utilizado para medição dos 

alevinos em ambos os experimentos. 

 
3.9 Análise da carcaça 
Para a avaliação do rendimento de carcaça foi retirada uma 

amostra de 10 alevinos de cada repetição no final dos experimentos. Para 

esta determinação utilizou-se faca de frigorífico, bisturi e tesoura, sendo 

que o corte para a retirada das vísceras foi feito em toda linha ventral, 

retirando-se as vísceras e brânquias (Figura 5). O rendimento da carcaça 

foi determinado através do cálculo do peso total dos peixes menos o peso 

das vísceras, expresso em percentagem, conforme descrito por MELO 

(2000). 
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Figura 5 - Carcaça de alevino de jundiá  

 sem vísceras e brânquias. 

 
3.10 Análises de parâmetros hematológicos 
Decorrido o período experimental (45 dias de alimentação) 10 

peixes foram capturados aleatoriamente de cada tratamento, puncionados 

na veia caudal para coleta de sangue total para avaliar os parâmetros 

hematológicos. O hematócrito foi determinado pela técnica de 

centrifugação de microhematócrito. A concentração de hemoglobina foi 

determinada espectrofotometricamente pelo método de Drabkin. O 

plasma foi obtido por centrifugação a 1000 x g por 5 minutos. Os peixes 

foram sacrificados através da punção cerebral (Figura 6). 

 
 

 
FIGURA 6 - Coleta de sangue dos alevinos 

do experimento “A”. 
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3.11 Parâmetros produtivos avaliados 
As variáveis analisadas durante os experimentos foram: Peso 

final (PF), calculado através da diferença entre os pesos médios das 

parcelas inicial e final; ganho médio diário (GMD), obtido através da 

diferença entre o peso médio inicial, peso médio final e número total de 

indivíduos de cada tratamento, divididos pelo número de dias dos 

experimentos; comprimento total (CT), medida entre a parte anterior da 

cabeça até o final da nadadeira caudal; comprimento padrão (CP), 

compreendendo a medida entre a região anterior da cabeça até o início 

da nadadeira caudal; sobrevivência (SOB), obtida pela diferença entre as 

contagens final e inicial nos tratamentos. 

 
3.12 Fator de condição (FC) 
Outro parâmetro avaliado foi o fator de condição, que expressa 

a relação entre comprimento e peso do animal (JOBLING et al., 1994), 

obtido através da fórmula: 

           

                       100 x p 
 

                                                   FC = 
                     L3 

 

           Onde: p = peso expresso em gramas e L = comprimento total (cm). 

 

STEFFENS (1987) expressa esse parâmetro como fator de 

corpulência corporal ou fator de estado, sendo relativamente constante 

nas diversas espécies. As oscilações dependem do grau de repleção do 

canal digestivo, desenvolvimento sexual e estado de nutrição do peixe.  

 
3.13 Quantificação de aflatoxina no fígado e carcaça 

Após o término dos experimentos todos os alevinos que 

restaram foram capturados e eviscerados. Os fígados foram etiquetados e 
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armazenados a uma temperatura de -2ºC. Para a análise das carcaças, 

principalmente foram retiradas as vísceras e brânquias, sendo levadas à 

estufa com ar forçado por um período de 48 horas a 65ºC. Após esse 

período, foram passadas num moedor, colocadas em sacos plásticos e 

encaminhadas ao LAMIC, para análise de aflatoxina B1 através do 

método analítico usando Cromatografia Líquida de Alta Eficiência (CLAE). 

Esse método químico apresenta as seguintes fases básicas: extração, 

eliminação de lipídeos, clarificação e quantificação, segundo a 

ORGANISACIÓN MUNDIAL DE LA SALUD (1983). 

 
3.14 Delineamento experimental 
O delineamento experimental foi inteiramente casualizado, com 

4 tratamentos e 4 repetições para os dois experimentos.  

 

3.15 Análise estatística 
 Os dados coletados foram submetidos à análise de variância, 

teste F e as médias comparadas pelo teste de Tukey, ambos ao nível de 

5% de significância. As análises foram realizadas utilizando-se o Pacote 

Estatístico SAS (SAS, 1997). 
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4. RESULTADOS E DISCUSSÃO 
 

4.1 Parâmetros limnológicos da água dos experimentos 
Durante todo o período experimental foram aferidos 

diariamente os parâmetros físico-químicos da água, para os dois 

experimentos desenvolvidos, os quais se encontram no Quadro 4 e 5. 

Destaca-se que as condições ambientais foram uniformes entre 

os tratamentos de cada experimento, tendo em vista a utilização do 

sistema de recirculação fechado, permitindo que a mesma água seja 

circulada em todas as unidades experimentais. Devido a essas 

observações pode-se afirmar que as variáveis aferidas nos resultados não 

influenciaram no experimento “A” e que possivelmente pode ter 

influenciado no experimento “B”, devido à falta de energia elétrica, a qual 

ocasionou a queda de temperatura durante a noite no 26º dia do 

experimento, permanecendo sem aquecimento e circulação de água  

durante 22 horas. 

 

QUADRO 4 - Parâmetros limnológicos da água aferidos no experimento 

“A” 

 

Parâmetros Mínimo Máximo Média  

Temperatura da água (ºC) 25 27,8 26,6 

pH 7,0 7,5 7,25 

Oxigênio dissolvido (mg/L) 4,02 6,10 5,42 

Amônia total (mg/L) >0,2 0,4 0,2 

Nitrito (mg/L) >0,05 0,06 0,05 

Alcalinidade (mg/L) CaCo3 30 80 49 
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QUADRO 5 - Parâmetros limnológicos da água aferidos no 

experimento “B” 

Parâmetros Mínimo Máximo Média  

Temperatura da água (ºC) 16,2 28,3 23,6 

pH 7,0 8,5 7,32 

Oxigênio dissolvido (mg/L) 4,26 7,40 5,27 

Amônia total (mg/L) 0,2 0,6 0,28 

Nitrito (mg/L) 0,04 0,08 0,05 

Alcalinidade (mg/L) CaCo3 34 90 51,77 

 
4.1.1 Temperatura 
A temperatura da água no experimento “A”, oscilou entre 25ºC e 

27,8ºC, ficando a média em 26,6ºC. No experimento “B”, observou-se 

uma menor estabilidade da temperatura, decorrente de alguns dias com 

temperaturas ambiente em declínio no início do experimento e a falta de 

energia elétrica, oscilando entre 16,2ºC e 28,3ºC, ficando a média em 

23,6ºC, apenas 3ºC inferior à do experimento “A”. 

Os valores dos experimentos são semelhantes aos obtidos por 

MELO (2000) e COLDEBELLA (2000) em trabalho realizado com alevinos 

de jundiá (R. quelen) nas mesmas instalações experimentais. Conforme 

LUCHINI (1990), a faixa ótima para melhor crescimento do jundiá 

(Rhamdia sapo), situa-se entre 24 e 30ºC. 

 

4.2 Desempenho produtivo dos alevinos no experimento 
“A” 

4.2.1 Desempenho até os 22 dias 
Os resultados de desempenho produtivo médio, com a inclusão 

de diferentes níveis de aflatoxina, dos alevinos de jundiá (Rhamdia 

quelen) até os 22 dias, estão descritos na Tabela 2. 
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Observa-se que os resultados da análise estatística indicam 

que houve diferença significativa entre os tratamentos, exceto no fator de 

condição, ganho médio diário e sobrevivência. 

 
TABELA 2 - Desempenho dos alevinos de jundiá alimentados com 

diferentes níveis de AFs (ppb) os 22 dias no experimento 

“A” 

Variáveis T1 
(0) 

T2 
( 41 ) 

T3 
( 90 ) 

T4 
( 204 ) 

CV P 
 

PI ( g) 3,05a 3,20a 3,23a 3,38 a 9,48 0,54 
PF (g) 7,36a 6,90a 7,29a 5,61b 13,11 0,009 
CP (cm) 8,25a 7,92a 7,92a 7,36b 4,75 0,005 
CT (cm) 9,82a 9,55a 9,38a 8,78b 4,31 0,002 
FC 0,76a 0,79a 0,88a 0,83a 7,94 0,180 
GMD (g) 0,20a 0,16a 0,18a 0,10a 29,33 0,299 
SOB (%) 100a 100a 100a 100a - - 
Médias seguidas por letras diferentes, na linha, apresentam 
diferença significativa pelo teste de Tukey  
PI=Peso Inicial, PF=Peso Final, CP=Comprimento Padrão, CT=Comprimento 
Total, FC= Fator de Condição, GMD=Ganho Médio Diário e SOB=Sobrevivência  

 

As inclusões de aflatoxina na dieta de alevinos de jundiá 

(Rhamdia quelen) demonstraram diferença significativa (P<0,05) aos 22 

dias entre o tratamento controle T1 e o tratamento T4, para peso final (PF) 

(Gráfico 1), e para comprimento total (CT), comprimento padrão (CP) 

(Gráfico 2). 
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GRÁFICO 1 - Relação entre o PI e o PF dos  

 alevinos aos 22  

 dias no experimento “A” 

 

Verifica-se no tratamento T4 que o CT de 8,78cm e CP de 

7,36cm com inclusão de 204ppb de aflatoxina na ração, apresentam um 

menor desempenho em relação ao tratamento T1, evidenciando o efeito 

da aflatoxina sobre o crescimento dos alevinos de jundiá. 
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GRÁFICO 2 - Relação entre o CT e o CP dos 

alevinos aos 22 dias no 

experimento “A”. 

 

Para o parâmetro FC e sobrevivência não houve diferença 

significativa (P>0,05) entre os tratamentos, demonstrando que os níveis 

de aflatoxina nas dietas não interferiram, e que para essa mesma variável 
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MELO (2000) e COLDEBELLA (2000) não obtiveram diferença 

significativa em alevinos de jundiá (Rhamdia quelen) alimentados com 

dietas isoprotéicas e isoenergética sem a presença de aflatoxina.  

Verificou-se que não houve diferença significativa (P>0,05) para 

GMD entre o tratamento controle e os demais tratamentos com níveis de 

inclusões de aflatoxinas, devido a uma grande variação de peso entre os 

tratamentos até os 22 dias experimentais (Gráfico 3). 

 

0,00
0,05
0,10
0,15
0,20
0,25

0 41 90 240

Níveis de Aflatoxinas (ppb)

Pe
so

 (g
)

GMD

GRÁFICO 3 – GMD dos alevinos de jundiá aos 22 

dias experimentais. 

 
4.2.2 Desempenho até os 45 dias 
Os resultados de desempenho produtivo médio, com a inclusão 

de diferentes níveis de aflatoxina, até os 45 dias, estão descritos na 

Tabela 3. Observa-se que os resultados das análises estatísticas 

indicaram que houve diferença significativa entre o tratamento T4 e os 

demais, exceto, para o rendimento de carcaça, fator de condição e 

sobrevivência. 
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TABELA 3 - Desempenho dos alevinos de jundiá alimentados com 

diferentes níveis de  AFs (ppb) os 45 dias no experimento 

“A” 

Variáveis T1 
(0) 

T2 
( 41 ) 

T3 
( 90 ) 

T4 
( 204 ) 

CV P 
 

PF ( g) 13,23 a 13,01 a 12,21 a 8,35 b 9,08  0,0001 
CP (cm) 9,46 a 9,41 a 9,34 a 8,38 b 2,71  0,0001 
CT (cm) 11,40 a 11,43 a 11,15 a 10,12 b 2,60  0,0001 
RC (%) 79,14 a 79,47 a 79,92 a 82,16 a 6,14 0,5216 
FC 0,89 a 0,87 a 0,88 a 0,80 a 7,05 0,6523 
GMD (g) 0,23 a 0,22 a 0,20 a 0,11 b 12,83  0,0001 
SOB (%) 100 a 100 a 100 a 100 a - - 
Médias seguidas por letras diferentes, na linha, apresentam diferença significativa pelo 
teste de Tukey  
PF=Peso Final, CP=Comprimento Padrão, CT=Comprimento Total, FC= Fator de 
Condição, RC=Rendimento de carcaça, GMD=Ganho Médio Diário e 
SOB=Sobrevivência  
 

Verifica-se que houve uma redução de peso altamente 

significativa (P<0,0001) no tratamento T4 com 204ppb/AB em relação aos 

GRÁFI

demais (Gráfico 4). 

CO 4 - Peso final dos alevinos alimentados 

 

 inclusão de aflatoxina na dieta de alevinos de jundiá 

(Rhamdia quelen) demonstrou diferença altamente significativa (P<0,001) 
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com diferentes níveis de AFs, aos 45 

dias experimentais. 

A
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aos 45 dia

mentos (P>0,05). 

ação nesse experimento, esta 

de acordo

e 

AFB1/kg n

hynchus 

mykiss), o

são de aflatoxina na ração de alevinos de tilápia 

(Oreochro

 níveis inferiores de 5ppb de aflatoxinas no alimento, por 

s entre o tratamento controle T1 e o tratamento T4, para peso 

final (PF), comprimento total (CT), comprimento padrão (CP). Até o nível 

de inclusão de 90ppb não houve diferença do tratamento T1 em relação 

ao demais tratamentos. 

Para os parâmetros de FC e SOB não houve diferença 

significativa entre os trata

A redução observada de crescimento dos alevinos de jundiá 

alimentados com 204ppb de aflatoxina na r

 com ROBERTS & SOMMERVILLE (1982) citado por CONROY 

(2000), quando descreveram que tilápias alimentadas com níveis acima 

de 100ppb de aflatoxinas B1 e B2 apresentaram crescimento reduzido.  

Resultados semelhantes foram encontrados por TUAN et al. 

(2002) com tilápia onde observaram que no tratamento com 100mg d

a dieta ocorreu a maior mortalidade e reduzido ganho de peso, 

e com o nível de 0,25mg AFB1/kg não houve diferença significativa para 

ganho de peso e mortalidade em relação ao tratamento controle. 

Segundo ARANAS et al. (2002) ao estudarem o efeito da 

aflatoxina B1 sobre o crescimento de truta arco-íris (Oncor

bservaram que a análise comparativa do crescimento indicou 

diferença significativa (P<0,01) entre trutas diplóides do grupo controle em 

relação ao grupo tratado com aflatoxina B1 na dieta, demonstrando que a 

inclusão de 80ppb de aflatoxina B1 afeta significativamente o crescimento 

de trutas diplóide. 

De acordo com CHÁVEZ-SÁNCHEZ et al. (1994) que 

analisaram a inclu

mis niloticus) as inclusões de AFB1 demonstraram que o ganho 

de peso do tratamento controle (sem inclusão de AF) representa 20 vezes 

mais do que o peso inicial (P<0,01) em relação ao tratamento com 15ppb 

AF/kg na dieta. 

Entretanto CONROY (2000) também observou que as tilápias 

devem consumir
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considera

nctatus alimentados com 

uma dieta

endo encontrado valores 

para DL50

estão próximos aos encontrados por 

MELO (20

,05) para as inclusões de 

aflatoxina 

r que níveis superiores a este valor são prejudiciais aos peixes, 

causando baixo desempenho de crescimento.  

O efeito da aflatoxina em peixes foi avaliado por JANTRAROTAI 

& LOVELL (1991) observado que Ictalurus pu

 com concentração de 10mg/kg de aflatoxina B1 por 10 semanas 

apresentaram  redução da taxa de crescimento. 

 O bagre de canal (Ictalurus punctatus) apresenta relativa 

resistência à toxicidade aguda de AFB1, não s

. Esses resultados indicam a variabilidade e a sensibilidade dos 

peixes à toxicidade aguda de aflatoxina B1.Concentrações menores, para 

algumas espécies como: catfish e salmão exposto a doses moderadas 

podem causar mortalidade bem como a sua susceptibilidade à toxidez 

relativa, conforme HALVER (1988).   

Os valores de rendimento de carcaça (82,16%) no tratamento 

T4 observados no presente trabalho 

00) o qual obteve os melhores resultados com inclusão de 5% 

de lipídios em rações à base de fígado de aves e levedura de cana para 

alevinos de jundiá (Rhamdia quelen) obtendo rendimento médio de 

82,93% e COLDEBELLA (2000), que obteve 82,59% com ração contendo 

36,4% de farelo de soja mais levedura de cana. 

A taxa de sobrevivência no experimento “A” do presente 

trabalho não apresentou efeito significativo (P<0

na dieta dos alevinos no período experimental. Resultados 

semelhantes foram encontrados por LUMLERTDACHA et al. (1995) ao 

estudarem a inclusão de Fusarium moniliforme na dieta de bagre de canal 

Ictalurus punctatus, testaram as doses de 0,3 (controle), 20, 80, 320 e 

720mg de fumonisina B1 na dieta num período de 10 e 14 semanas. A 

maior mortalidade (70%) ocorreu com inclusão de 320 e/ou 720 mg de 

FB1/kg na dieta, em relação ao tratamento controle e no tratamento com 

20 mg de FB1/ kg na dieta onde ocorreu uma sobrevivência de 100%, 

mas menor ganho de peso em relação à dieta controle.  
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Os resultados de deposição de resíduos na carcaça e no 

fígado dos alevinos de jundiá alimentados com aflatoxina B1 estão 

descritos n

s de deposição de resíduo de AFB1 no fígado e 

na carcaça de alevinos de jundiá alimentados por 45 dias 

o quadro 6. 

 
QUADRO 6.- Resultado

 T1 (ppb) T2 (ppb) T3 (ppb) T4 (ppb) 

Fígado Nd Nd Nd Nd 

Carcaça Nd Nd 1,0 6,1 

Nd: Não detectado. 

am os resultados, neste experimento, que o jundiá 

limentado com uma dieta contaminada com aflatoxina num período total 

de 45 dias

e canal (Ictalurus punctatus) observaram que após 2 

horas da 

rco-íris (Oncorhynchus mykiss) e observaram resíduos 

no fígado

ochromis niloticus) foi feita por 

 

Demonstr

a

, não acumulou resíduos no fígado com os níveis utilizados na 

ração experimental, mas apresentou resíduos na carcaça para o 

tratamento T3, com 90ppb AFB1/kg na ração e tratamento T4, 204ppb de 

AFB1/kg na ração. 

Conforme PLAKAS et al. (1991), ao estudarem a composição 

corporal de bagre d

administração oral da solução de aflatoxina com 250µg/kg, 

apresentaram os seguintes resíduos para o músculo de 19±3µg/kg e para 

o fígado de 246±87µg/kg, após esse período, observaram também após 4 

horas, e encontraram 40±7µg/kg e 421±59µg/kg para o músculo e fígado, 

respectivamente. 

NGETHE et al. (1992) analisaram a deposição de aflatoxina nos 

tecidos de truta a

 e músculo através da análise de radioatividade, após 5 horas, 

1d, 2d, 4d e 8 dias: 20.839, 11.077, 20.389, 6.347 e 1572dpm/mg  e 106, 

51, 54, 1 e 2dpm/mg, respectivamente. 

A comparação de duas espécies diferentes truta arco-íris 

(Oncorhynchus mykiss) e tilápia (Ore
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NGETHE 

atócrito e hemoglobina após o período de 45 dias 

experimen

quelen) alimentados com rações contendo diferentes níveis 

Tratamentos 

et al. (1993) e observaram que o fígado de tilápia pode ser 

exposto a mais baixa concentração de AFB1 do que o fígado de truta em 

relação à ingestão da mesma dose, e que após 6 horas, 1d, 2d e 3 dias 

apresentaram resíduos no fígado de: 4019 dpm/mg, 1267dpm/mg, nada 

constou, e 652dpm/mg respectivamente através da análise por 

radioatividade.  

Os resultados da coleta de sangue dos alevinos de jundiá para 

análise de hem

tais, do experimento “A” alimentados com uma dieta com 

diferentes níveis de inclusão de aflatoxina, estão descritas na tabela 4. 

 

TABELA 4 - Valores de hematócrito e hemoglobina em jundiá (Rhamdia 

de inclusão de aflatoxinas 

Hematócrito (%) Hemoglobina (g/dL) 
T1 – Controle a 8,2 ± 0,5a24,51 ± 1,51

T2 – 41 ppb/kg 

 

13,16 ± 1,47b 5,5 ± 0,3b

T3 – 90 ppb/kg 11,75 ± 0,41b 4,0 ± 0,3b

T4 - 204 ppb/kg 11,16 ± 0,88b 3,5 ±  0,2b

Médias seguidas por letras  coluna, a  
cativa pelo teste  0.01) n=10

os 

para taxa de hematócrito para o tratamento controle foram igual a 24,51% 

e 8,2g/dL p

nalisam amostras de sangue de juvenis de 

jundiá (Rh

ES-DIAS et al. (2000b), observaram os 

diferentes, na presentam
diferença signifi

 
 de Tukey (P< .  

Foi observado nesse experimento que os seguintes resultad

ara hemoglobina. 

Resultados semelhantes foram encontrados por TAVARES-

DIAS et al. (2002), quando a

amdia quelen) encontrando para hematócrito 26,50% em media 

e 6,73g/dL para hemoglobina.  

Investigando as características hematológicas de tilápia 

(Oreochromis niloticus), TAVAR
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seguintes 

a hemoglobina e hematócrito: 

7,3±4,0g/d

uçu (Leporinus macrocephalus), onde encontraram os 

seguintes

Foram os seguintes: 

10,9±1,2g

arasitismo sobre a hemoglobina (HB), taxa de hematócrito 

(HT) em

de peixes auxilia na determinação de 

influência

to contaminado com Fusarium tricinctum observaram que a 

dosagem de 15 mg/kg na dieta diminuiu a hemoglobina sangüínea. 

resultados para as variáveis biológicas: hemoglobina 

(9,3±3,4g/dL) e hematócrito (28,6±7,3%). 

Estudando outra espécie (Tilápia rendalli) os autores  

observaram os seguintes resultados par

L e 29,2±6,9%, respectivamente e concluem que o hematócrito 

é um bom indicador de efeitos para os diversos fatores ambientais a que 

os peixes estão sujeitos, pois é o índice do eritrograma com menor 

coeficiente de variação em Oreochromis niloticus.  (TAVARES-DIAS & 

MORAES, 2003). 

Valores mais altos foram observados por TAVARES-DIAS et al. 

(2000a) para o pia

 valores médios e desvio padrão: 9,4±2,6g/dL; 34,1±6,8%, 

respectivamente para hemoglobina e hematócrito  

Afirmam TAVARES-DIAS et al., (1999a) que os parâmetros 

sanguíneos do matrinxã (Bryncon cephalus). 

/dL; 39,0±8,7%, respectivamente para hemoglobina e 

hematócrito.  

Conforme TAVARES-DIAS et al. (1999b) ao observarem a 

influência do p

 piauçu (Leporinus macrocephalus) e pacu (Piaractus 

mesopotamicus) infectado por monogenea e por outros parasitas, 

constataram as seguintes médias e desvio padrão dos parâmetros 

hematológicos: Piauçu: HB 7,4±1,2g/dL; HT 36,3±11,1%; e para Pacu: HB 

9,1±2,2g/dL; HT 30,0±5,8%. 

Segundo SILVEIRA & RIGORES (1989), a padronização dos 

parâmetros hematológicos 

s de dietas, de enfermidades e de outras situações de estresse 

ambiental. 

Entretanto, POSTON et al. (1983) alimentando truta arco-íris 

com alimen
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O efeito da aflatoxina em Ictalurus punctatus avaliado por 

JANTRAROTAI & LOVELL (1991), alimentados com uma dieta com 

10mg/kg de aflatoxina B1 por 10 semanas, ocasionou a redução da taxa 

de hemató

esempenho até os 21 dias 
Para realização do experimento “B”, utilizou-se como base o 

nível de i  (tratamento 

T4), o qua 0,001), cujos resultados de 

desempen

crito. 

 
4.3 Desempenho produtivo no experimento “B” 
4.3.1 D

nclusão de aflatoxina mais alto do experimento “A”

l apresentou efeito significativo (P<

ho produtivo médio, estão expressos na Tabela 5. 

TABELA 5 - Resultados obtidos aos 21 dias no experimento “B” com 

alevinos de jundiá alimentados com rações contendo 

diferentes níveis de aflatoxina (ppb). 

Variáveis T1 
(0) 

T2 
(350) 

T3 
(757) 

T4 
(1177)

CV P 

PI ( g) 4,96 4,86 4,44 4,67 7,36 0,2077 
PF (g)  8,34 0,8749 

7 7,69 7,46 7  

9  

) 

8,68 8,76 8,32 8,69
  CP (cm) 

CT (cm) 
,54

 
,79

 
3,35 0,2996 
4,10 0,7764 ,22

 
9,17

 

 9,15
 

9,40
 FC 1,03

 
1,17 1,28

 
1,04

 
18,78 0,3656 

GMD (g 0,13
 

0,19 0,22 0,19
 

30,64 0,1832 
SOB (%) 100 100 100 100 - - 
PI=Peso 
FC= Fator

Inicial, o Fin =Com nto Padrão, CT rime  
 de Co  GMD=  Méd io e SOB=Sobrevivência  

As i es d toxi  dieta de alevinos de jundiá 

(

ento total 

(CT), com

PF=Pes
ndição,

al, CP
Ganho

prime
io Diár

=Comp nto Total,

 
nclusõ e afla na na

Rhamdia quelen) não demonstraram diferença significativa (P> 0,05) 

ntre os tratamentos aos 21 dias, para peso final (PF), comprime

primento padrão (CP), fator de condição (FC), ganho médio 

diário (GMD) e sobrevivência (SOB). Os níveis de inclusão na dieta até 

essa fase não demonstraram efeito aparente para crescimento. 

O peso final dos alevinos até aos 22 dias experimentais não 

apresentou efeito significativo (P>0,05) entre os tratamentos, 
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apresentan

P>0,05) entre os tratamentos. 

 valores mais elevados de 

inclusão d

s inclusões de aflatoxina na dieta de alevinos de jundiá 

(Rhamdia  significativa (P> 0,05) aos 

35 dias e

do um PF para o tratamento T1 de 8,68g e para o tratamento 

T4 de 8,69. 

Para os parâmetros de FC, GMD e SOB não houve diferença 

significativa (

Os resultados encontrados não diferiram significativamente 

entre os tratamentos, demonstrando que

e aflatoxina na ração de alevinos de jundiá podem ter 

influenciado negativamente todos os parâmetros citados inclusive no 

tratamento testemunha. Conforme DILKIN (2002), a micotoxicose crônica 

é mais freqüente e ocorre quando existe um consumo de doses mais 

moderadas a baixa. Nestes casos, os animais apresentam um quadro 

caracterizado pela redução de eficiência reprodutiva, diminuição da 

conversão alimentar, taxa de crescimento e ganho de peso. 

 

4.3.2 Desempenho até os 35 dias 

A

quelen) não demonstraram diferença

xperimentais entre os tratamentos, para peso final (PF), 

comprimento total (CT), comprimento padrão (CP), fator de condição (FC), 

ganho médio diário (GMD) e sobrevivência (SOB). Os diferentes níveis de 

inclusões nas dietas nessa fase não demonstraram efeito para 

crescimento (Tabela 6). 
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TABELA 6 - Resultados obtidos aos 35 dias no experimento “B” com 

alevinos de jundiá alimentados com rações contendo 

diferentes níveis de aflatoxina (ppb). 

 Variáveis T1 
(0) 

T2 
(350) 

T3 
(757)  

T4 
(1177) 

CV P 

PF (g) 8,76 9,50 8,98 9,14 8,09 0,6219 
CP (cm) 7,67 8,22 7,74 8,19 4,33 0,0813 
CT (cm) 9,26 9,81 9,43 9,43 3,53 0,0573 
RC (%) 82,89 81,48 81,71 81,27 8,06 0,9472 
FC 1,10 1,01 1,19 1,08 11,73 0,5455 
GMD (g) 0,11 0,15 0,11 0,14 23,75 0,3834 
SOB (%) 88,33 94,16 83,33 85,83 10,40 0,7906 
PF=Peso Final, CP=Comprimento Padrão, CT=Comprimento Total, FC= Fator de 
Condição, GMD=Ganho Médio Diário, SOB=Sobrevivência e RC=Rendimento de 
carcaça. 

 

O peso final dos alevinos até aos 35 dias experimentais não 

apresentou diferença significativa (P>0,05) entre os tratamentos, 

apresentando um PF para o tratamento T1 de 8,76g e para o tratamento 

T4 de 9,14g. 

A partir dos 22 dias experimentais os alevinos de jundiá 

começaram a demonstrar uma baixa capacidade de resistência a 

doenças.  Observou-se aparecimento de parasitas como Ichthyophthirius 

multifilis e a infestação bacteriana, identificada como Aeromonas 

hydrophila. Essas doenças estão relacionadas a uma queda brusca de 

temperatura de 26ºC a 16,2ºC ficando sem circulação de água no sistema 

por 22 horas, além do estresse ocasionado pelo manejo nesse período 

(Figura 7). Os alevinos de jundiá não apresentavam a mucosidade 

característica no final do experimento. 
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FIGURA 7 - Alevino de jundiá infestado de 

parasita (Ichthyophthirius 

multifilis) no experimento “B”. 

 

Conforme ROSMANINHO et al. (2001) tais alterações 

contribuem para a ocorrência de infecções concomitantes, sobretudo por 

agentes virais e bacterianos, associados à exposição dos animais às 

rações contaminadas com aflatoxinas. Os fígados coletados após o abate 

dos alevinos sobreviventes no experimento “B”, alimentados com níveis 

mais elevados em relação ao experimento “A”, apresentaram resíduos 

após análise do método analítico (CLAE). 

Os resultados de deposição de resíduos na carcaça e no fígado 

dos alevinos de jundiá alimentados com diferentes níveis de AFs (ppb) do 

experimento “B” estão descritos no quadro 7. 

 
QUADRO 7 - Resultados de deposição de resíduos de AFB1 no fígado e 

na carcaça de alevinos de jundiá alimentados por 35 dias no 

experimento “B” 

 T1 (ppb) T2 (ppb)  T3 (ppb)  T4 (ppb)  

Fígado Nd 1,6 4,0 12,9 

Carcaça Nd 1,8 3,1 6,7 

Nd: Não detectado. 
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Os fígados coletados apresentavam uma coloração pálida com 

áreas esbranquiçadas, uma vesícula biliar bem desenvolvida e amarelada 

(Figuras 8 e 9), comparados com fígados que apresentaram aparência 

relativamente normal (Figura 10). 

  
FIGURA 8 - Fígado de alevinos 

alimentados com níveis 

elevados de AFs. 

 

 
FIGURA 9 - Fígado de alevinos 

alimentados com níveis 

elevados de AFs. 
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FIGURA 10 - Fígado de alevinos     

 alimentados com dieta  

 sem inclusão de AFs. 

Resultados semelhantes foram encontrados por SOUZA et al. 

(2000) ao trabalharem com tilápias do Nilo (Oreochromis niloticus) 

adultas alimentadas com uma ração contendo 6,3ppb/kg de AFB1, sendo 

níveis mais baixos daqueles utilizados nesse experimento, onde 

apresentaram na necropsia a presença de líquido na cavidade abdominal, 

estômago e intestinos sem conteúdo e alterações no fígado tais como 

palidez amarelada, aspecto tigrado e consistência friável; 

microscopicamente observaram degeneração gordurosa e necrose de 

hepatócitos. 

O efeito da inclusão de aflatoxina na ração de alevinos de 

tilápia (Oreochromis niloticus) foi avaliado por CHÁVEZ-SÁNCHEZ et al. 

(1994) os autores observaram que a ingestão de diferentes níveis de 

aflatoxina causa também tumores no fígado de alevinos de tilápia. 

De acordo com CONROY (2000), o fígado de tilápia apresentou 

áreas de necrose de coagulação aguda, particularmente, nas zonas entre 

o fígado e o pâncreas, o rim apresentou necrose epitelial aguda formando 

cilindros protéicos abundantes, sendo que o baço, estômago e intestino 

apresentaram também alterações diversas, com dosagens superiores a 

100ppb de AFB1 e B2/kg. 
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A inclusão de Fusarium moniliforme na dieta de bagre de canal 

Ictalurus punctatus, causou lesões no fígado com níveis acima de 80mg 

de FB1/kg na dieta, (LUMLERTDACHA et al. (1995). Já CARLSON et al. 

(2001) descreveram que truta arco-íris, alimentada com uma dieta 

contendo 104ppm de Fusarium moniliforme (FB1) apresentou lesões no 

fígado, no final de 34 semanas experimentais. 

JANTRAROTAI & LOVELL (1991) encontraram lesões no 

fígado e no rim de bagre de canal Ictalurus punctatus alimentados com 

uma dieta com concentração de 10mg/kg de aflatoxina B1 por 10 

semanas. 

Segundo WOLF & JACKSON (1963) alimentos contaminados 

com o fungo Aspergillus flavus são as maiores causas de hepatomas no 

fígado de truta arco-íris, ao avaliar duas dietas comerciais para tilápia 

vermelha num período de 135 dias. Segundo HALVER (1988) peixes 

alimentados com dietas com níveis elevados de toxinas com 80ppb de 

aflatoxina ou mais, na dieta, desenvolvem uma síndrome tóxica aguda 

com necrose hepática severa em truta arco-íris. 
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5. CONCLUSÕES 
 

- As concentrações de 41, 90 e 240ppb de aflatoxinas na dieta 

de provocam significativa redução na taxa de hematócrito e hemoglobina 

até os 45 dias experimentais. 

- Os níveis de até 204ppb/kg de AFs na dieta por 45 dias 

experimentais causam redução no crescimento dos alevinos. 

- As concentrações de 350, 757 e 1177ppb de aflatoxinas na 

dieta de alevinos de jundiá provocam alterações macroscópicas no 

fígado.  

- Os níveis mais elevados de aflatoxinas na dieta (≥350ppb) 

provocam deposição residual no fígado e na carcaça. 

- Níveis mais elevados de Afs na dieta não demonstraram 

efeito sobre crescimento, mas aparentemente favorecem o aparecimento 

de doenças. 
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