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RESUMO GERAL

Na producdo avicola, diversos fatores influenciam no desempenho e satde animal,
sendo um deles a nutrigdo. O mercado de nutricdo animal vem aperfeicoando as
formulas de racdo e suplementos, com o objetivo de alcancar as necessidades
nutricionais dos animais, proporcionando melhor desempenho e baixo custo na
producdo. Nesse contexto, o selénio ocupa posicdo de destaque, pois, sabe-se que ¢ um
elemento essencial, importante para o aumento da imunocompeténcia e desempenho
produtivo e reprodutivo dos animais. Em relacdo ao sistema imune, o selénio melhora o
status imune das aves, com aumento da habilidade imunocompetente das células de
defesa para responder a estimulos antigénicos. Entretanto, sua fonte na dieta animal ¢
limitada (forma inorganica), devido sua toxicidade. Minerais na forma organica,
recentemente disponivel no mercado, estdo sendo estudadas como forma mais
biodisponiveis e atoxicos para os animais. A presente dissertacdo busca estudar o efeito
do selénio orgéanico sobre a resposta imune de frangos de corte. Essa foi dividida em
dois capitulos: Capitulo I revisio sobre “A influéncia do selénio na resposta
imunolégica das aves” e Capitulo II, trabalho cientifico, “Suplementacdo de selénio
organico na resposta imunoldgica a vacinas virais e coccidioses de frangos de corte”.

Palavras-chave: selénio, composto orgdnico, sistema imune, aves.

viil



ABSTRACT

In poultry production, many factors influence in the animal health and performance,
being nutrition one of them. The market of animal nutrition comes perfecting formulas
of ration and suplements, in order to reach animal nutritional requirements, providing
better performance and reducing production costs. In this context, selenium occupies
prominence position, therefore, it is known as essencial element, important for increase
of immunocompetence and the productive and reproductive animal performance.
Regarding the immune system, selenium improves birds’ immune status by improving
the immunocompetence ability of the defense cells to react against antigenic stimuli.
However, selenium sources in animal diet is limited (inorganic form), due to its toxicity.
Minerals in the organic form, recently available in the market, are being studied as more
bioavailable and no toxical to animals. The present thesis aims to study the effect of
organic selenium on the immune response of poultry chickens. This was divided in two
chapters: Chapter 1 is a review about “The influence of selenium on immune response
of birds”; and Chapter 2 is a scientific report, “Organic selenium supplementation on
the immunological response against viral and coccidiosis vaccines of poultry chicken”.

Keys words: selenium, compound organic, immune system, chicken.
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INTRODUCAO GERAL

Na producdo avicola, sua evolugdo ao longo dos anos se deve entre varios
fatores ao desenvolvimento genético, sanitario e nutricional. Entretanto, a intensa
selecdo genética aplicada em animais de producdo, principalmente para carne e ovos,
tem manifestado efeito proporcionalmente negativo sobre a resposta imunologica
animal. Ou seja, animais de grande produtividade mostram-se cada vez menos capazes
de responder adequadamente a estimulos imunogénicos (DIBNER et al., 1998;
MORGULIS, 2002; ZEKARIAS et al., 2002; SWAGGERTY et al., 2003). Nesse
cenario de alta produtividade e baixos custos, soma-se também o aumento da exigéncia
do mercado consumidor nas restrigdes ao uso de aditivos antimicrobianos na racdo
animal para um alimento mais seguro.

Frente a isso, o mercado nutricional busca constantemente adequacdes nas
formulas de racdo e suplementos/aditivos para acompanhar a demanda e exigéncias do
mercado, sem prejudicar a produtividade animal.  Atualmente, o desafio dos
nutricionistas estd na busca em formular dietas além dos niveis nutricionais basicos.
Elaborar, também, recomendac¢des para manutencdo de caracteristicas produtivas e
reprodutivas de animais criados em condi¢des comerciais com énfase especifica na
saude animal. Pois, j& esta provado que as necessidades de muitos nutrientes sdo mais
elevadas se considerar a imunocompeténcia e ndo apenas o ganho de peso e o
desenvolvimento. Ou seja, existe variabilidade das exigéncias do animal de acordo com
condi¢des de manejo, e, principalmente, necessidade de produzir resposta inflamatoria e
imunolégica especifica para varios patogenos.

A exposicdo natural aos patégenos endémicos no ambiente de producdo avicola
e no uso de vacinas, se constituem um desafio ao sistema imune das aves. Durante esse
periodo, ocorrem alteragdes metabolicas especificas que desviam nutrientes necessarios,
devido a elevagao do estresse imunoldgico para a imediata sobrevivéncia, bem como
para prolongamento da resposta imunoldgica contra mecanismos invasores. O resultado
observavel do estresse imunologico, geralmente, ¢ a redugdo da taxa de crescimento e
piora na conversdo alimentar, ja que os nutrientes sdo desviados para as respostas
imunes (BAINS, 1995).

Nesse contexto, para manter a saude animal, sabe-se, por exemplo, que resposta
imune ¢ dependente de varias vitaminas e minerais. Em especial destaca-se o selénio,

por apresentar fungdes imunomoduladoras e antioxidantes no organismo animal. Os
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resultados da produc¢do de radicais livres no organismo comprometem muitos sistemas e
processos organicos, afetando inclusive o ganho de peso, desenvolvimento, reproducgdo
e imunocompeténcia dos animais (KARADAS e SURAI 2004). Na producao animal a
geracdo de radicais livres e peroxidacdo lipidica sdo responsaveis pelo desenvolvimento
de varias doencas, decréscimos na producdo animal e qualidade do produto. O papel do
selénio esta na neutralizacdo dos radicais livres através da enzima antioxidante celular,
glutationa peroxidase (GSH-Px), que auxilia na protecdo do conteudo celular e
membranas sub-celulares do dano oxidativo (JACQUES, 2001). A atividade enzimatica
da GSH-Px no organismo funciona como um antioxidante primario e ¢ importante
componente na protecdo contra radicais livres em espécies que utilizam o metabolismo
oxidativo, sendo crucial para a sobrevivéncia da célula por catalisar a reducdo de
peroxido de hidrogénio e hidroperdxidos lipidicos (MOREIRA et a/, 2001). Além do
selénio participar de outras fungdes importantes no organismo, desempenhando fungdes
indispensaveis na regulacdo do metabolismo, promovendo o bom crescimento e
desempenho reprodutivo.

Até a década de 50, o microelemento selénio foi estudado mais pelos seus
efeitos toxicos do que pelos seus efeitos nutricionais. Hoje, sabe-se que seus efeitos
toxicos sdo devido a sua forma inorganica. Na forma de sal, o mineral ¢ capaz de
promover a producao de radicais superoxidos e causar estresse oxidativo através da
reacdo de redugdo com glutationa reduzida (SURAI, 2002). Por outro lado, a
selenometionina, forma orgénica, ¢ um composto de selénio relativamente atdxico, nao-
catalitico e ndo redox que exibe baixa toxicidade e ndo produz superdxido (STEWART
etal., 1999).

Na producao avicola, a fonte de selénio encontrada na dieta animal esta na forma
inorganica, via selenito de sodio, para atender as necessidades minerais das aves.
Alternativamente, fontes organicas, hoje disponiveis no mercado, estdo sendo estudadas
como uma forma aparentemente mais disponivel, e de mais eficiente absor¢ao pelos
animais. Segundo PIEDRAS et al. (2005) a utilizagdo do selénio organico
(selenometionina), em substitui¢do ao selénio inorgénico, tem-se mostrado mais
eficiente, pois melhora o desempenho dos peixes e permite o aumento da concentracio
do microelemento na musculatura, beneficiando contudo o consumidor final.

Na presente dissertagdo busca estudar o efeito do selénio organico sobre a

resposta imune de frangos de corte. O trabalho foi dividido em dois capitulos: Capitulo I
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que apresenta uma revisao sobre “A influéncia do selénio na resposta imunologica das
aves” e no Capitulo II um trabalho cientifico desenvolvido com o objetivo de avaliar o
e . A . . ~
Efeito do selénio orgdnico na resposta imunoldgica das aves, quando essas sdo
vacinadas contra Coccidiose, doenca de Newcaslte ¢ Gumboro”, através de analises

sorologicas, hematoldgicas, histologicas e imunohistologicas.
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A INFLUENCIA DO SELENIO NA RESPOSTA IMUNOLOGICA
DAS AVES

(Selenium influence in the immune response of poultry)

MARINA BOLZANI SAAD

RESUMO

O selénio ¢ um mineral essencial para a fungdo orgdnica no organismo humano e
animal. Esse mineral, como componente da enzima glutationa peroxidase, apresenta
importante papel na a¢do antioxidante no organismo, por neutralizar os radicais livres,
que ¢ resultado de muitos fatores, principalmente da resposta imune. A dieta, via
selenito de sodio, € a principal fonte de selénio. Em aves, as exigéncias nutricionais,
inclusive do selénio, normalmente sdo calculadas com base em ensaios experimentais
com animais saudaveis e em baixas condi¢des de desafio. No entanto, na pratica, os
animais sao expostos a constantes desafios com diferentes infec¢des e programa vacinal
intenso que aumenta a ativacdo do sistema imunolodgico. Sobre este aspecto, ha estudos
que mostram que a ativacdo da resposta imune aumenta a necessidade de nutrientes,
vitaminas e minerais. O objetivo da revisdo foi apresentar informagdes recentes sobre a
influéncia do selénio na resposta imune e as praticas aplicadas na produgdo de aves que
poderiam usar este mineral sobre a modulag@o da resposta imune.

Palavras- chave: selénio, sistema imune, aves, imunomodulagao.

ABSTRACT

Selenium is an essential mineral for organic function on animal and human organism.
This mineral, as component of the enzyme glutationa peroxidase, presents important
function in antioxidant action in the organism, for neutralizing the free radicals, that are
resultant from many factors, mainly from the immune response. The diet, with sodium
selenite, is the major source of selenium. In poultry, the nutritional requirements,
including selenium, normally was calculated based on experimental assays, using
healthful animals in low challenge conditions. However, on practical way, the animals
are constantly exposed to different infection challenges and intense vaccine program
that increase the activation of immune system. On this aspect, there are studies that
show that the activation of immune response increases the necessity of nutrients,
vitamins and minerals. The objective of this review was to present recent information
about influence of selenium on immune response and the applied practices on poultry
production that could use this mineral on modulation of immune response.

Keys words: selenium, immune system, poultry, immune modulation.
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INTRODUCAO

A intensa selecdo genética aplicada em animais de producdo, principalmente
para carne e ovos, tem sido indicada como tendo efeito proporcionalmente negativo
sobre a resposta imunoldgica. Diversos autores tém apresentado que animais de grande
produtividade mostram-se também cada vez menos capazes de responder
adequadamente a estimulos imunogénicos (DIBNER et al., 1998; MORGULIS, 2002;
ZEKARIAS et al., 2002; SWAGGERTY et al., 2003). Linhagens comerciais de aves
selecionadas para desempenho produtivo otimizado apresentam macr6éfagos com menor
capacidade de atividade fagocitica e metabolismo oxidativo (ZEKARIAS et al., 2002;
SWAGGERTY et al., 2003).

Por outro lado, na cadeia de produ¢@o animal, cada vez mais ragdes balanceadas
tem sido empregadas para atender as necessidades organicas dos animais. Entretanto,
apesar de que ao longo dos anos as formulas de alimento para animais serem
padronizadas em tabelas internacionalmente conhecidas, sabe-se que ha variabilidade
das exigéncias do animal de acordo com condigdes de manejo, e, principalmente,
quando ha necessidade de produzir resposta inflamatéria e imunolédgica especifica para
varios patdégenos. Em condi¢cdes de homeostase, as necessidades nutricionais sdo
diferentes de quando o animal estd em condicdo de estresse, ou seja, o sistema
imunolégico animal é um consumidor modesto de nutrientes e recursos organicos,
porém, uma vez ativado, torna-se um grande sorvedouro de energia e nutrientes,
alterando sua exigéncia nutricional.

Sabe-se que, por exemplo, a resposta imune é dependente de varias vitaminas e
minerais (MAIORKA ¢ MACARI, 2002), dentre os quais, o selénio ocupa posicido de
destaque por desempenhar funcgdes indispensdveis na regulacdo do metabolismo,
promovendo o bom crescimento e desempenho reprodutivo, neutralizando os radicais

livres e defendendo o organismo contra infecgdes (SURALI 2000).
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FONTES DE SELENIO

O selénio ¢ um micromineral, que foi isolado e identificado em 1817, pertence
ao grupo 16 da tabela periddica, e esta localizado entre os elementos quimicos, enxofre
e telurio. Esse microelemento estd presente na natureza de duas formas quimicas:
organica e inorgénica. O selénio inorganico pode ser encontrado em diferentes fontes na
forma de selenito, selenato e seleneto. J4 os organicos, selenometionina e
selenocisteina, sdo provenientes de alimentos vegetais e animais, destacando a castanha
de caju e o peixe, como fontes ricas desse mineral, respectivamente.

A principal fonte de selénio na dieta para as aves estd na forma inorganica, como
selenito de sodio, normalmente incluidos como suplementacdo mineral, uma vez que a
quantidade existente de selénio nos ingredientes da dieta ndo ¢ suficiente para atender
os requerimentos do animal. Os niveis de selenito de sodio na ra¢do apresentam-se
limitados devido a sua toxicidade e interagdes com outros minerais. Segundo estudos
realizados por GAD E ABD EL-TWAB (2008) em codornas, altos niveis de selenito
administrado oralmente nas aves por um més induziram lesdes hepaticas oxidativas,
interferindo nos pardmetros sanguineos e bioquimicos, além do desempenho dos
animais.

Outro fator desfavoravel do mineral inorganico refere-se a sua forma de
absorcdo e reten¢do no organismo, que propicia baixa eficiéncia na transferéncia para os
produtos de origem animal - como leite, carne e ovos - e pobre habilidade de sustentar
reservas de selénio no corpo (SURAI, 2000).

Ja na forma organica, o selénio apresenta-se mais biodisponivel para o animal,
devido sua forma de absor¢do e metabolizacdo serem diferentes da forma inorganica.
Eles sdo absorvidos pelos carreadores intestinais de aminoacidos e ndo por
transportadores intestinais cldssicos de minerais, através do transporte passivo. Esse
modo diferenciado de absor¢do evita competi¢do entre os minerais pelo mesmo
mecanismo de absor¢do, além de apresentar menor toxicidade (SCHRAUZER, 2000).
Outro fator especifico dessa forma de mineral esta envolvido no metabolismo e fixagdo
no organismo animal. Apos a absor¢do intestinal, a forma organica pode ser
metabolizada pelos animais como aminoacidos (EKHOLM et al, 1991) e ndo
excretada. Isso ocorre especialmente com selénio associado a metionina (SeMet), que,
de forma similar & metionina, pode ser incorporado a proteinas pelo mesmo coédon

AUG, pois o tRNA ndo diferencia a metionina da SeMet. Em consequéncia, 40-50% do
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Se corporal podem ser SeMet inserida em proteinas do tecido muscular, denominadas
selenoproteinas ndo-funcionais (DANIELS, 1996), aumentando seu potencial de fixagdo
no organismo animal.

Essa maior biodisponibilidade do mineral deve-se a sua ligacdo com
aminoacidos, como a metionina e cisteina, formando moléculas chamadas
selenometionina ou selenocisteina, respectivamente. A forma orgéanica ¢ encontrada
naturalmente nas plantas (KELLY e POWER, 1995), e pode ser biossintetizada pelas
leveduras, como Saccharomyces cerevisiae, que contém niveis elevados de selénio
ligado a aminoacidos (BURK, 1976). Esses nutrientes, ligado a proteinas/aminoacidos,
apresentam melhor digestibilidade e disponibilidade. O aumento da digestibilidade esta
associado a maior solubilidade, melhor estabilidade no limen e ao tipo de ligagdo que
serve como um carregador eficiente para o mineral atravessar a mucosa intestinal. Uma
vez absorvido, hd também um maior potencial de retengdo, visto que existe uma menor
possibilidade de excre¢do quando incorporado em moléculas de proteina.

Varios estudos demonstram a biodisponibilidade do selénio organico, em
aumentar a concentracdo desse nutriente em produtos de origem animal, em vdrias
espécies animais, especialmente na carne de frango (DOWNS et al., 2000; LENG et al.,
2003).

FUNCAO DO SELENIO

O selénio ¢ um micromineral essencial para os animais e seres humanos por
participar de diversas fungdes vitais no organismo, como no sistema reprodutivo e,
principalmente, no sistema imune, sendo considerado como um agente
imunomodulador.

Desde a década de 50, ficou claro que o selénio ¢ um nutriente essencial na
nutricdo animal, e essa descoberta foi expandida pelo conhecimento de que o selénio ¢
parte integrante de uma enzima, a glutationa peroxidase (GSH-Px), enzima antioxidante
celular, que auxilia na prote¢@o do contetido celular e membranas sub-celulares do dano
oxidativo (JACQUES, 2001). Enquanto a vitamina E ¢ um antioxidante especifico da
membrana, o selénio atua como componente da GSH-Px dentro do citoplasma,
principalmente, destruindo os peréxidos antes que estes causem danos. Seu papel como

antioxidante estd na versatilidade da capacidade de oxi-reducdo no centro ativo da
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enzima GSH-Px, uma caracteristica fundamental para sua ag¢do na eliminagdo de
peroxidos (ARTEEL e SIES, 2001).

A atividade enzimatica da GSH-Px no organismo funciona como um
antioxidante primario e ¢ importante componente na prote¢ao contra radicais livres em
espécies que utilizam o metabolismo oxidativo, sendo crucial para a sobrevivéncia da
célula por catalisar a redugdo de peroxido de hidrogénio e hidroperdxidos lipidicos
(MOREIRA et al, 2001). Hidroperoxidos sdo toxicos, e se ndo removidas das células
danificam a estrutura da membrana e fungdes celulares (SURAI 2000).

O nivel de atividade da enzima GSH-Px esté relacionado com o suprimento de
selénio no organismo (WATANABE ef al., 1997). Usualmente, a atividade de GSH-Px
¢ considerada como um indicador da localiza¢do de selénio em uma variedade de
espécies (GANTHER, 1979). Essa enzima, além, de ter grande relacdo com a prevencao
da formacdo de peroxidos dentro das células, também atua em conjunto com a enzima
tiredoxina redutase, que contribui para restabelecer o sistema enddgeno antioxidante

(TAPIERO et al, 2003).

AGENTE ANTIOXIDANTE E RADICAIS LIVRES

O selénio desempenha varias fungdes importantes no organismo animal, entre
eles: funcdo especifica na sintese de prostaglandinas e no metabolismo de 4cidos graxos
essenciais; ativacao dos hormonios tireoideanos. E, como destaque, papel essencial na
obtengdo de uma resposta imune adequada, através da neutraliza¢ao dos radicais livres
(JACQUES, 2001).

Na produgdo animal, a geragdo de radicais livres e peroxidagdo lipidica sdo
responsaveis pelo desenvolvimento de varias doencas, decréscimos na producao animal
e qualidade do produto (SURAI, 2000).

Os radicais livres, por sua vez, sdo atomos ou moléculas que apresentam um ou
mais elétrons ndo pareados em sua Orbita mais externa, capazes de reagir com outras
moléculas contra as quais colidem, resultando em destrui¢do celular (FERREIRA e
MATSUBARA, 1997; HALLIWELL e GUTTERIDGE, 1999; NORDBERG e
ARNER, 2001; CAMPBELL e¢ FARRELL, 2007). Os principais mecanismos de sintese
fisioldgica de radicais livres de oxigé€nio ocorrem no processo de fagocitose de bactérias
por neutréfilos, monocitos e macrofagos, cujos radicais O, originam-se da ativagdo da

enzima nicotinamida adenina dinucleotideo fosfato — NADPH oxidorredutase, que
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provoca uma explosdo respiratoria e o consumo de oxigénio duas a vinte vezes acima do
normal (FANTONE e WARD, 1982).

Viérios relatos indicam que entre os radicais mais lesivos para as células
encontram-se o radical OH", e os constituintes mais afetados por radicais livres sdo os
acidos graxos poliinsaturados (AGP), das membranas celulares (plasmatica,
mitocondrial e lisossomal), proteinas (enzimas celulares e constituintes da matriz
extracelular), e 4cidos nucléicos (principalmente cromossomos). O alvo celular primario
pode variar, dependendo da célula, do tipo de estresse imposto e qudo severo € esse
estresse, entretanto, todos os tipos de biomoléculas sdo susceptiveis a acao das espécies
reativas ao oxigénio (ERO) (STOREY, 1996).

Em condi¢des fisiologicas normais, existe um balango entre a formagdo das
substancias oxidantes e sua efetiva remocao por antioxidantes, os quais controlam a
relacdo redox prevalecente nos sistemas biologicos. Distarbios na producdo de
oxidante/antioxidante em favor do oxidante levam a danos celulares denominados
“estresse oxidativo” (GUTTERIDGE, 1999; ALVAREZ ¢ MORAES, 2006).

Diversos fatores estdo envolvidos na produgdo de radicais livres e acdo dos
antioxidantes, e, consequentemente, relacionados a imunocompeténcia dos animais.
Segundo ORCHSENDORF (1999), alguns fatores possibilitam produgdo de radicais
livres e o efeito do estresse oxidativo, como: respostas inflamatorias sist€micas,
septicemias, aumento do metabolismo celular e perda da capacidade antioxidante do
organismo. E outros fatores, podem diminuir a acdo dos agentes antioxidante, como por
exemplo: racdes formuladas com niveis deficientes de minerais e vitaminas que
auxiliam nos processos antioxidantes, agentes competidores na absor¢do intestinal
(como enxofre, cadmio, prata e mercurio) e doengas entéricas que diminuem a absorgao,
principalmente, de Se e vitamina E (GUEDES e NOGUEIRA, 1994; RIET-CORREA et
al., 2003). Esses fatores, favoraveis a produg@o de radicais livres, contribuem com o
desequilibrio do balanco oxidante/antioxidante no organismo, ocasionando prejuizos a

imunocompeténcia dos animais.

RELACAO DO SELENIO COM SISTEMA IMUNE
O micromineral selénio (Se), at¢ a década de 50, foi mais enfatizado pelos seus
efeitos toxicos do que pelos seus efeitos nutricionais. A partir dai, foi reconhecido como

elemento trago essencial na prevencao das lesdes hepaticas, musculares e vasculares em
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ratos e aves alimentados com dietas contendo selénio (COMBS, 2001). Trabalho
realizado por CANTOR et al. (1975) permitiu observar que a presenga de selénio nas
dietas para aves diminuia a incidéncia da distrofia muscular, melhorava a fertilidade e
eclodibilidade, a qualidade da carcaca e o fortalecimento do sistema imune
(UTTERBACK et al., 2005; PAYNE et al., 2005).

Também, varios estudos comprovaram a influéncia do selénio sobre o sistema
imune. De acordo com LENG et al. (2003), o selénio melhora o status imune dos
frangos com aumento da habilidade imunocompetente das células de defesa para
responder a estimulos antigénicos. Esse mineral também apresenta acdo
antiinflamatoria, segundo estudos de SHILO et al. (2008), o selénio atua na resposta
inflamatoria dos macréfagos, diminuindo a ativacdo de interleucinas (IL-6), controlando
assim casos de sindromes de resposta inflamatoria sist€émica.

O envolvimento do selénio com o sistema imunoldgico inicia-se desde a fase
embrionaria das aves, entre 0 10° ¢ 15° do desenvolvimento embrionario, onde ocorre
significativa absor¢do de selénio e vitamina E pelo embrido. Nesta fase € que ocorre
maior absorc¢do da gordura do saco vitelinico pelo embrido. Grande parte deste contetido
lipidico é composto por gordura insaturada, passivel de peroxidacdo. Nesse momento &
que os agentes antioxidante irdo atuar na neutralizagdo dos radicais livres. Essa protecdo
contra os radicais livres ¢ realizada pelos antioxidantes naturais (vitamina E,
carotendides, acido ascorbico), enzimas antioxidantes (superoxi dismutase, glutationa
peroxidade e catalase) e minerais componentes (Se) ou cofatores de enzima (Zn, Mn.e
Fe). Esses nutrientes, em especial o Se, sdo primariamente provenientes da dieta
materna. Trabalhos de pesquisa (CANTOR et al., 1975; PATON et al., 2002) tém
observado que a concentragdo do selénio no ovo ¢ dependente da concentracao e fonte
de selénio utilizada, os quais poderiam influenciar de forma diferente no
desenvolvimento dos embrides, principalmente entre a 10° e 15° dias de incubacao.

Diversos fatores estdo envolvidos na produgdo de radicais livres e a¢do dos
antioxidantes, e, consequentemente, relacionados a imunocompeténcia dos animais.
Como exemplo, em condi¢des de infectividade as células imunes fagociticas produzem
radicais livres no processo de fagocitose dos patogenos. Sem adequada reserva de
nutrientes antioxidantes, as membranas celulares ¢ importantes organelas podem ser
prejudicadas por essas substancias, reduzindo, assim, a efetividade das células imunes

(SURALI 2000). Ocorre diminuigao da efetividade do sistema de defesa, pois sdo nessas
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células onde, logo apos a fagocitose de bactérias, ha um aumento da producdo de
radicais livres, especialmente O ¢ H, O, dentro do lisossomo, que podem lesionar as
membranas das células fagocitarias. Essa acdo na membrana das células de defesa,
promove alteracdes na sua estrutura e permeabilidade, resultando em perda da
seletividade ib6nica, liberacdo de enzimas das organelas e formagdo de produtos
citotoxicos, que inativam receptores das proteinas da membrana, interferindo na
principal fungdo das células de defesa, que ¢ a fagocitose. Além disso, os radicais livres
causam outros danos celulares que resultam em morte celular, diminuindo, assim, o
numero dessas células para proteger o organismo contra os patdogenos (RHODEN et al.
1998; HALLIWELL e GUTTERIDGE, 1999).

Os radicais livres também podem interferir na produgdo e fungdo de anticorpos,
pois como sdo proteinas, o ataque desses radicais atua na modificacdo dos aminodcidos,
oxidagdo dos grupos sulfidrilicos (SH), conduzindo a alteragdes conformacionais,
alteracdo da atividade enzimatica, quebra das ligagdes peptidicas, quebra das ligagdes
entre metais e proteinas, alteragdo da antigenicidade e aumento da suscetibilidade
proteolitica (STOREY, 1996).

Ainda, referindo-se a a¢do dos radicais livres sobre o sistema imune, um dos
constituintes mais afetados pelos radicais ¢ os acidos graxos poliinsaturados (AGP),
como ¢ o caso dos acidos linoléico e araquidonico. O &cido araquidonico influencia na
resposta inflamatoria, infeccdes e na resposta imunitaria, por ser esse, o principal
precursor de diversas classes de moléculas sinalizadoras, como os leucotrienos, que ¢
um agente homeostatico, envolvido na manutencdo da integridade dos sistemas
inflamatorios (SILVA et al., 2002), podendo, dessa forma, esses sistemas serem
afetados pelos radicais livres.

Dessa maneira, pode-se dizer que direta ou indiretamente a presenca de selénio
em dietas traz, de alguma forma, a melhora na resposta imunoldgica dos animais,
incluindo a produgdo de anticorpos, proliferacdo celular, producdo de citocinas,
metabolismo das prostaglandinas e funcdo dos neutrofilos. Estudo realizado por Hegazy
e Adachi (2000), avaliando dietas contendo selénio sobre a resposta imune de aves
contaminadas com salmonella e aflatoxina, observaram melhoria no status imune
devido ao aumento de anticorpos e reducao do timo e bolsa cloacal (também conhecida
por bursa de Fabricius). ARTHUR et al. (2003) detectaram que ratos com deficiéncia de

selénio apresentavam linfocitos com menor capacidade de proliferacdo, logo,
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prejudicando os macrofagos, e as células T e B. Como conseqiiéncia dessa deficiéncia,
os macrofagos reduziram sua capacidade fagocitica, ou seja, seu mecanismo oxidativo
na destruicdo de antigenos englobados. Estas células sdo consideradas importantes na
resposta imune celular das aves, pois apresentam capacidade especifica que as tornam
fundamentais como agentes avancados do sistema imunologico, como a fagocitose, que
lhes permite englobar particulas antigénicas e mesmo agentes agressores integros (como
leveduras e bactérias), destruindo-os quase que imediatamente (MORGULIS, 2002;
ERF, 2004). Nas aves, a efetividade dessas células ¢ fundamental, principalmente, em
processos agudos de inflamagao, por serem essas as células de maior concentracdo nas
respostas inflamatorias (MORGULIS, 2002).

Além dos macrofagos, o selénio também participa das atividades dos linfocitos.
O timo demonstra ter especial afinidade pelo selénio devido a sua posicdo para
maturacdo das células T, que controlam muitos aspectos do sistema imune. Dessa
maneira, quando héd deficiéncia de selénio no organismo animal, a proliferacdo dos
linfocitos, tanto linfécito T como B sdo prejudicados. Consequentemente, outros
componentes do sistema imune também apresentam-se diminuidos nesta deficiéncia,
como por exemplo: IgM, IgG, IgA, em ratos, e IgG e IgM, em humanos, como foi
comprovado por ARTHUR et al. (2003) em seus estudos.

As células de defesa granulociticas, como os heterofilos das aves, equivalentes
aos neutrofilos dos mamiferos, também sofrem influéncia do selénio para exercer seu
papel de defesa na resposta imune inespecifica das aves. Isso se deve a manutengao da
capacidade fagocitaria, que elas possuem, ser acompanhada pelo aumento da atividade
da glutationa peroxidade, que permite a protecdo dos heterofilos contra radicais de
oxigénio produzidos durante a fagocitose de organismos estranhos. Essas células
contém em seu citoplasma granulos com acdo bactericida, ou seja, com atividade
oxidativa e hidrolitica, mediada por enzimas contidas em seu interior, que sdo as
enzimas antioxidantes dependentes de selénio (SWAGGERTY et al., 2003).

Estudos em humanos, realizados por BURBANO et al. (2002), concluiram que a
suplementagdo de Se diariamente apresenta efeito benéfico no tratamento de pacientes
infectados com o virus do HIV-1. Em relacdo a outras doencas em humanos, alguns
autores afirmam que o selénio tem se mostrado bastante promissor, uma vez que,
estudos epidemioldgicos tém sugerido que o risco de certas doengas, inclusive o cancer,

estaria relacionadas com o baixo consumo de selénio (KAKIZOE, 2003; WHANGER,
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2004). E de acordo com alguns autores, a suplementagdo de selénio poderia ser util para
impedir canceres em humanos (ZENG e COMBS, 2008), Doenca de Alzheimer
(JOSHUA et al. 2008), além de inflamacdes cronicas e infeccdes persistentes (FELIX et
al., 2004).

IMPORTANCIA DO SELENIO SOBRE A PRODUCAO AVIARIA

Um dos grandes desafios atuais na area de producdo animal, em especial na
producdo avidria, ¢ a proibicdo do uso de antibidticos promotores de crescimento. Estes
produtos nao podem ser incluidos na alimentacdo dos frangos de corte pelos produtores
da Comunidade Européia desde janeiro de 2006. Paises exportadores, como o Brasil,
igualmente deixaram de contar com estas ferramentas. Como conseqiiéncia, busca-se
encontrar alternativas para compensar essa auséncia, sem que o desempenho do animal
seja prejudicado no final da producdo, além de manter a producdo de carne em larga
escala, com qualidade e viabilidade economica. Desta maneira, para se obter uma ave
cada vez mais produtiva e resistente as doencas, ha necessidade de um sistema
imunolégico eficiente para enfrentar com seus proprios recursos uma imensa variedade
de agentes agressores oriundos do meio e do proprio sistema de criacdo adotado pela
avicultura moderna.

Uma das ferramentas das quais pode-se langar mao para o estimulo da
imunidade das aves ¢ a nutricdo. Assim, o selénio ocupa posicao de destaque por
desempenhar funcdes indispensaveis na regulacdo do metabolismo, promovendo uma
resposta imune eficaz, neutralizando os radicais livres e defendendo o organismo contra

infec¢des (SURALI, 2000).

CONSIDERACOES FINAIS

A intensa selecdo genética em animais de producdo e o decréscimo do uso de
aditivos antimicrobianos na ra¢ao animal tém exigido maiores estudos sobre exigéncias
nutricionais do animal, principalmente, em relacdo ao sistema imunologico, devido aos
efeitos negativos que esses fatores podem causar sobre a imunocompeténcia animal.
Sabe-se que a nutricdo ¢ uma das principais vias para suprir as necessidades organicas
dos animais e garantir desempenho e produtividade associado a um efetivo sistema de
defesa contra agentes patogé€nicos. Varias vitaminas e minerais participam da regulacdo

do sistema imunologico dos animais, atuando como agentes imunomoduladores e
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antioxidantes. Nesse contexto, a influéncia do selénio, bem como outras vitaminas e

minerais, sobre o sistema imune merece constante estudo.
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CAPITULO 2
SUPLEMENTACAO DE SELENIO ORGANICO NA RESPOSTA
IMUNOLOGICA A VACINAS VIRAIS E PARASITARIAS DE
FRANGOS DE CORTE.
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SUPLEMENTACAO DE SELENIO ORGANICO (SEL-PLEX®) NA
RESPOSTA IMUNOLOGICA A VACINAS VIRAIS E COCCIDIOSE
EM FRANGOS DE CORTE.

(Organic selenium supplementation (Sel-Plex®) in the immune response to viral and
coccidiose vaccines for broiler.)

MARINA BOLZANI SAAD

RESUMO

Os minerais sdo considerados fundamentais para manutencdo da satde e desempenho
dos animais. Em especial, o selénio, por desempenhar fung¢des indispensaveis na
regulagdo do metabolismo, promovendo o bom crescimento, desempenho reprodutivo, e
principalmente, auxiliando no sistema imunoldgico. O objetivo desse estudo foi avaliar
o efeito da suplementacdo de selénio organico na resposta imunoldgica em frangos de
corte, quando esses foram vacinados contra coccidiose ¢ doencas de Newcastle e
Gumboro. O estudo foi delineado em 3 tratamentos (T), sendo um controle (somente
com selénio inorganico contido na dieta base), T2= dieta base+0,2 ppm de selénio
organico na forma de selenometionina e selenocisteina (Sel-Plex®), T3= dieta base+0,4
ppm de selénio organico (Sel-Plex®). Os parametros analisados foram ganho de peso,
niveis hematoldgicos e sorologicos, titulagdo de anticorpos. Nos intestinos foram
analisadas severidade de lesdes macroscopicas, morfometria de vilos e criptas ¢
imunohistoquimica para detecgdo de células CD3" na mucosa e submucosa intestinal.
As aves suplementadas com selénio orginico apresentaram maior nimero de células
CD3+, no duodeno e menor severidade de lesdes intestinais quando comparadas as aves
do grupo controle. O selénio organico, também, influenciou positivamente no ganho de
peso destes animais quando as aves foram desafiadas com vacinas virais e coccidiose.
Palavras-chaves: selénio, sistema imune, frangos de corte.

ABSTRACT

Minerals are considered fundamental to maintaining health and performance of animals.
In particular, selenium, responsable to essential functions in regulating metabolism,
promoting a regular growth, reproductive performance, and especially, helping the
immune system. The aim of this study was to evaluate the effect of organic selenium
supplementation in the immune response in broiler, when they were vaccinated against
coccidiosis, Gumboro and Newcastle diseases. The study was designed in 3 treatments
(T), and a control (only with inorganic selenium in the basal diet), T2 = basal diet + 0.2
ppm of organic selenium as selenomethionine and selenocysteine (Sel-Plex®), T3 =
basal diet + 0.4 ppm of organic selenium (Sel-Plex®). The parameters analyzed were
weight gain, hematological and serological levels, titulation of antibodies. In the
intestines, were examined severity of macroscopic lesions, morphology of villi and
crypts and immunohistochemical to detect CD3" cells in the intestinal mucosa and
submucosa. Birds supplemented with organic selenium had higher number of CD3"
cells in the duodenum and reduced severity of intestinal lesions when compared to birds
in the control group. The organic selenium also influenced positively in the weight gain
in these animals, when the birds were challenged with viral and coccidiosis vaccines.
Keywords: selenium, imunne system, broiler
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INTRODUCAO

Na produgdo animal, diversos fatores afetam o desempenho e a satde animal,
sendo um deles a nutricdo. No mercado de nutricdo animal, a cada ano se busca o
aperfeicoamento das formulas de ragdo e suplementos alimentares, com o objetivo de
alcangar as necessidades nutricionais dos animais, proporcionando melhor desempenho
e baixo custo na produgdo.

Sabe-se que grande parte das substincias requeridas pelo animal para funcao
metabdlica normal ndo sdo produzidas pelo organismo ou sdo sintetizadas, porém em
quantidade inferior a necessidade e por isso devem ser fornecidas continuamente através
da dieta. Esses nutrientes sdo, entdo, adicionados na dieta animal para atender as
necessidades organicas dos animais. Entretanto, apesar de ao longo dos anos férmulas
de alimento para animais serem padronizadas em tabelas internacionalmente
conhecidas, sabe-se que as necessidades de muitos nutrientes sdo muito mais elevadas
se considerarmos a imunocompeténcia e ndo apenas o ganho de peso e o desempenho
animal (KARADAS e SURAI 2004).

Entre essas substancias essenciais estdo os minerais, que sdo fundamentais para
manutengdo da saude e desempenho dos animais. Em especial, o selénio, por
desempenhar fun¢des indispensaveis na regulacdo do metabolismo, promovendo o bom
crescimento, desempenho reprodutivo, e principalmente, auxiliando no sistema
imunolédgico, neutralizando os radicais livres e defendendo o organismo contra
infecgdes (SURAL 2000).

Dessa forma, niveis adequados de selénio s3o necessarios para a
imunocompeténcia dos animais, € na deficiéncia deste mineral resulta em insuficiéncia
das respostas celular e humoral do sistema imune de humanos e de animais (RAYMAN,
2000), com comprometimento da funcdo fagocitaria, proliferagdo de linfocitos e
producdo de anticorpos (SURALI 2002).

Devido a importancia desse mineral no metabolismo animal, ¢ considerado
elemento essencial, presente em todos os ingredientes das ragdes. Entretanto, nem
sempre em niveis adequados, o que leva a necessidade de reposicdo, incluindo-o na
formula da alimentagdo das aves, normalmente na forma inorganica (selenito de sodio).
Sabe-se, porém, que na forma de sal, esse mineral ¢ limitante por apresentar alta
toxicidade. Além disso, minerais inorganicos precisam inicialmente ser solubilizados

em forma iOnica para serem absorvidos no trato gastrointestinal. Entretanto, estas
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formas i6nicas possuem cargas elétricas, podendo interagir com outros componentes da
dieta (minerais, proteinas, carboidratos) e tornando-os parcialmente indisponiveis para o
animal (RUTZ et al., 2004).

Recentemente, uma area de investigacdo nutricional que tem se destacado é o
uso de minerais organicos que apresenta maior biodisponibilidade dos nutrientes ao
animal. Frente a isso, delineou-se o presente estudo, com o objetivo de avaliar o efeito
do selénio orgénico na resposta imunoldgica a vacinas virais e coccidiose suplementado

na ragdo de frangos de corte.

MATERIAL E METODOS
Animais

Foram utilizados 150 frangos de corte, distribuidos em um desenho experimental
inteiramente casualizado com trés tratamentos e 50 repetigdes, sendo cada ave uma
repeti¢do, onde T1= dieta controle (somente com selénio inorganico contido na dieta
base), T2= dieta suplementada com 0,2 ppm de selénio organico na forma de
selenometionina e selenocisteina (Sel-Plex®), T3= dieta suplementada com 0,4 ppm de
selénio organico na forma de selenometionina e selenocisteina (Sel-Plex®).

As aves foram identificadas através de anilhamento na membrana da asa e
alojadas de 01 a 25 dias de vida em boxes experimentais em baterias verticais. Todas as
aves receberam alimento formulado com base na NRC (1994), de acordo com Tabela 1
e agua ad libitum durante o periodo experimental, com controle de temperatura,
mantendo-se o perfeito conforto das aves nesse ambiente. Do 1° ao 19° dias de vida as
aves foram alimentadas com dieta inicial, e a partir do 20° dia receberam dieta de

crescimento.

Avaliacido da Dieta

As dietas dos diferentes tratamentos e periodos foram analisadas, quanto seus
niveis nutricionais, antes de serem oferecidas aos animais do experimento. Os niveis
nutricionais e selénio quantitativo foram realizados de acordo com a metodologia do
Compéndio Brasileiro de Alimentagdo Animal - (2005), conforme apresentada na

Tabela O1.
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TABELA 01. Composicdo das dietas (inicial e crescimento) utilizadas na alimentagdo dos frangos de
corte durante o periodo experimental.

DIETA INICIAL DIETA CRESCIMENTO
INGREDIENTES% :
NIVEIS
Bromatolégico Calculado Bromatolégico Calculado
Proteina 23,94 22,989 23,46 21,037
Extrato Etéreo 7,57 - 6,95 -
Residuo Mineral 5,44 - 5,62 -
Fibra Bruta 3,04 - 2,69 -
Calcio 0,97 0,909 0,93 0,889
Foésforo Total 0,68 0,744 0,64 0,665
Fosforo Disponivel - 0,459 - 0,397
Sodio 0,13 0,186 0,13 0,180
Potassio - 0,929 - 0,848
Cloro - 0,305 - 0,298
Triptofano - 0,252 - 0,228
Lisina - 1,166 - 1,051
Metionina - 0,542 - 0,469
Met. + Cist. - 0,870 - 0,774
Treonina - 0,796 - 0,728
Arginina - 1,512 - 1,373
Leucina - 1,830 - 1,698
Isoleucina - 0,930 - 0,846
Histidina - 0,568 - 0,522
Valina - 1,007 - 0,924
Fenilalanina - 1,054 - 0,965
EM Aves Kcal/kg - 3.001,708 - 3.192,364
Premix Vitaminico' - 0,1 - 0,09
Premix Mineral’ - 0,05 - 0,045
Selénio dieta 0,06 mg/kg - 0,20 mg/kg -
Se dieta + 0,2ppm Se org 0,23 mg/kg 0,2 mg/kg 0,27 mg/kg 0,2 mg/kg
Se dieta + 0,4ppm Se org 0,39 mg/kg 0,4 mg/kg 0,38 mg/kg 0,4 mg/kg

' Vitaminico (1Kg/ton): Vit A-8000000 UI, Vit D3-2000000 UI, Vit E-16000 UI, Ac. Folico-800 mg, Ac.
Pantoténico-10000 mg, Biotina-60 mg, Vit B2-4000 mg, Vit B6-2000 mg, BHT-100 mg, Vit B1-1500 mg, Vit B3-
2000 mg, Vit B12-10000 mg, Niacina-30000 mg.

% Mineral (0,5Kg/ton): Zinco-110000mg, Selénio-360 mg, Iodo-1400 mg, Cobre-20000 mg, Manganés-156000 mg,
Ferro-96000 mg.
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Pesagem
As aves foram pesadas no primeiro, 7°, 14°, 21° e 25° dias de vida. Nao houve

mortalidade durante o periodo experimental.

Vacinagao

No sétimo dia de vida as aves receberam vacina contra Coccidiose, Doenca de
Newcastle e Gumboro, por via ocular numa dose de 0,03mL por ave. E aos 14 dias
receberam nova dose de vacina contra Doenca de Newcastle e Gumboro. A vacina
utilizada para Coccidiose (Bio-CoccivetR®), obtida do Laboratério Biovet®,
apresentava-se em suspensdo viavel contendo aproximadamente 400 oocistos de E.
acervulina, E. brunetti, E. maxima, E. necatrix, E. praecox, E. tenella e E. mitis. E nas
vacinas virais, para Doenga de Newcastle (New-Vaxin®HB1) a dose infectante média
(DIEso) de 10°° e para vacina de doen¢a de Gumboro (Gumborek®-L), a DIEs, de
HVT-FC 126 foi de 10*°, obtidas do laboratorio Shering Plough Animal Health®.

Colheita de Sangue e Analises de Titulos vacinais

Semanalmente, as aves foram submetidas a colheita de sangue para avaliacdo

sorologica. A venopuncdo foi realizada mediante conteng@o fisica manual dos animais,
preferencialmente na veia jugular direita com seringa de 3mL e agulha 13x4,5 e uma
quantia de sangue coletada em torno de 1% do peso corporal dos animais. O sangue foi
acondicionado em tubos de vidro identificados, com e sem anticoagulante (heparina),
para analise sanguinea e soroldgica, respectivamente.
No soro, foram avaliados niveis bioquimicos, como Proteina Total ¢ Albumina, para
obter os niveis de Globulina Sérica, e titulagdo de anticorpos vacinais contra o virus de
Doenga de Gumboro e Newcastle, através de testes imunoenzimaticos (ELISA-teste).
As andlises foram processadas através de kit comercial ELISA (Enzyme Linked Immuno
Sorbent Assay) do Laboratdrio Idexx® e os dados obtidos foram de absorbancia. E para
leitura do teste o aparelho utilizado foi Biotek ELX 800®.

Na titulagdo de anticorpos vacinais para Doenga de Newcastle, também, foi
realizado teste da Inibicdo da Hemaglutinagdo (IH). Foram utilizadas microplacas
(fundo em “v”) de 96 orificios ¢ hemadcias frescas de cobaias (Meleagris gallopavo),
coletadas com anticoagulante, Alsever, e lavadas em PBS, para obtengdo de hemacias

puras, sem impurezas. Na 1* etapa para titulacdo viral, a suspensdo viral utilizada na
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técnica de IH ¢ titulada através da técnica de HA, contendo 8 unidades hemaglutinantes
(UHA). Na 2° etapa, os soros a serem testados foram diluidos previamente em PBS e
adicionados as placas (50 microlitros/orificio) nas dilui¢des de 1: 2 a 1: 4096. Apos,
50ul de uma suspensdo do virus, contendo 8 UHA, s@o adicionados a cada dilui¢do do
soro. Apos 15min de incubacdo a temperatura ambiente, foram adicionados 50ul de
uma suspensao de hemacias a 1:20. A placa foi incubada por uma hora a temperatura
ambiente. O titulo foi expresso mediante a multiplicacdo do ntimero de UHA (8 UHA)
usadas pela reciproca da maior diluigdo do soro que inibiu completamente a

hemaglutinacdo.

Exames Hematologicos e Bioquimicos

No 14° e 25° dia de vida das aves foram realizadas colheitas de sangue para
avaliacdo dos parametros hematoldgicos, tanto hemograma como leucograma. Na série
vermelha do sangue foram analisados os Eritrocitos Totais, Hematocrito, Hemoglobina
e Proteina Plasmatica Total. E na série branca, analisados os Leucocitos Totais € a
diferenciagdo desses em: Heterofilos, Linfocitos, Mondcitos, Eosinofilos e Basofilos.

Apds a colheita, o sangue heparinizado foi refrigerado imediatamente e
analisado dentro de 24h. Primeiramente, uma gota de sangue sem aditivo foi utilizada
no ato da coleta para o preparo de ldmina com extensdo sanguinea para contagem
diferencial de leucocitos, sendo seca ao ar, identificada com caneta indelével e guardada
para posterior coloragdo pelo método de Wright. Na andlise dos pardmetros
hematologicos, a contagem dos eritrocitos e leucocitos totais foi realizada em camara de
Neubauer com solucdo de Azul de Cresil Brilhante, ¢ o diferencial dos leucdcitos
(Heterofilos, Linfocitos, Monocitos, Eosinofilos e Basofilos) em esfregago sanguineo,
corados com Wright.

Para bioquimica sérica, os métodos utilizados foram: Proteinas Totais - Método
do Biureto; Albumina - Método do Verde de Bromo Cresol - e Globulina - somente pelo
método matematico, diferenga entre proteinas totais e albumina. As analises séricas

foram realizadas em Sistema Bioquimico Automatico CELM SBA-200.

Necropsia
Aos 21 e 25 dias de vida das aves, cinco aves de cada tratamento foram

eutanasiadas utilizando barbitlricos e necropsiadas para avaliagao de escores de lesdes
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no trato digestorio (intestinos) e respiratorio, considerando: 0 sem lesdo; +1 lesdo leve;
+2 lesdo moderada; +3 lesdes severas, segundo o sistema de lesdo de JOHNSON e
REID (1970). Também foram coletadas amostras, em solu¢cdo formalina tamponada a
10%, de figado, duodeno, e ceco para avaliagdo histologica, morfométrica e

imunohistoquimica (somente para duodeno e ceco).

Analises histolégicas

As amostras de figado, duodeno e cecos foram processadas e coradas com
Hematoxilina & Eosina para analise histologica. As variaveis estudadas nos intestinos
foram altura dos vilos (FIGURA 01) e profundidade de criptas (FIGURA 02), com
leitura de 50 vilos e 30 criptas em cada grupo experimental (MAIORKA et al., 2000).
As andlises morfométricas do epitélio intestinal foram feitas em microscopia de luz, em
sistema analisador de imagens (Motic Images Plus 2.0-Motic China Group Co0.2006),
acoplado ao microscopio (Olympus BH2 Olympus America INC., NY, USA).

Figura 01. Anéalise morfométrica do epitélio intestinal. Fotomicrografia de duodeno de frangos de corte com 21
dias de idade, mostrando a mensurag@o da altura das vilosidades, através de sistema analisador de imagens (HE,
04x).
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Figura 02. Anéalise morfométrica do epitélio intestinal. Fotomicrografia de duodeno de frangos de corte com 21
dias de idade, mostrando a mensuracdo da profundidade das criptas, através de sistema analisador de imagens
(HE, 04x).

Nas amostras de figado foram analisadas presenca de aglomerados linfoides
(FIGURA 03) e morfologia hepatica normal. Por¢des do figado com presenca de
aglomerados linféides foram quantificados em toda extensdo da lamina em microscopia
de luz com aumento de 10X (Olympus BH2 Olympus America INC., NY, USA).

Figura 03. Analise histologica. Fotomicrografia de figado de frangos de corte com 21 dias de idade, mostrando

presenga de aglomerados linfoides em animais suplementados com 0,2 ppm de selénio organico na dieta (HE,
10x).
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Imunohistoquimica

As secdes para imunohistoquimica foram desparafinadas em estufa a 60° C por
10 min e re-hidratacdo em xilol e alcool. A recuperagdo antigénica foi realizada com
Tampao Citrato pH 6,0 em banho-maria, 100° C por 20 min e o bloqueio da peroxidase
enddgena com peroxido de hidrogénio a 3% e proteina bloqueadora, por 8 min e 5 min,
respectivamente. Anticorpo primario utilizado foi Anti-CD3, diluido 1:300, por 40 min.
Para detec¢do da reacdo foi utilizado anticorpos segundarios anti-camundongo e anti-
coelho combinados num mesmo sistema de amplificacdo, kit ADVANCE®, por 40 min,
e para revelacdo utilizou-se cromogeno, kit DAB®, por 5 min. A contra-coloracao foi
realizada com hematoxilina por 5 min, apos desidratacdo e montagem das laminas
silanizadas.

Na definicdo do anticorpo primario de elei¢do para deteccdo de linfocitos T em
frangos de corte foram necessarios testes pilotos realizados no laboratério BIOGEN®,
em Sdo Paulo. Foram realizados testes com anticorpos Mono e Policlonais anti-CD3
para detec¢@o de linfocitos T no duodeno e cecos das aves. O anticorpo primario de
eleicdo para frangos de corte foi Anticorpo Policlonal anti-CD3, DAKO®, laboratorio
BIOGEN® - Sdo Paulo, como mostra FIGURA 04. Também foram testados a
reatividade de anticorpos anti-CD20 e anti-CD79 para deteccdo linfocitos B em frangos
de corte, porém sem sucesso (FIGURA 05). Os tecidos de controle positivo utilizados

para esses testes foram tonsilas humanas normais.

Figura 04. Fotomicrografia de duodeno de frangos de corte com 21 dias de idade, mostrando células CD3+ intra-
epiteliais (seta vermelha) no apice dos vilos e enterocitos (seta azul), através da técnica de Imunohistoquimica
(40x).
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Figura 05. Fotomicrografia de duodeno de frangos de corte com 21 dias de idade, mostrando mucosa intestinal
sem reatividade ao Anticorpo CD20 para quantifica¢do de linfocitos B (Imunohistoquimica, 40x).

As analises imunohistoquimicas dos intestinos foram feitas em microscopia de
luz, em sistema analisador de imagens (Motic Images Plus 2.0-Motic China Group
Co0.2006), acoplado ao microscopio (Olympus BH2 Olympus America INC., NY,
USA). Nas amostras de duodeno foi realizada a quantificagdo de linfocitos T intra-
epiteliais, na porcao apical dos vilos, considerando campo como, numero de linfocitos
T/100 enterocitos (FIGURA 06). Nas amostras de cecos foi avaliada presenca de
aglomerados linféides em toda extensdo do tecido, na regido da lamina propria

(FIGURA 07).
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Figura 06. Fotomicrografia de duodeno de frangos de corte com 21 dias de idade, mostrando local de
quantificag¢do de células CD3+ na porgao intestinal (Imunohistoquimica, 04x).

Figura 07. Fotomicrografia de ceco de frangos de corte com 21 dias de idade, mostrando local de quantificagdo
de aglomerados linfoides na por¢éo intestinal (Imunohistoquimica, 04x).
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Analise Estatistica

Todos os resultados obtidos forma analisados pelo programa estatistico Statistix
for Windows Copyright (C) 1985, 96 Analytical Software, para analise estatistica. Os
dados de titulacdo de anticorpos avaliados por ELISA e inibi¢do da hemaglutinacdo
foram transformados em log10. Os testes realizados foram o0 ANOVA (P<005) e caso as
médias obtidas apresentassem diferenca significativa, essas eram submetidas ao teste de

Tukey.

RESULTADOS

De acordo com a tabela 02, na primeira semana de vida ndo houve diferenca
significativa para ganho de peso das aves entre os tratamentos. Entre os 14 e 21 dias
esse ganho de peso teve diferenca significativa (P=0,02), mostrando uma relacdo
positiva entre ganho de peso e aumento nas concentragdes de selénio orgénico

suplementados na dieta, mas isso ndo foi verificado aos 25 dias de vida.

Tabela 02. Ganho de peso (GP) dos frangos de corte nos diferentes periodos e tratamentos.

Grupos Ganho de Peso (g)
1 a7 dias 7 a 14 dias 14 a 21 dias 21 a 25 dias 1 a25 dias
Controle 116,2+19,3 305,5+49,0 398,5+51,3b 272,8+ 46,8 1079,9+ 133 .4
Selénio 0,2 ppm 114,4+173 308,6+40,6 411,1+£ 49,7 ab 272,2+ 74,2 1101,0+ 126,5
Selénio 0,4 ppm 111,1+17,5 317,5+49,2 428,3+t518a 272,8+ 52,7 1132,6+ 103,0
P 0,374 0,411 0,020 0,990 0,156

Letras diferentes na mesma coluna indicam diferenga significativa.

A avaliagdo das lesdes inflamatérias mostrou que no duodeno 40% das aves do
grupo controle, necropsiadas aos 21 dias, e 20%, aos 25 dias, apresentaram lesdes de
grau moderado. Enquanto que nas aves dos grupos suplementados com selénio orgénico
ndo apresentaram ou apresentaram lesdes de grau leve. No jejuno, nas aves do grupo
controle, necropsiadas aos 25 dias de vida, 60% apresentaram lesdes leves, enquanto
que 80% das aves suplementadas com selénio orgdnico ndo apresentaram lesdes

(TABELA 03).
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Tabela 03. Porcentagem de lesdes inflamatdrias macroscopicas observadas no duodeno (Duo) e jejuno
(Jej) de frangos de corte, aos 21 e 25 dias de idade.

21 dias 25 dias
GRUPOS %

0 + ++ +++ 0 + ++

Duo Jej | Duo Jej | Duo Jej | Duo Jej | Duo Jej | Duo Jej | Duo Jej

Controle 40 80 - 20 | 40 - 20 - - 40| 60 60| 20 -
Selénio 0,2 ppm 80 80 - 20 - - 20 - 40 80| 60 20 - -
Selénio 0,4 ppm 40 100 | 40 - - - 20 - 60 80| 40 20 - -

Ja no ileo (TABELA 04), em relacdo a inflamacdo das placas de Peyer, as aves
suplementadas com selénio orgénico apresentaram maior niimero desse tecido linfoide
edemaciado e congesto aos 25 dias comparado as aves do grupo controle, mostrando um

maior estimulo do sistema imune nos animais com maior suplementacao de selénio.

Tabela 04. Porcentagem de alteragdes macroscopicas observadas no ileo de frangos de corte, aos 21 e 25

dias de idade. ]
ILEO (%)
GRUPOS Alimento Bolo alimentar muco- Inflamacgao
nao-digerido hemorragico Placas de Peyer
21 dias 25 dias 21 dias 25 dias 21 dias 25 dias

Controle -- 80 80 20 80 20
Selénio 0,2 ppm 20 -- -- -- 40 80
Selénio 0,4 ppm 20 20 - - 20 60

Em relagéo aos cecos, ndo foram observadas lesdes inflamatorias macroscopicas
nas aves necropsiadas aos 21 e 25 dias de vida (dados ndo mostrados). As lesdes
observadas nas necropsias em aves com 21 e 25 dias de idade, tanto no intestino
delgado como no intestino grosso, foram mais freqiientes ¢ de maior intensidade em
aves ndo suplementadas com selénio organico na dieta.

Nao foram observadas diferencas estatisticas nos parametros hematologicos dos
animais entre os diferentes tratamentos, tanto no hemograma como no leucograma
(TABELAS 05 a 07). Porém, houve uma tendéncia ao aumento das células brancas nas
aves suplementadas com maior concentracdo de Se orgénico na dieta, principalmente

nos heterdfilos e linfocitos aos 25 dias de vida das aves. Essas células representam
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importancia significativa na resposta imune das aves, a primeira realiza fagocitose dos

patdgenos e a outra participa da producdo de anticorpos.

Tabela 05. Hemograma das coletas realizadas aos 14 e¢ 25 dias de idade dos frangos de corte, nos
diferentes tratamentos.

Eritrécitos (x10°) HT (%) PPT (g/dl) Hb (g/dl)
Grupos
14 dias 25 dias 14 dias 25 dias 14 dias 25 dias 14 dias 25 dias

Controle 2,0+0,5 2,0+0,1 31,2+1,3 32,6£1,6 2,96+0,2 3,4+0,2 13,8+0,6  15,0£1,9
Selénio 0,2 ppm 2,1+0,2 2,6+0,2 31,7+1,5 33,6£2,0 2,95+0,2  3,7+0,1 15,0£1,6  15,7+1,0
Selénio 0,4 ppm 2,1+0,5 2,240,2 32,0£1,5 32,8£3,7 2,96+0,4 3,804 14,1£1,8  16,3%1,6

P 0,868 0,283 0,686 0,819 0,998 0,150 0,414 0,426
Tabela 06. Leucograma de frangos de corte dos diferentes tratamentos, aos 14 dias de idade.
Leucdcitos Totais Linfocitos Heteréfilos Eosinofilos Mondocitos  Basofilos
Grupos
(/mm’)

Controle 11200+£2167 8174+2807 1920+755 84+86 878+345 582+515
Selénio 0,2 ppm 13200+3962 9860+1944 20261627 3724259 4444397 498+224
Selénio 0,4 ppm 11400+1949 7736+1216 1616752 282+171 706731 6224417

P 0,492 0,276 0,838 0,080 0,439 0,885
Tabela 07. Leucograma de frangos de corte dos diferentes tratamentos, aos 25 dias de idade.
Leucécitos Totais Linfocitos Heterofilos Eosindfilos Monécitos Basoéfilos

Grupos

(/mm’)
Controle 9800+2490 4770+£1218 3390+857 316210 686708 638+464
Selénio 0,2 ppm 11800+4086 5648+1964 4020+£2135 408+621 894+379 830+367
Selénio 0,4 ppm 13000+4743 64762237 45862001 386=113 618+82 9344558
P 0,446 0,378 0,576 0,925 0,632 0,612

Nos pardmetros bioquimicos (TABELA 08), os niveis de globulina, obtido dos
animais semanalmente, ndo apresentaram diferenca significava entre os diferentes

tratamentos.
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Tabela 08. Niveis de globulina sérica de frangos de corte coletado semanalmente, 7, 14, 21 e 25 dias, nos
diferentes tratamentos.

GLOBULINA (g/dL)
Grupos
7 dias 14 dias 21 dias 25 dias
Controle 1,3+0,3 1,19+0,4 2,5+0,4 2,1+0,2
Selénio 0,2ppm 1,45+0,3 1,21+0,46 2,8+0,4 2,2+0,3
Selénio 0,4 ppm 1,3+0,1 1,25+0,28 2,2+0,7 1,8+0,2
P 0,659 0,969 0,334 0,09

Nao houve diferenca significativa entre os tratamentos para os titulos vacinais
das duas doencas virais estudadas (TABELAS 09 e 10), porém aos 21 dias de vida
observou-se uma tendéncia em aumentar os titulos de anticorpos vacinais para Doenca
de Newcastle nas aves a medida que a concentracdo de selénio organico aumentava nas

dietas.

Tabela 09. Titulagdo de anticorpos vacinais para Newcastle, através do teste de ELISA. Coletas de soro
semanalmente, 7, 14 e 21 dias, nos frangos de corte dos diferentes tratamentos.

Grupos 7 dias 14 dias 21 dias
Titulo (Log)

Controle 2,8+0,9 2,4+0,2 2,3+0,5
Selénio 0,2ppm 2,9+0,5 2,604 2,5+0,9
Selénio 0,4 ppm 3,2+0,5 2,3+0,5 2,9+0,3

P 0,650 0,772 0,406

Tabela 010. Titulagdo de anticorpos vacinais para Doenga de Gumboro, através do teste de ELISA.
Coletas de soro aos 7, 14 e 21 dias nos frangos de corte dos diferentes tratamentos.

7 dias 14 dias 21 dias

Grupos
Titulo (Log)
Controle 3,6+0,1 3,1+0,2 2,6+0,3
Selénio 0,2ppm 3,6+0,0 3,1+0,1 2,4+0,1
Selénio 0,4 ppm 3,5+0,0 2,840,1 2,4+0,2

P 0,132 0,118 0,488
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A titulacdo de anticorpos vacinais para Doenga de Newcastle, procedente das
analises de Inibicdo da Hemaglutinac@o, obtiveram resultados similares ao obtidos pelo

método de ELISA, conforme mostra Tabela 11.

Tabela 11. Titulagdo de anticorpos vacinais para Newecastle, através do teste de ELISA e Inibi¢do da
Hemaglutinagdo. Coletas de soro aos 21 dias, n os frangos de corte aves dos diferentes tratamentos.

Titulo Anticorpos (log)

Grupos
ELISA HI
Controle 2,3+0,5 2,4+0,2
Selénio a 0,2ppm 2,5+0,9 2,5+0,3
Selénio a 0,4 ppm 2,9+0,3 2,8+0,4
P 0,406 0,446

A presenca dos aglomerados linfoides foi significativamente (P=0,002) mais
freqliente em figados de aves suplementadas com selénio organico na dieta comparando
com aves do grupo controle (TABELA 12).

Tabela 12. Quantidade de aglomerados linfoides presente no figado de frangos de corte suplementados ou
ndo com selénio organico na racdo. Necropsia aos 21 e 25 dias.

AGLOMERADOS LINFOIDES

21 dias 25 dias
Controle 40+2,2 26+1,5b
Selénio 0,2 ppm 3,019 6,8+1,7a
Selénio 0,4 ppm 6,0+3,6 64+15a
P 0,425 0,002

Letras diferentes na mesma coluna indicam diferenga significativa.

No duodeno, as medidas de altura de vilosidades e profundidade das criptas
apresentaram diferenca estatistica (P<0,05) nos animais dos diferentes tratamentos
(TABELA 13). Os vilos mostraram-se maiores no tratamento controle, nas duas coletas,
e foram diminuindo de tamanho com o aumento da concentragdo de selénio na dieta. Ja

as criptas, apresentaram esse perfil apenas na coleta realizada aos 21 dias de idade.
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Tabela 13. Histologia do duodeno, mensuragio das vilosidades e criptas, das necropsias realizadas aos 21
e 25 dias de vida dos frangos de corte.

DUODENO
Grupos Vilosidades (um) Criptas (um)
21 dias 25 dias 21 dias 25 dias
Controle 947,0+£219a 1046,7 £ 140 a 122,3+23 a 643+15b
Selénio 0,2 ppm  847,3+210 ab 989,3 £ 141 ab 115,6 £ 18 ab 58,5+9 b
Selénio 0,4 ppm 842,5+218b 949,8+ 112 Db 1054+ 13 b 746+11a
P 0,025 0,015 0,003 0,000

Letras diferentes na mesma coluna indicam diferenca significativa.

Nos cecos (TABELA 14), as medidas de altura de vilosidades e profundidade
das criptas também apresentaram diferenca estatistica nos animais dos diferentes
tratamentos, porém o quadro foi inverso. Isto é, os vilos apresentaram-se maiores nas
dietas com maior concentracdo do mineral orgdnico na ragcdo. E nas criptas, a

profundidade foi maior no tratamento 2, com baixas concentragdes de selénio organico.

Tabela 14. Histologia do ceco, mensuragdo das vilosidades e criptas, das necropsias realizadas aos 21 e 25
dias de vida dos frangos de corte.

CECO
Grupos Vilosidades (um) Criptas (um)
21 dias 25 dias 21 dias 25 dias
Controle 131,1+11¢c 70,228 b 70,5+ 13 81,9+ 17 ab
Selénio 0,2 ppm 148,5+15b 112,1+45a 76,4 + 14 912+35a
Selénio 0,4 ppm  161,7+27 a 113,8+32a 74,2 £ 15 74,0+ 16 b
P 0,000 0,000 0,269 0,029

Letras diferentes na mesma coluna indicam diferenga significativa.

A quantidade de células positivas para CD3 (CD3"), sugestivas de serem
linfocitos T, presentes no duodeno dos animais necropsiados apresentou diferenca
significativa (P=0,00) entre os diferentes tratamentos (FIGURA 08). As células CD3"
apresentaram-se em maior quantidade nas dietas contendo mineral orgéanico na ragdo. A
quantidade dessas células de defesa foi proporcionalmente maior, quanto maior a
concentragdo de selénio na dieta dos animais, demonstrada nas analises aos 25 dias de

vida (TABELA 15).
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Nos cecos (TABELA 15), os resultados ndo apresentaram diferenga
significativa, apenas tendéncias em aumentar a quantidade de aglomerados linféides em
animais que consumiram selénio orgénico na dieta.

Tabela 15. Quantificacdo de células CD3" no duodeno e aglomerados linféides nos cecos dos frangos de
corte necropsiados aos 21 e 25 dias de vida, através da analise Imunohistoquimica.

IMUNOHISTOQUIMICA
Grupos Duodeno Cecos
21 dias 25 dias 21 dias 25 dias
Controle 15,1+£33Db 17,2+3,6b 1,6 £0,5 1,8+0,8
Selénio 0,2 ppm 23,0+49a 21,5+5,7b 2,8+0,8 2,6 £0,5
Selénio 0,4 ppm 21,0+34a 30,6 +36a 22+0,8 2,0+0,7
P 0.002 0,000 0,078 0,218

Letras diferentes na mesma coluna indicam diferenga significativa.

Figura 08. Fotomicrografia de duodenos de frangos de corte com 21 dias de idade, comparando os intestinos dos
diferentes tratamentos (T1- controle; T2- 0,2ppm Se; T3- 0,4ppm Se) em relagdo a quantidade de células CD3+
presentes na mucosa intra-epitelial (Imunohistoquimica, 40x).

DISCUSSAO

Em relacdo aos indices zootécnicos, especificamente ao ganho de peso, a
suplementagdo de selénio organico em frangos de corte ndo apresentou diferenca
significativa no resultado final. Entretanto, na fase entre os 14 e 21 dias de vida, onde as
aves foram submetidas a desafios com vacinais virais e coccidiose, esses indices foram
representativos nos animais, proporcionalmente com aumento de concentragdo do
mineral na dieta. Isso sugere que em fases de homeostase, a quantidade de selénio
presente na dieta base ¢ suficiente para bom desempenho dos animais, porém em

condigdes de estresse ou resposta inflamatoria o organismo requer maior quantidade de
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nutrientes para suprir as necessidades. KOUTSOS ¢ KLASING (2001) afirmam que,
uma vez ativado, o sistema imune é um avido consumidor de nutrientes e recursos
organicos. Segundo, experimentos realizados por RUTZ et. al. (2003) e por ANCIUTI
et.al, (2004), a inclusdo de selénio orgénico na dieta de frangos de corte também
apresentaram aumento no ganho de peso dos animais.

Nos resultados obtidos dos pardmetros morfométricos do intestino, a altura das
vilosidades no duodeno apresentou significativamente menor nos animais
suplementados com selénio organico que no grupo controle, sendo que a profundidade
das criptas apresentou-se menor aos 21 dias e maior aos 25 dias quando comparada
daquelas do grupo controle. Segundo MAIORKA et al. (2003), animais com maior
renovagdo celular da mucosa intestinal possuem maior profundidade de cripta, em
virtude da hiperplasia, resultado da alta atividade mitdtica. Porém, quando ocorre um
aumento na taxa de mitose com auséncia, diminuicdo ou manutencdo da taxa de
extrus@o, ha um aumento no numero de células e, consequentemente, um aumento na
altura dos vilos, sendo o contrario também verdadeiro (MAIORKA et al, 2002).
SANTIN et al. (2001) sugerem ainda, que a altura de vilosidade esta diretamente
relacionada a maior capacidade de absorcdo e digestdo de nutrientes e melhor
desenvolvimento dos animais. Com os resultados do presente estudo, entretanto, pode-
se adicionar ainda a essa afirmacdo que mais importante que se correlacionar
diretamente o tamanho das vilosidades com maior capacidade de absor¢ao, € importante
considerar a natureza das células presentes em todas as camadas dessas vilosidades
(mucosa e submucosa). Uma vez que, neste estudo, o resultado também pode estar
relacionado a maior presenga de células CD3" observada na mucosa duodenal nos
animais suplementados com selénio organico. A quantidade de células positivas para
CD3 (CD3") é sugestiva de serem linfécitos T, pois os linfécitos apresentam moléculas
expressas na sua superficie denominadas determinantes celulares (CD). O CD3 ¢
expresso por todos os linfocitos em sua origem e permanecem durante a vida toda das
células, sendo antigeno de superficie em comum dos linfocitos T (BARUA e
YOSHIMURA, 2004)

O actimulo de células imunes na submucosa pode alterar a morfologia das
vilosidades, de maneira que so a altura da vilosidade per se pode nao estar diretamente
relacionada a maior absor¢do de nutrientes. Foi verificado ainda, que as aves

suplementadas com Se orgadnico também apresentaram menor indice de severidade de
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lesdes e alimento ndo digerido no ileo que as aves do grupo controle, podendo-se
especular que, a maior quantidade de células CD3" pode ter protegido a mucosa
intestinal do duodeno, o que também estaria relacionado a melhor capacidade de
absorg¢do de nutrientes.

Estudos tém demonstrado que o selénio influencia na fungdo das células
fagocitarias e linfociticas (SURAI, 2002; RAYMAN, 2000). De acordo com LENG et
al. (2003) o selénio melhora o status imune dos frangos com aumento da capacidade
imunocompetente das células de defesa para responder a estimulos antigénicos. Essa
correlacdo positiva entre quantidade de células imunes no trato gastrointestinal e
dosagem de selénio organico suplementado na dieta também foram observadas por
LENG et al. (2003) e ARTHUR et al., (2003) em frangos de corte, e em outras espécies
animal, respectivamente. LENG ef al. (2003) notaram em seus estudos correlagdo entre
doses de selénio orgénico e a expressdo dos linfocitos T CD8, CD4 e CD3, através de
analise imunohistoquimica no duodeno, bursa de Fabricius e no bago, respectivamente.
ARTHUR et al. (2003) detectaram que ratos com deficiéncia de selénio apresentaram
linfécitos com menor capacidade de proliferacdo, e consequentemente, prejudicando os
macrofagos, células T e B. Aqueles estudos sugeriram que esse efeito se deve a acdo
antioxidante que o selénio representa na resposta imunologica. Ou seja, as células
imunes, como heterofilos e macrofagos, produzem radicais livres no processo de
fagocitose. Entretanto, ao escaparem dos fagossomos, estes mesmos radicais livres
tornam-se perigosos € podem danificar moléculas biologicas, inclusive a funcdo dos
fagocitos e consequentemente a resposta imune adaptativa, com reducdo da produgdo de
citocinas, proliferagdo de linfocitos e anticorpos, comprometendo a imunocompeténcia
do animal na falta de selénio (KARADAS e SURAI, 2004).

Existem varios estudos demonstrando a relagdo do selénio com sistema
imunolégico. Entretanto, quando se avalia essa influéncia através de niveis
hematologicos e soroldgicos a relagdo ndo apresenta-se tdo explicita. No presente
estudo, a suplementagdo com selénio organico na dieta ndo interferiu significativamente
na titulagdo de anticorpos vacinais, somente apresentou uma tendéncia em aumentar a
titulagdo com a suplementagdo desse mineral na dieta. O mesmo foi observado no
experimento de KINDLEIN et al. (2007), onde aves poedeiras leves suplementadas com
0,3 ppm de selénio e vacinadas contra Escherichia coli e encefalomielite aviaria ndo

apresentaram diferenga na titulacdo de anticorpos em relagdo aos grupos ndo
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suplementados com o mineral. Da mesma forma, em relagdo aos pardmetros sanguineos,
o mesmo foi observado por DAZA et al. (2000) em leitdes, onde os animais
suplementados com selénio (0,3 ppm) apresentaram pardmetros hematologicos dentro
dos valores normais sem diferenga significativa com grupo controle. Devido a esse
cenario, esses parametros podem ndo serem adequados para analisar a influéncia desse

mineral na resposta imunoldgica dos animais.

CONSIDERACOES FINAIS

As aves suplementadas com selénio organico apresentaram maior nimero de
células CD3" no duodeno e menor severidade de lesdes intestinais quando comparadas
as aves do grupo controle. O selénio organico influenciou positivamente no ganho de
peso destes animais quando as aves foram desafiadas com vacinas virais e coccidiose.

Isso sugere que em fases de homeostase, a quantidade de selénio presente na
dieta base pode ser suficiente para bom desempenho dos animais, porém em condigdes
de estresse e, principalmente, com desafios antigénicos o organismo requer maior

quantidade de nutrientes para suprir as necessidades do processo inflamatorio.
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CONSIDERACOES GERAIS

O selénio ¢ um mineral essencial para saude animal, apresentando importante
papel no organismo animal, principalmente na resposta imunoldgica. Devido a sua
importancia, esse nutriente ¢ essencial na dieta animal, presente nas formulas
padronizadas em tabelas internacionalmente conhecidas (National Research Council),
porém, nem sempre encontrado em quantidade adequada para atender as necessidades
organicas dos animais.

No presente estudo, a suplementacdo de selénio organico em dieta contendo
niveis de Se recomendados pelo NRC (1994) melhorou a resposta imune na mucosa
intestinal de frangos de corte, quando esses animais foram vacinados com antigenos
virais e parasitarios. Isso sugere que em fases de homeostase, a quantidade de selénio
presente na dieta base pode ser suficiente para bom desempenho dos animais, porém em
condicdes de estresse e, principalmente, com desafios antigénicos o organismo requer
maior quantidade de nutrientes para suprir as necessidades do processo inflamatorio.

Frente a isso, recomenda-se constante estudo sobre as formas e niveis adequados
de nutrientes na dieta animal, principalmente, de minerais ¢ vitaminais, para maximizar
a eficiéncia do sistema imunologico animal, proporcionando maior resisténcia a stress e

doengas, com melhor desempenho produtivo e reprodutivo dos animais.
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Baixar livros de Literatura

Baixar livros de Literatura de Cordel
Baixar livros de Literatura Infantil
Baixar livros de Matematica

Baixar livros de Medicina

Baixar livros de Medicina Veterinaria
Baixar livros de Meio Ambiente
Baixar livros de Meteorologia
Baixar Monografias e TCC

Baixar livros Multidisciplinar

Baixar livros de Musica

Baixar livros de Psicologia

Baixar livros de Quimica

Baixar livros de Saude Coletiva
Baixar livros de Servico Social
Baixar livros de Sociologia

Baixar livros de Teologia

Baixar livros de Trabalho

Baixar livros de Turismo
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