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RESUMO

O objetivo do presente trabalho foi avaliar os efeitos da aflatoxina B 1 (AFB1) e da fumonisina
B1 (FB1) sobre os níveis séricos da enzima aspartato amino-transferase (AST) e de proteínas totais
de frangos de corte alimentados com ração contendo as toxinas isoladas e em associação, nos
níveis de 0, 50 e 200 µg de AFB1/kg e 0, 50 e 200 mg de FB1/kg. O delineamento experimental
foi o inteiramente casualizado em esquema fatorial 3 x 3, com 9 tratamentos e 12 repetições,
totalizando 108 aves. As aves foram alimentadas com as rações contaminadas a partir do 8 o dia
até o 41o dia de idade. Aos 41 dias de idade, houve um aumento (p < 0,05) nos níveis de AST das
aves que receberam dietas contendo AFB1 e FB1, com exceção do grupo que recebeu somente
50 µg de FB1/kg. Este aumento foi maior quanto mais elevados foram os níveis de AFB1, sendo
que um efeito tóxico aditivo foi observado nos tratamentos de associação com 50 mg de AFB1/
kg e 50 ou 200 mg de FB1/kg. Aos 28 dias de idade, observou-se uma redução (p < 0,05) na
concentração de proteína dos grupos que receberam ração com 200 µg de AFB1/kg, com ou sem
FB1, porém esta redução não foi observada aos 41 dias de idade. Conclui-se que a intoxicação
de frangos de corte com AFB1 e FB1, isoladas ou associadas, causa um aumento na concentração
sérica de AST e uma redução nos níveis de proteínas totais após 20 dias de exposição contínua
através da ração.
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ABSTRACT

EFFECTS OF AFLATOXIN B1 AND FUMONISIN B1 ON THE LEVELS OF SERUM
ASPARTATE AMINO-TRANSFERASE AND TOTAL PROTEIN OF BROILERS. The aim of the
present study was to evaluate the effects of dietary aflatoxin B1 (AFB1) and fumonisin B1 (FB1)
on the seric levels of aspartate amino-transferase (AST) and total protein of broiler chicks. The
mycotoxins were added to rations, singly and in combination, at levels of 0, 50 and 200 µg
AFB1/kg, and 0, 50 and 200 mg FB1/kg. A completely randomized 3 x 3 factorial design was
used, with 9 treatments and 12 replications per treatment (total: 108 birds). Broilers were fed
the contaminated rations from days-of-age 8 to 41. At 41 days of age, the concentration of AST
increased (p < 0.05) in all groups receiving AFB1 and FB1, with the exception of birds fed 50
mg FB1/kg alone. Higher levels of AST were found in broilers fed the highest levels of AFB1,
and an additive effect was observed in the association treatments 50 µg AFB1/kg and 50 or
200 mg FB1/kg. Total protein decreased (p < 0.05) at 28 days of age in groups receiving 200
µg AFB1/kg alone or in combination with FB1. However this reduction was not found at 41
days of age. In conclusion, AFB1 and FB1, singly or in combination at the levels studied, cause
an increase in the serum levels of AST and a decrease of total proteins after 20 days of
continuous exposition through the diet.

KEY WORDS: AFB1, FB1, broilers chickens, toxic effects.
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INTRODUÇÃO

As micotoxinas são metabólitos secundários
produzidos por fungos que se desenvolvem natural-
mente em produtos alimentícios, tais como milho,
amendoim, trigo, entre outros, causando efeitos tóxicos
em animais vertebrados, incluindo o homem (BORETTI,
1998). Quando presentes em produtos agrícolas
resultam em grandes perdas econômicas. Estima-se
que a contaminação de grãos leva a indústria de
criação intensiva a perdas de milhões de dólares
anualmente (CAST, 1989).

As aflatoxinas são produzidas por fungos do
gênero Aspergillus, espécies A. flavus, A. parasiticus e A.
nomius (MOSS, 1998). São conhecidos, atualmente, 17
compostos similares designados pelo termo
aflatoxina, porém, os principais tipos de interesse
médico-sanitário são identificados como B1 , B2 , G1  e
G2 , sendo que a aflatoxina B1  (AFB1), além de ser a mais
freqüentemente encontrada em cereais, é a que apre-
senta maior poder toxigênico (LEESON et al., 1995).
Bioquimicamente, as aflatoxinas podem afetar o
metabolismo de energia, de carboidratos e de lipídios
e também dos ácidos nucléicos e das proteínas. Os
efeitos biológicos incluem carcinogenicidade,
mutagenicidade, teratogenicidade, hepatotoxicidade
e aflatoxicoses (BRADBURN & COKER, 1993; ELLIS et
al.,1991). As aflatoxinas caracterizam-se como um
problema freqüente para a produção avícola. Os efei-
tos tóxicos que determinam os piores resultados de
desempenho incluem redução da atividade de
enzimas pancreáticas, diminuição da concentração
de bile (WYATT, 1993), aumento da incidência de pro-
blemas de pernas, lesões no nervo ciático (LEESON &
SUMMERS, 1988) e antagonismo ao metabolismo de
vitaminas, proteínas e aminoácidos, lipídios e
carboidratos, agindo sobre coenzimas ou complexos
enzimáticos, principalmente no fígado, além de afetar
a estrutura química do DNA (KIESSLING , 1986; KURATA,
1990). Um dos principais efeitos dessa toxina é a
inibição da síntese proteica, causando assim uma
queda no nível de proteínas plasmáticas, principal-
mente α e β globulinas, e albuminas (SANTIN, 2000).

A sensibilidade aos efeitos tóxicos das aflatoxinas
varia consideravelmente entre as espécies animais.
Dentro de uma mesma espécie, a relação dose-resposta
pode variar de acordo com raça, sexo, idade, entre
outros fatores (COULOMBE, 1991). MARIANI (1998) relata
que o efeito das aflatoxinas em frangos é maior na fase
inicial de crescimento, ou seja, quando as aves ingerem
aflatoxinas nos primeiros 21 dias de idade.

As fumonisinas são metabólitos tóxicos secundários
produzidos por fungos, pertencentes ao gênero
Fusarium, predominantemente pela espécie Fusarium
verticillioides (BEZUIDENHOUT et al., 1988; DUPUY et al.,
1993). Das fumonisinas identificadas até o momento,

a B1  (FB1), B2  e B3  são as mais freqüentemente isoladas
em alimentos naturalmente contaminados, sendo a
FB1  a mais abundante e a mais tóxica, representando
cerca de 70% da contaminação total dos alimentos e
rações naturalmente contaminados (MALLMANN et al.,
2001).

A maioria das aves domésticas apresentam uma
susceptibilidade relativamente menor às fumonisinas,
quando comparadas aos suínos e eqüídeos, os quais
são particularmente sensíveis aos seus efeitos tóxicos
(LEESON et al., 1995). Em frangos de corte, os sintomas
mais graves como diarréia, diminuição do consumo
de alimentos, diminuição do ganho de peso corporal,
aumento do peso relativo do fígado e rins e necrose
hepática, são observados nas doses maiores que 150
mg/kg de fumonisinas (NORRED & VOSS, 1994). Entre-
tanto, LI et al. (1999) relataram uma diminuição na
imunidade humoral e supressão de linfócitos de fran-
gos alimentados com 200 mg/kg de FB1 .

É importante destacar que a ocorrência simultânea
de 2 ou mais micotoxinas na ração pode determinar
a associação dos seus efeitos tóxicos individuais.
WEIBKING  et al. (1994) concluíram que os efeitos da
AFB1  e da FB1  em frangos e perus, quando combinados,
podem ser mais severos do que quando estão presentes
isoladamente. Com relação aos frangos de corte, são
poucos os estudos disponíveis sobre os efeitos da
associação de micotoxinas, não existindo trabalhos
anteriores a respeito da exposição simultânea à AFB1
e FB1  em aves pertencentes às linhagens utilizadas
rotineiramente nas criações brasileiras. Tendo em
vista o exposto, o objetivo do presente estudo foi
avaliar as alterações na concentração de proteínas
totais e da enzima aspartato amino-transferase (AST)
em frangos de corte alimentados com rações contami-
nadas com AFB1  e/ou FB1 .

MATERIAL E MÉTODOS

O experimento foi realizado em uma unidade de
exploração avícola comercial, localizada no Município
de Descalvado, SP. Foram utilizados 108 pintos de um
dia de idade, com peso médio de 46 g, machos, vaci-
nados no incubatório contra doença de Marek e pro-
venientes de matrizes comerciais de frangos de
corte com 53 semanas de idade (linhagem comercial
Hybro-PG). As rações experimentais foram formuladas
de acordo com os níveis nutricionais recomendados
pelo NATIONAL RESEARCH COUNCIL (1994).

As aves foram mantidas em um único boxe do 1º
ao 7º dia de idade, recebendo água e ração ad libitum.
No 8º dia as aves foram distribuídas aleatoriamente
em 9 boxes experimentais com 12 aves em cada. O
delineamento experimental foi inteiramente
casualizado, com 9 tratamentos em arranjo fatorial 3
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x 3, correspondendo a três níveis de incorporação de
AFB1/kg e três níveis de incorporação de FB1/kg: 0
(controle); 50 mg de FB1 ; 200 mg de FB1 ; 50 µg de AFB1 ;
50 µg de AFB1  + 50 mg de FB1 ; 50 µg de AFB1  + 200 mg
de FB1 ; 200 µg de AFB1 ; 200 µg de AFB1  + 50 mg de FB1 ;
200 µg de AFB1  + 200 mg de FB1 . Cada ave foi conside-
rada uma unidade experimental (repetição). Todas as
aves receberam as rações experimentais formuladas
do 8º ao 41º dia de vida. Aos 14 dias de idade, as aves
foram vacinadas contra a doença de Newcastle, pela
via ocular, utilizando-se vacina industrializada
(liofilizada) com vírus vivo, tipo B1 , amostra LaSota
(NEW VAC-LS).

A AFB1  e a FB1  utilizadas no experimento foram
produzidas no Veterinary Medical Diagnostic
Laboratory da Universidade de Missouri, em
Columbia, Estados Unidos, a partir do cultivo de
cepas toxigênicas de Aspergillus flavus, e Fusarium
verticillioides, de acordo com OGIDO et al. (2004). A AFB1
foi extraída do meio de cultura utilizando-se clorofór-
mio, sendo o extrato submetido à quantificação visual
através de cromatografia de camada delgada. Após
este procedimento, o extrato clorofórmico contendo a
toxina foi aquecido em banho de água a 60º C até a
completa evaporação do solvente, e imediatamente
ressuspendido em óleo de milho esterilizado, sendo
esta suspensão, contendo aproximadamente 0,75 mg
de AFB1/mL, utilizada para a contaminação das
rações experimentais. A FB1  foi preparada e mantida
em material de cultivo à base de milho, homogeneizado
e esterilizado, conforme os procedimentos descritos
por WEIBKING  et al. (1993). A concentração de FB1  no
material de cultivo foi 6.500 mg/kg.

A adição de volumes convenientes da suspensão
de AFB1  e do material de cultivo contendo FB1  foi
realizada em um misturador horizontal/helicoidal
(Marconi), em 5 diferentes batidas de ração, no
decorrer do período experimental, totalizando 550
kg de ração. A ração de cada tratamento foi prepara-
da em volumes de 20-30 kg, em cada batida. A
confirmação dos níveis de AFB1  nas rações experi-
mentais de cada tratamento foi efetuada em cada
batida através de cromatografia de camada delgada,
utilizando-se o método descrito por SOARES  &
RODRIGUEZ-AMAYA (1989). Para a confirmação dos
níveis de FB1 , utilizou-se à técnica de SHEPHARD et al.
(1990) com separação através de cromatografia lí-
quida de alta eficiência. Após a análise das rações
das 5 batidas, os níveis de AFB1  nos tratamentos que
continham 50 e 200 µg/kg foram 46,51 ± 5,47 µg/kg
e 187,68 ± 50,28 µg/kg, respectivamente. Para a FB1 ,
os níveis encontrados nos tratamentos contendo 50
e 200 mg/kg foram 57,27 ± 1,81 mg/kg e 201,00 +
25,40 mg/kg, respectivamente.

Aos 14 e 41 dias de idade das aves, foram colhidas
amostras de sangue de 6 aves de cada tratamento,

através de punção ulnar. Parte deste sangue foi
colocado em tubos de vidro e centrifugado durante 10
min para obtenção do soro. As amostras de soro foram
acondicionadas em microtubos estéreis e armazena-
das em freezer (-20º C) para posterior análise da
dosagem de AST, utilizando-se a metodologia cinética-
UV através do "kit" comercial LABTEST – Diagnóstica,
seguindo as instruções do fabricante.

Amostras do sangue de 4 aves por tratamento,
foram colhidas aos 28 e 41 dias de idade e colocadas
em tubos de penicilina contendo anticoagulante áci-
do etilenodiaminotetracético (EDTA), na proporção
de 0,1 mL para 1,0 mL de sangue, para realização da
dosagem de proteínas totais, através do refratômetro
de Goldberg (Quimis). Colocou-se a amostra de sangue
em um tubo capilar de 7 cm de comprimento por 1 mm
de diâmetro, vedou-se a extremidade livre do tubo
com chama e centrifugou-se a 1.200 g, durante 5 min.
Em seguida, cortou-se o tubo capilar no limite entre o
plasma e a parte globular e uma gota do plasma foi
colocada no refratômetro de Goldberg (Quimis) para
a realização da leitura.

Os resultados das análises foram submetidos à
análise fatorial (3 x 3), de acordo com os procedimentos
estabelecidos no General Linear Model do SAS (SAS
Institute, 1992). As médias dos tratamentos que foram
estatisticamente diferentes na análise de variância
foram analisadas pelo teste de LSD (Least Significant
Difference) de Fisher, adotando-se, como nível de rejeição,
α = 0,05.

RESULTADOS E DISCUSSÃO

A Tabela 1 apresenta os resultados das análises
de AST e proteína total no soro dos frangos, realiza-
das aos 14 e 41 dias de idade (AST) e aos 28 e 41 dias
(proteína total). Em casos de intoxicações, que cau-
sam lesões hepáticas de moderada a alta intensida-
de, observa-se comumente alterações nos resulta-
dos das provas de função hepática, como, por exem-
plo, o aumento dos níveis séricos da enzima AST.
Aos 14 dias de idade das aves não foi observada
diferença (p > 0,05) nos níveis da enzima AST,
quando comparamos os resultados das aves dos
grupos tratados com as aves do grupo controle. Aos
41 dias de idade, houve um aumento significativo
(p < 0,05) nos níveis da enzima AST no soro sanguí-
neo das aves que receberam dietas contendo dife-
rentes níveis de AFB1  e FB1 , com exceção do grupo
que recebeu somente 50 mg de FB1/kg. Este aumento
foi maior quanto mais elevados foram os níveis de
AFB1 , sendo que um efeito tóxico aditivo foi obser-
vado nos tratamentos de as-sociação com 50 µg de
AFB1/kg + 50 mg de FB1/kg, e com 50 µg de AFB1/
kg + 200 mg de FB1/kg. Estes resultados concordam
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com os dados reportados por HENRY et al. (2000), os
quais alimentaram aves com 80 mg/kg de FB1  du-
rante três semanas e observaram um aumento nos
níveis da enzima AST. WEIBKING  et al. (1994) alimen-
taram peruzinhos com 200 µg de AFB1/kg e 75 mg
de FB1/kg, e também observaram um aumento na
concentração de AST. Resultados semelhantes fo-
ram observados por LEDOUX et al. (1992) em experi-
mentos com perus e frangos de corte.

Aos 28 dias de idade, observou-se uma redução
significativa (p < 0,05) na concentração de proteína
dos grupos que receberam ração contendo 200 µg de
AFB1/kg, com ou sem associação com FB1  (Tabela 1).
Com relação às aves alimentadas com 50 mg/kg de
AFB1 , houve redução (p < 0,05) do nível sérico de
proteínas somente no grupo que recebeu simultanea-
mente 50 µg de FB1/kg, evidenciando um efeito de
interação entre as duas toxinas. Aos 41 dias de idade,
as aves dos diferentes tratamentos não apresentaram
diferenças significativas (p > 0,05) nos valores de
proteína, quando comparado ao grupo controle, com
exceção do grupo que recebeu 200 µg de AFB1/kg +
200 mg de FB1/kg, o qual apresentou um maior (p <
0,05) nível de proteína. Os resultados sugerem que as
aves intoxicadas sofreram uma adaptação às toxinas
ao longo do experimento, recuperando o nível normal
de proteínas no soro após 33 dias de exposição con-
tínua através da ração.

De acordo com TUNG et al. (1975), o nível de proteínas
séricas é considerado um importante indicador de
aflatoxicose em frangos de corte. No entanto, os dados

obtidos no presente estudo indicam que a redução do
nível protéico ocorre nos primeiros dias de intoxicação,
porém não é contínua em todo o período de intoxicação.
Outro fator que pode ter contribuído para a recuperação
dos níveis normais de proteína sérica foi a baixa
concentração de AFB1  nas rações usadas no experi-
mento (50 e 200 µg de AFB1/kg), comparativamente a
outros trabalhos anteriores. HUFF et al. (1986) alimen-
taram frangos de corte com 2.500 e 5.000 µg de AFB1/
kg e observaram diminuição significativa nos níveis
de proteínas séricas nos primeiros 21 dias de intoxi-
cação. Os nossos resultados diferem, também, dos
dados obtidos por ESPADA et al. (1997), os quais intoxi-
caram pintos de um dia de idade com 10 mg de FB1/
kg de ração, durante 6 dias, e observaram petéquias,
aumento do tempo de coagulação e diminuição da
concentração de proteínas totais, especialmente a
albumina sérica.

Com relação a outras espécies, consideradas mais
sensíveis aos efeitos das micotoxinas, WEIBKING  et al.
(1994) alimentaram peruzinhos com níveis seme-
lhantes ao do presente estudo (200 µg de AFB1/kg e 75
mg de FB1/kg), e observaram uma redução na dosa-
gem de proteínas totais nos grupos alimentados com
AFB1  isoladamente e em associação com a FB1 .

CONCLUSÕES

Considerando-se as condições de realização do
presente trabalho e os objetivos propostos, conclui-se
que a intoxicação de frangos de corte com AFB1  a partir
de 50 mg/kg e com FB1  a partir de 200 mg/kg, isoladas
ou associadas na ração é caracterizada pelo aumento
dos níveis séricos da enzima AST. Níveis de 200 mg de
AFB1/kg, com ou sem associação com FB1 , determinam
uma redução nos níveis séricos de proteínas totais
após 20 dias de exposição contínua através da ração.
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