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ABSTRACT.- Mansano C.FM., Pereira M.M., Macente B.I., Makino L.C., Jacintho A.P.P, Naka-
ghi L.S.0. & De Stéfani M.V. 2016. [Different protein levels in the diet of bullfrog tad-
poles (Lithobates catesbeianus) and its effects on the liver tissue.] Diferentes niveis
protéicos na dieta de girinos de ra-touro (Lithobates catesbeianus) e seus efeitos sobre o
tecido hepatico. Pesquisa Veterindria Brasileira 36(6):526-532. Centro de Aquicultura, Uni-
versidade Estadual Paulista, Via de acesso Prof. Paulo Donato Castellane s/n, Jaboticabal,
SP 14884-900, Brazil. E-mail: clebermansano@yahoo.com.br

To verify the occurrence of liver morphological changes, bullfrog tadpoles were fed
three diets: an experimental diet with 32.68% crude protein and two commercial diets
with 37.92% and 57.53% crude protein. Tadpoles were distributed into a completely ran-
domized design (CRD) with three treatments and four replications. Liver samples were
collected twice, on the 30th and 60th day of the experiment. Tadpole livers were fixed in
Bouin’s solution, then subjected to routine histotechnology procedures, and stained with
hematoxylin - eosin (HE). Microscopic evaluation of liver tissue showed several morpholo-
gical changes like disorganization and vacuolization of hepatocytes; periportal, multifocal
and diffuse mononuclear inflammatory infiltrate, eosinophilic inflammatory infiltration,
congestion, hemorrhage, hemolysis and necrosis. The liver changes found in this study su-
ggest that diets used for bullfrog tadpoles, did not meet their dietary needs, what affected
their homeostasis, thus compromising their health.

INDEX THERMS: Bullfrog, Lithobates catesbeianus, liver histology, protein, hepatocytes, liver mor-

phology, commercial diets

RESUMO.- Para verificagdo da ocorréncia de alteracdes
morfolégicas no figado, foram coletados dez animais de
cada dieta, no 302 dia (12 periodo experimental) e no 602
dia (22 periodo experimental), sendo esse, o ultimo dia do
periodo experimental e inicio do climax da metamorfose.
Os girinos foram distribuidos em delineamento experi-
mental inteiramente casualizado (DIC) com trés tratamen-
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tos: dieta experimental com 32,68% de proteina bruta e
duas dietas comerciais com 37,92% e 57,53% de protei-
na bruta. Os 6rgaos coletados foram fixados em solugdo
de Bouin e depois submetidos as praticas da rotina his-
totecnolégica e coradas com hematoxilina - Eosina (HE).
Na avaliacdo microscdpica do figado foram encontradas
diversas alteracdes morfoloégicas como: Desorganizagido
e vacuolizacdo de hepatdcitos, infiltrado inflamatério mo-
nonuclear periportal, multifocal e difuso, infiltrado infla-
matério eosinofilico, congestdo, hemorragia, hemdlise e
necrose. As alteracdes hepdticas encontradas neste estudo
sugerem que as dietas utilizadas para os girinos de ra-tou-
ro, nao atenderam suas necessidades dietéticas, afetando
a homeostasia dos mesmos, comprometendo assim, sua
sanidade.

TERMOS DE INDEXACAO: Ra-touro, Lithobates catesbeianus, fi-
gado, proteina, hepatdcitos, morfologia hepatica, dietas comer-
ciais.
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INTRODUCAO

0 adequado manejo de girinos é de fundamental importan-
cia para o bom funcionamento de um randrio, pois é desta
fase que surgirdo os animais aptos a etapa de recria. Nesta
etapa, os animais devem estar em condi¢des compativeis
com os indices zootécnicos, uma vez que pouco se conhece
sobre as exigéncias nutricionais das ras (Seixas-Filho et al.
2011b). A ocorréncia de mortalidade, mutagdes ou desen-
volvimento lento sdo sinais classicos de possiveis desor-
dens nutricionais, causados pela alimentacdo inadequada
dos girinos (Hipo6lito 2003).

O desenvolvimento da ranicultura ocorrera somente
quando forem oferecidos aos girinos e ras, alimentos com
composicdo nutricional adequada a cada estagio de vida. Para
atingir este objetivo, faz-se necessaria a aquisicdo de maiores
conhecimentos sobre os processos que envolvem a digestao
dos nutrientes, o manejo alimentar e as necessidades nutri-
cionais para cada fase de desenvolvimento, mantendo-se a
homeostase dos 6rgaos internos (Seixas Filho et al. 2009).

O figado, apesar de ndo ser considerado um 6rgao diges-
tivo (Noble, 1954), é uma glandula anexa ao tubo digestivo
(Junqueira & Carneiro 2008), atuando ativamente na diges-
tdo de gorduras através da producio de bile (Dellmann &
Brown 1982). Contudo, sua maior importancia esta rela-
cionada ao armazenamento de gordura e glicogénio, elimi-
nacdo de produtos nitrogenados e hemocaterese (Oliveira-
-Bahia et al. 2005). O figado ainda possui atividade sérica
de algumas enzimas como o aspartato aminotransferase
(AST), alanina aminotransferase (ALT), fosfatase alcalina
(FA) e gama-glutamiltransferase (GGT) (Silva et al. 2004).

O alimento, apds ser digerido no trato intestinal dos
girinos, tem seus nutrientes assimilados nos hepatdcitos.
Assim, no caso desse 6rgdo apresentar alguma disfun¢io
grave, pode levar a um quadro irreversivel (Hipdlito et al.
2001, Guyton & Hall 2002), com evidente diminuicdo da
taxa de crescimento corporal do animal, podendo inclusive,
leva-lo a morte.

Na literatura encontra-se grande discussao sobre qual
dieta a ser ofertada aos animais, com varias opinides que
se situam em torno de 28 a 55% de proteina bruta como
adequada a alimentacdo de girinos (Seixas Filho et al. 1998,
2010, 2011a, Mansano et al. 2012, 2014, Pinto et al. 2015).
A origem da proteina dos alimentos para girinos parece nao
ter influéncia no desenvolvimento dos animais, mas sim a
quantidade e qualidade deste nutriente na dieta, interferin-
do diretamente no crescimento dos mesmos (Stéfani et al.
1989, Stéfani & Crivelenti 1992). Esta hipoétese justifica-se
até o momento por ainda ndo existir um perfil aminoacidi-
co estabelecido para os girinos de ra-touro.

O presente trabalho teve por objetivo avaliar eventuais
alteracoes histolégicas presentes no figado de girinos de
ra-touro (Lithobates catesbeianus) alimentados com uma
dieta experimental e duas comerciais, com diferentes niveis
proteicos, visando estabelecer uma conexdo entre os fatos.

MATERIAL E METODOS

0 experimento foi realizado no Centro de Aquicultura da Univer-
sidade Estadual Paulista (CAUNESP), Campus de Jaboticabal, La-
boratério de Nutrigdo de Organismos Aquaticos, no periodo com-

preendido entre Novembro de 2010 a Janeiro de 2011. Todos os
procedimentos descritos foram aprovados pela Comisséo de Etica
no Uso de Animais (CEUA) da Faculdade de Ciéncias de Agrarias e
Veterinarias da Universidade Estadual Paulista (FCAV] - UNESP),
documento de ntimero 025000/10, estando de acordo com os
principios éticos na experimentacdo animal elaborado pelo Colé-
gio Brasileiro de Experimenta¢do Animal (COBEA).

Foram utilizados 6.480 girinos de ra-touro no estagio 25 de
Gosner (1960), alojados em 36 caixas de amianto com 100L de ca-
pacidade volumétrica, contendo 90L de 4gua, na densidade inicial
de 2 girinos/L. Os girinos foram distribuidos em delineamento
experimental inteiramente casualizado (DIC) com trés tratamen-
tos: dieta experimental com 32,68% de proteina bruta (Quadro
1) e duas dietas comerciais com 37,92% (Quadro 2) e 57,53% de
proteina bruta (Quadro 3), submetidos a quatro repeticdes, sen-
do que cada parcela experimental foi constituida por trés caixas
experimentais.

As andlises bromatologicas dos ingredientes utilizados na die-
ta experimental foram realizadas no Laboratério de Nutricdo de
Organismos Aquaticos do CAUNESP e no Laboratério de Nutri¢do
Animal do Departamento de Zootecnia da FCAVJ-Unesp.

As caixas apresentavam abastecimento individual e escoa-
mento diretamente pelo fundo. A dgua utilizada era proveniente
de mina, livre de cloro, com renovagdo de 100% a cada 24h. Para
a manutencdo da qualidade da dgua, as caixas foram sifonadas em
dias alternados para retirada de fezes e ragdo ndo consumida.

As temperaturas maxima e minima do ambiente e da dgua das
caixas foram medidas diariamente por meio de um termometro di-
gital (termometro digital mdxima e minima - Incoterm™). Os valores
de oxigénio dissolvido (oximetro YSI™ linha Professional), conduti-
vidade (Condutivimetro Modelo CD-203, PHTEK™) e pH (pHmetro
Modelo pH-100, PHTEK™) foram aferidos semanalmente.

Quadro 1. Formula e composi¢cdo nutricional da dieta
experimental na dieta de girinos de ra-touro (Lithobates

catesbeianus)
Alimentos (%)
Farinha de peixe 18,0
Farelo de soja 20,5
Farinha de visceras 10,0
Farelo de trigo 17,0
Farelo de milho 17,88
Amido de milho 10,0
Oleo de soja 6,0
Suplemento mineral e vitaminico? 0,6
BHT 0,02
Composic¢do analisada
Proteina bruta 32,68
Proteina digestivel® 26,23
Energia bruta (kcal/kg) 4434,34
Energia digestivel (kcal/kg)® 3743,07
Fibra bruta 2,45
Matéria mineral 7,78
Extrato etéreo 10,98
Extrativo ndo nitrogenado 38,13

2 Umidade (%) = 2,0, Cinzas (%) = 71,6442, Colina (mg/kg) = 30.000,
Magnésio (%) = 0,0085, Enxofre (%) = 1,1589, Ferro (mg/kg) = 25.714,
Cobre (mg/kg) = 1.960, Manganés (mg/kg) = 13.345, Zinco (mg/kg) =
30.000, Iodo (mg/kg) = 939, Selénio (mg/kg) = 30, Vitamina A (Ul/kg) =
600.000, Vitamina D, (Ul/kg) = 600.000, Vitamina E (mg/kg) = 12.000,
Vitamina K, (mg/kg) = 631, Tiamina B, (mg/kg) = 1.176, Riboflavina B,
(mg/kg) = 1.536, Piridoxina B, (mg/kg) 1.274, Vitamina B, (mcg/kg)
4.000, Niacina (mg/kg) 19.800, Acido Pantoténico B, (mg/kg) = 3.920,
Acido Félico (mg/kg) = 192, Biotina (mg/kg) = 20, Vitamina C (mg/kg)
=40.250. " Valores calculados a partir do coeficiente de digestibilidade
por Secco et al. (2005).

Pesq. Vet. Bras. 36(6):526-532, junho 2016



528 Cleber FM. Mansano et al.

Quadro 2. Nivel de garantia do fabricante (NGF) e composicio
centesimal analisada (CCA) da Racdo Comercial 1

NGF CCA
Proteina bruta (%) 35,0 (min) 37,92
Extrato etéreo (%) - 7,53
Energia bruta (kcal/kg) - 4156,34
Fibra bruta (%) - 3,35
Matéria Mineral (%) - 10,95

Composicdo basica da ragdo: Milho integral moido, farelo de soja, farelo de
gliten de milho = 60, farinha de carne e ossos, farinha de penas hidroli-
sadas, farinha de sangue, gordura vegetal estabilizada, cloreto de sédio
(sal comum), cloreto de colina, calcario calcitico. Eventuais substitutivos:
sorgo integral moido, quirera de arroz, farelo de milho, farelo de gliten
de milho, farelo de trigo, farelo de arroz, levedura seca de cana de agucar.
Suplemento mineral e vitaminico: Vitamina A (min) = 35.000 U.IL, Vita-
minaD, (n}in) =2.000 UL, Vitamina E (min) = 120 U.L, Vitamina K, (min)
=800mg, Acido félico (min) = 10mg, Biotina (min) = 10mg, Tiamina (B,)
= (min) = 25mg, Riboflavina (B,) (min) = 35mg, Piridoxina (B,) (min) =
40mg, Vitamina B,, (min) = 100mcg, Niacina (min) = 350mg, Acido Pan-
toténico (min) = 150mg, Colina (min) = 2.500mg, Cobre (min) = 25mg,
Ferro (min) = 150mg, Manganés (min) = 75mg, Selénio (min) = 1mg, Zin-
co (min) = 140mg, Mananoligossacarideo (min) = 60mg.

Quadro 3. Nivel de garantia do fabricante (NGF) e composicido
centesimal analisada (CCA) da Racdo Comercial 2

NGF CCA
Umidade (%) 10,0 (max) -
Proteina bruta (%) 55,0 (min) 57,53
Extrato etéreo (%) 7,0 (min) 8,43
Energia bruta (kcal/kg) - 5003,08
Fibra bruta (%) 2,8 (max) -
Minerais (%) 17,0 (max) 10,92
Ca (%) 4,2 (max) -
Fésforo (%) 1,5 (min) -

Composicdo basica da ragdo: Milho integral moido, farelo de soja, farelo
de gliten de milho = 60, farinha de carne e ossos, farinha de penas hi-
drolisadas, farinha de sangue, gordura vegetal estabilizada, cloreto de
s6dio (sal comum), cloreto de colina, calcério calcitico. Eventuais subs-
titutivos: sorgo integral moido, quirera de arroz, farelo de milho, farelo
de gliten de milho, farelo de trigo, farelo de arroz, levedura seca de cana
de agticar. Suplemento mineral e vitaminico: Vitamina A (min) = 35.000
Ul, Vitamina D, (min) = 2.000 U], Vitamina E (min) = 120 Ul, Vitamina
K, (min) = 800= mg, Acido f6lico (min) = 10= mg, Biotina (min) = 10mg,
Tiamina (B,) =(min) = 25mg, Riboflavina (B,) (min) = 35mg, Piridoxina
(B,) (min) = 40mg, Vitamina B,, (min) = 100mcg, Niacina (min) = 350mg,
Acido Pantoténico (min) = 150mg, Colina (min) = 2.500mg, Cobre (min)
=25mg, Ferro (min) = 150mg, Manganés (min) = 75mg, Selénio (min) = 1
mg, Zinco (min) = 140mg, Mananoligossacarideo (min) = 60mg.

As coletas foram realizadas no 302 dia (12 periodo experimen-
tal) e no 602 dia (22 periodo experimental), sendo esse, o ultimo
dia do periodo experimental e inicio do climax da metamorfose.
Em cada coleta, dez animais de cada dieta, foram acondicionados
em recipientes com agua a -4°C, intuindo a redugdo do metabo-
lismo e, em seguida, anestesiados em solucdo de dleo de cravo
(150mg/L). Seguiu-se com a insensibilizagdo por contencdo fi-
sioldgica, por meio da sec¢do transversal da medula espinhal e
efetuada a necropsia para verificacdo da ocorréncia de alteracdes
na morfologia dos érgaos internos com destaque para o figado.

Os drgaos foram fixados em solugdo de Bouin por 24h, enxa-
guados em solugdo alcodlica a 70% para completa eliminacdo do
fixador e depois submetidos as praticas da rotina histotecnoldgica,
que envolveram as etapas de desidratacdo gradual das amostras em
solucdo alcodlica etilica com concentragdes crescentes, de diafaniza-
¢do dos tecidos em xileno (xilol) e inclusdo dos fragmentos em His-
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tosec™. Apds a inclusdo, as amostras foram cortadas ao micrétomo
na espessura de 4,0y, montadas em laminas, coradas com hematoxi-
lina e Eosina (HE) e, finalmente visualizadas em microscépio de luz.

RESULTADOS

As temperaturas minima e maxima da agua das caixas du-
rante o periodo experimental variaram de 24,2+1,4°C a
26,0+1,2°C, respectivamente. Os valores médios de oxigeé-
nio dissolvido, condutividade elétrica e pH da dgua das cai-
xas durante o periodo experimental foram 3,07+0,92mg/I,
38,0£0,26pS.cm™ e 6,17+0,34, respectivamente.

0 figado dos animais que receberam as dietas comerciais
durante todo o periodo experimental, que compreendeu 60
dias, apresentaram-se macroscopicamente aumentados de
tamanho, hipocorados, flacidos e friadveis, sugerindo a ocor-
réncia de alteragdes na estrutura microscopica do tecido
hepatico. No entanto, os animais alimentados com a dieta
experimental apresentaram os 6rgdos com arquitetura e
coloragdo preservados macroscopicamente.

No 302 dia do periodo experimental foi observado na
andlise histoldégica hepatica dos animais que receberam a
dieta formulada com 32,68% de proteina bruta, discreta
a moderada desorganizacdo dos hepatdcitos, que se apre-
sentaram hipertrofiados, moderada vacuolizagédo citoplas-
matica e severa quantidade de granulos. Os manguitos
perivasculares observados mostraram-se compostos por
células mononucleares, distribuidas periportal e também
difusamente pelo parénquima, indicando um processo
inflamatério cronico no tecido hepatico. (Fig.1a) Quatro
animais apresentaram infiltrado inflamatério eosinofilico.
Houve congestdo de moderada a severa em seis animais;
hemorragia em dois animais; hemoélise em sete e necrose
em apenas um animal.

Ao final do experimento (602 dia), o figado dos animais
alimentados com a dieta experimental contendo 32,68%
de proteina bruta apresentaram severa desorganizacio da
arquitetura histolégica do 6rgdo. Observaram-se variados
graus de congestdo nos sinuséides, areas com proliferacdo
de tecido conjuntivo denso, sugerindo um processo fibré-
tico do parénquima. Os hepatdcitos mostraram intensa
vacuolizacdo do citoplasma, perdendo suas caracteristicas
morfolégicas normais. (Fig.2a). Houve discreta a modera-
da vacuolizacdo e moderada a severa quantidade de gra-
nulos. O infiltrado inflamatério mononuclear foi moderado
a severo, com distribui¢do periportal e difusa na maioria
dos animais. Apenas seis animais apresentaram moderado
a severo infiltrado inflamatério mononuclear multifocal.
Houve moderada a severa congestdo (Fig.2a).

O tecido hepatico dos girinos alimentados com a dieta
comercial de 37,92% de proteina bruta, no 302 dia do ex-
perimento, apresentou graus variados na desorganizacdo
na sua arquitetura morfolégica, de moderado a severo. A
vacuolizagdo citoplasmatica dos hepatdcitos foi intensa, su-
gerindo um possivel processo de esteatose, devido ao for-
mato perfeitamente arredondado das vesiculas. Notou-se
também a presenca de um discreto infiltrado inflamatério
mononuclear, com distribuicdo periportal e também difu-
samente pelo parénquima. Houve também uma discreta
congestdo dos sinusdides (Fig.1b).
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Fig.1. Figado de girinos de ra-touro, Lithobates ca-
tesbeianus, no 302 dia do periodo experimental.
(a) Girinos alimentados com dieta experimen-
tal (32,68% de proteina bruta), severa dege-
neragdo vacuolar, hepatdcitos desorganizados
e congestdo. Infiltrado inflamatério mononu-
clear periportal (Seta). Veia central do l6bulo
(V). Ducto biliar (D). HE, obj. 20x. (b) Girinos
alimentados com dieta experimental (37,92%
de proteina bruta), hepatdcitos hipertrofiados,
marginalizacdo do ntcleo celular e citoplas-
ma severamente vacuolizado, sugerindo grave
quadro de esteatose (setas). HE, obj.40x. (c)
Girinos alimentados com dieta experimental
(57,53% de proteina bruta), degeneracdo dos hepatdcitos e perda da arquitetura estrutural do 6rgao;
presenca de infiltrado inflamatério mononuclear distribuido difusamente por todo o parénquima he-
patico (setas). Espaco periportal (*). Veia central do 16bulo (V). Ducto biliar (D). HE, obj.20x.
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Fig.2. Figado de girinos de ra-touro, Lithobates ca-
tesbeianus no 602 dia do periodo experimental.
(a) Girinos alimentados com dieta experimental
(32,68% de proteina bruta), com severa conges-
tdo e dilatacdo dos espagos dos sinusoidais, le-
vando a desorganizagio de hepatdcitos (setas).
HE, obj.20x. (b) Girinos alimentados com dieta
comercial (37,92% de proteina bruta), com in-
filtrado inflamatério mononuclear multifocal
(setas), demonstrando um quadro de hepatite
cronica. HE, obj.20x. (c¢) Girinos alimentados
com dieta comercial (57,53% de proteina bru-
ta), com necrose severa e difusa. HE, obj.20x.
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Ap6s nova avaliagdo do grupo de girinos alimentados
com 37,92% de proteina bruta aos 60 dias de experimen-
to, verificou-se moderada desorganizacdo de hepatdcitos.
Houve intensa vacuolizacdo, presenca de infiltrados in-
flamatérios de células mononucleares, com distribuicdo
difusa e periportal (Fig.2b). Nove animais apresentaram
infiltrado inflamatério eosinofilico subcapsular. Os animais
apresentaram moderada a severa congestdo, sendo que em
cinco casos houve hemorragia e hemdlise.

No terceiro grupo de girinos alimentados com a dieta
comercial com 55,0% de proteina bruta, constatou-se aos
30 dias de experimento, moderada desorganizacdo da ar-
quitetura histolégica do parénquima hepatico, com acentu-
ada vacuolizacgdo citoplasmatica nos hepatdcitos, sugerin-
do a presenca de esteatose e degeneracdo hidrdpica, com
distribui¢do difusa. O infiltrado inflamatério mononuclear
foi predominante e esteve distribuido difusamente por
todo o parénquima hepatico (Fig.1c). Observou-se apenas
um caso em que a distribuicdo foi multifocal. Os figados
apresentaram moderada a severa congestdo e em trés ca-
sos constatou-se hemorragia subcapsular. Apenas um ani-
mal apresentou hemoélise e outro, necrose.

Na analise hepatica final dos animais alimentados com
55,0 % de proteina bruta aos 60 dias de experimento, veri-
ficou-se desorganizacdo de hepatocitos de discreta a mode-
rada. Observou-se discreta a moderada vacuolizagio e pre-
senca de granulos. Houve discreto a moderado infiltrado
inflamatério mononuclear periportal e moderado a severo
infiltrado inflamatério mononuclear difuso. Notou-se em
um animal, infiltrado inflamatério eosinofilico subcapsular.
Foi constatada congestdo moderada a severa, porém ape-
nas um animal apresentou hemorragia e necrose severa e
difusa. (Fig.2c)

DISCUSSAO

A temperatura da agua interfere diretamente no metabo-
lismo dos anfibios, devido ao fato de serem ectotérmicos,
aumentando a velocidade de crescimento e ganhos de mas-
sa corpdrea quando em condi¢des térmicas favoraveis (Ho-
ffman et al. 1989).

Os valores de temperatura de maxima e minima da dgua
estdo dentro da faixa considerada 6tima (24,5-29,1°C) para
cultivo de girinos (Lima et al. 2003, Bambozzi et al. 2004,
Hayashi et al. 2004, Seixas Filho et al. 2008). Os teores mé-
dios de oxigénio dissolvido na dgua estdo dentro do limite
aceitavel para o cultivo de girinos (Hailey et al. 2006).

A condutividade elétrica da dgua das caixas experimen-
tais encontrou-se dentro dos parametros indicados por
Sipatba-Tavares (1994) entre 23,0 e 71,0uS.cm para o cul-
tivo de organismos aquaticos em viveiros escavados. Os va-
lores médios do potencial hidrogenionico (pH) da dgua das
caixas, também estdo dentro da faixa compreendida entre
6,0 e 7,0, considerada ideal para o cultivo de girinos de ra-
-touro (Alves 1995) e préximos ao valor de 6,5 encontrados
por Albinati et al. (2001). De maneira geral, os parametros
hidricos apresentaram-se relativamente constantes em to-
das as caixas.

Atualmente, a maior parte das dietas utilizadas para
ra-touro é advinda da piscicultura, ndo havendo uma die-
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ta especifica para ras nas diferentes etapas de criagdo. A
auséncia deste produto no mercado ranicola nacional acar-
reta varios problemas, podendo interferir diretamente no
processo nutricional das ras. Como essas formulagdes ten-
dem a suprir as exigéncias nutricionais dos peixes, acaba-
-se fornecendo um alimento ndo balanceado aos girinos, e
como consequéncia, ha o surgimento de deficiéncia protéi-
ca e lesdes hepaticas (Hipo6lito 2003).

O figado é de grande importancia para os girinos, pois
além de atuar como parte dos processos digestivos, também
possui funcdo imunolégica. Logo, seus distirbios apresen-
tam consequéncias de longo alcance sobre a homeostasia
corpdrea (Seixas Filho et al. 2008). Quando ha uma inade-
quada alimentagao protéico-calérica prolongada, desenvol-
vem-se varias sindromes generalisadas, inclusive afetando
a resiténcia imunoldgica destes animais (Seixas Filho et al.
2009). O figado ainda pode apresentar desordens organi-
cas devido a intoxicagdes, infec¢des ou parasitismo, por
meio de alteracdes na sua estrutura celular, bioquimica e
morfoldgica (Freitas et al. 2014).

Dentre os distirbios hepaticos encontrados no presen-
te trabalho, destaca-se a degeneracdo gordurosa que é o
acumulo anormal de gorduras no citoplasma de células que
normalmente ndo as armazenam. O figado é o local mais
comum desta lesdo, identificada microscopicamente pela
presenca de vacuolos no tecido hepatico, porém ocorre
também no epitélio dos tibulos renais e nas fibras miocar-
dicas (Montenegro & Franco 1999).

0 acumulo de gorduras nos hepatécitos ocorre quan-
do ha uma discrepancia entre o volume de gorduras que
chegam ou que sdo sintetizadas no figado, e o volume de
gorduras que sdo utilizadas ou que sao secretadas como li-
poproteinas pelo figado (Woolf 2000).

Neste trabalho, a degeneragio gordurosa pode ter sido
desencadeada por danos especificos ou inespecificos aos
hepatdcitos, ocasionados diretamente pelas deficiéncias
nutricionais que reduzem a sintese de proteinas. Essa alte-
racdo leva a diminuicdo da sintese de lipoproteinas, resul-
tando em aciumulo de gorduras hepaticas. Ou seja, 0 animal
necessita de um balango ideal em aminoacidos e ndo em
proteina. Quando nao ha este balango, ocorre um aumento
da mobilizacdo de gorduras dos depdsitos para aproveita-
mento energético, causando o acimulo no hepatécito, pela
caréncia de alguns aminoacidos (Robbins et al. 1996, Tat-
tersall & Ultsch 2008).

As alteragdes morfoldgicas encontradas no tecido hepa-
tico sdo decorrentes de alteragdes funcionais, denominadas
de degeneracoes. Essas degeneragdes sdo alteracoes regres-
sivas das células que se manifestam por modificacdes cito-
plasmaticas e nucleares e, por diminui¢do da fungao celular
(Kumar et al. 2010). Geralmente, as alteracoes degenerati-
vas sdo consideradas reversiveis, uma vez que as funcgdes
celulares retornam ao normal quando eliminado o agente
causal, como a correcao de uma alimenta¢do inadequada.

No entanto, quando a capacidade homeostatica da cé-
lula é superada pela intensidade ou duragido da agressao,
ocorre uma lesdo irreversivel. Pode-se afirmar que existe
um limite entre o “ponto de retorno e nio retorno” da fun-
cionalidade de uma determinada célula. Quando este limite
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é ultrapassado segue-se um periodo de desorganizacdo es-
trutural progressiva, que culmina com a morte celular ou
necrose (Fabris 1992).

Nesse estudo foi observado um grande nimero de ani-
mais com a presenca de necrose hepatica, apresentando
um conjunto de altera¢des morfolégicas que ocorrem apos
amorte celular. A diminui¢ao das atividades vitais das célu-
las determina uma série de alteragdes morfologicas que po-
dem ser consideradas como sinal da ocorréncia da morte
celular, ocasionando a diminuicdo da homeostase corporal
destes animais, interferindo diretamente nos parametros
de desenvolvimento dos mesmos.

O tecido necrosado, de modo geral, apresenta-se como
um elemento estranho ao organismo, que procura elimina-
-lo. O modo de eliminagdo depende da extensdo da massa
necrosada, do local onde se localiza e da causa da necrose.
Como resultado, pode ocorrer: absor¢io, drenagem, cica-
trizacdo e calcificagcdo, encistamento e a gangrena (Kumar
et al. 2008). Isso explica o fato de terem sidos encontrados
alguns infiltrados mononucleares difusos e localizados em
pontos do tecido hepatico, demonstrando a reagdo do orga-
nismo frente a essa alteracdo homeostatica.

A falta de uma dieta para girinos interfere diretamen-
te no processo nutricional, porque durante esta fase, sdo
animais onivoros (Oliveira-Bahia 2007) e muitas vezes aca-
bam recebendo uma dieta para peixes carnivoros. Muitas
das alteracdes observadas nesse estudo também foram
encontradas por Hipolito et al. (2004), Seixas filho et al.
(2013) e Freitas et al. (2014) avaliando o figado de ras-tou-
ro adultas, sugerindo que a utilizacdo de uma dieta de ma
qualidade leva a uma disfunc¢ao do tecido hepatico.

CONCLUSAO

As alteracgdes hepaticas encontradas neste estudo sugerem
que as dietas utilizadas para os girinos de ra-touro, ndo
atenderam suas necessidades dietéticas, afetando a home-
ostasia dos mesmos, comprometendo assim, sua sanidade.
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