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FONTES DE OLEO NA DIETA E SUA IMPORTANCIA NO DESEMPENHO E
NA IMUNIDADE DE FRANGOS DE CORTE

RESUMO - Foi avaliado o efeito do uso de 6leos ricos em &cidos graxos
polinsaturados 6mega-3 na dieta de frangos de corte sobre o desempenho e a
resposta imune humoral e celular a vacinacdo. Foram comparadas dietas
formuladas com éleo de soja (OS), linhaga (OL) ou sardinha (OP), fornecidas a
240 frangos da linhagem Cobb, divididos em 24 grupos de 10 aves cada, nhum
arranjo experimental 3x2 (3 tipos de 6leo e 2 situagdes vacinais) e 4 repeti¢oes.
O consumo de ragdo, o ganho de peso e a conversdo alimentar foram
avaliados aos 21, 35 e 42 dias. Metade dos grupos foi vacinado contra doenga
de Newcastle. A producdo de anticorpos, avaliada 15 dias ap6s a vacinagao
pelo método de ELISA e expressa em densidade 6ptica a 450nm (D.O.**%"™),
foi maior entre as aves alimentadas com racao com OS (P<0,05). Nos grupos

0. 40 130 diferiram

alimentados com OL e OP as médias de D
significativamente entre vacinados e nao vacinados (P>0,05). A resposta
linfoproliferativa das aves vacinadas foi maior independente do tipo de éleo
utilizado (P<0,05). Na andlise de desempenho ndo houve interferéncia da fonte
de 6leo ou da vacinagdo sobre o ganho de peso e peso vivo. Entre as aves
vacinadas a pior média de conversao alimentar correspondeu a dieta com OS.
Além disso, entre as aves que receberam dieta com OS, a vacinagao piorou
significativamente a conversdo alimentar, considerando todo o periodo
experimental (P<0,05). Ja entre as aves que receberam dieta com OL ou OP,
nao houve diferenca na conversdo alimentar entre os grupos vacinados e nao
vacinados (P>0,05). Estes resultados demonstram que a reagdo maior ao

desafio vacinal prejudicou o desempenho das aves alimentadas com OS.

Palavras-chave: Acido graxo 6mega-3, avaliacdo desempenho, 6leo de soja,

sistema imunolégico.



SOURCES OF OIL IN THE DIET AND ITS IMPORTANCE IN THE
PERFORMANCE AND IMMUNITY OF BROILER

ABSTRACT - The effect of the use of oils rich in omega-3 polyunsaturated fatty
acids in the diet of broiler on performance and humoral immunity and cellular
response to vaccination were evaluated. Diets were compared with soybean oil
(OS), linseed (OL) or sardine (OP), supplied to 240 broiler, Cobb, divided into
24 groups of 10 birds each in a 3x2 factorial arrangement (3 types of oil and two
vaccine situations) and 4 replications. Feed intake, weight gain and feed
conversion were evaluated at 21, 35 and 42 days. Half of the groups were
vaccinated against Newcastle disease. The production of antibodies evaluated
15 days after vaccination by ELISA and expressed as optical density at 450 nm
(D.0.*"M) was higher in birds fed OS (P<0.05). In groups fed OL and OP, the
mean of D.0.450nm did not differ significantly between vaccinated and
unvaccinated (P>0.05). The lymphoproliferative response of vaccinated birds
was higher, regardless of the type of oil used (P<0.05). In the performance
analysis, there was no interference from the source of oil or of vaccination on
weight gain and body weight. Among those vaccinated, the worst average feed
conversion corresponded to the diet OS. Moreover, among the birds fed OS,
vaccination has significantly worsened feed conversion, considering the entire
experimental period (P<0.05). Among the birds fed OL or OP, there was no
difference in feed conversion between vaccinated and unvaccinated groups
(P>0.05). These results demonstrate that the greatest reaction to the challenge
vaccine affected performance of birds fed OS.

Keywords: Fatty acids Omega-3, employee performance, soybean oil, immune

system



12

1 INTRODUGAO

Nos ultimos anos tem aumentado a preocupacao dos consumidores em
relacdo a quantidade e composicdo da gordura da dieta. Em geral, tem sido
preconizado 0 aumento da ingestdo de acidos graxos polinsaturados (PUFAs),
especialmente os da série 6mega-3 (PUFAs n-3) (WANG et al., 2000). Os
principais PUFAs, sob o0 aspecto nutricional, sdo os da série dmega-3 e dmega-
6 (PUFAs n-6). Os precursores desses grupos de PUFAs sao,
respectivamente, os &acidos graxos alfa-linolénico (ALA) e linoleico (LA)
(SIMOPOULOS, 2008).

A proporcao recomendada entre PUFAs n-6 e PUFAs n-3 na dieta varia
desde 10:1 até 20:1 (SIMOPOULOS, 2004). A necessidade desse
balanceamento entre os PUFAs n-6 e n-3 se deve ao fato de que ha uma
competicdo entre os ALA e os LA pelas mesmas enzimas nas membranas
celulares, as dessaturases, responsaveis pela insercdo de uma dupla ligacao
na cadeia carbbnica dos &cidos graxos, e as elongases, que promovem a
insercao de pares de carbono. Pela acdo dessas enzimas, o LA se converte em
acido araquidénico (AA), enquanto o ALA da origem a outros PUFAs n-3, como
os acidos eicosapentaenéico (EPA) e docosahexaenéico (DHA) (GAROFOLO;
PETRILLI, 2006). A enzima limitante dessas reacdes é a dessaturase, que
apresenta maior afinidade para os substratos mais insaturados, o que resulta
em uma maior probabilidade da sintese de PUFAs n-3, uma vez que o
precursor desse grupo, o ALA, possui trés insaturagdes, enquanto o LA possui
apenas duas (SIMOPOULOS, 2002). O AA e o EPA, através da acgado de
enzimas intracelulares (lipoxigenases) e de membranas (cicloxigenases),
convertem-se em eicosandides, como as prostaglandinas, prostaciclinas,
tromboxanos e leucotrienos (MOREIRA et al., 2001), moléculas derivadas de
acidos graxos de 20 carbonos, que exercem um complexo controle sobre
diversos sistemas do organismo.

Os acidos graxos poliinsaturados da familia émega-3 e dmega-6 tém

sido amplamente investigados nas ultimas décadas, por sua influéncia sobre a
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resposta imune e processos inflamatorios em humanos (CALDER, 1998;
CAUGHEY et al., 1996; ROBINSON et al., 1993) e animais (HALL et al., 2007;
JOLLY et al.,, 1997; PARMENTIER et al., 1997). Eles exercem uma grande
influéncia tanto na imunidade mediada por células como na imunidade humoral
(KELLEY et al., 1991).

A composicao de acidos graxos da dieta pode afetar ndo somente o
sistema imune das aves como também seu desempenho produtivo. As
gorduras sao grandes fornecedoras de energia e de acidos graxos essenciais,
e por conterem mais energia que os carboidratos, sdo utilizadas nas ragdes
para aumentar a densidade energética, promovendo um efeito benéfico no
desempenho dos frangos (JUNQUEIRA et al., 2005), além de melhorar a
palatabilidade e diminuir a pulveruléncia da racao (LARA et al., 2005). O tipo de
6leo adicionado a racdo pode causar alteracdes organolépticas, alterando o
consumo e, consequentemente, os demais parametros de desempenho
(ALMEIDA, 2007).

Poucos estudos avaliam a influéncia da composi¢ao de acidos graxos da
dieta sobre a imunidade das aves, porém a resposta imunoldgica tem impacto
importante na producao animal (KORVER; KLASING, 1997).

O objetivo deste estudo foi avaliar a influéncia dos niveis de PUFAs n-3
em relacdo aos PUFAs n-6 na dieta de frangos de corte sobre o desempenho e

a resposta humoral e celular frente a um desafio antigénico.

2 REVISAO DE LITERATURA

21 A IMPORTANCIA DOS LIPIDEOS NO DESEMPENHO E NO
METABOLISMO DE FRANGOS DE CORTE

As pesquisas atuais voltadas as linhagens de frangos de corte tém
desenvolvido aves com grande potencial genético para ganho de peso e
conversdo alimentar. Passou-se a exigir dos especialistas em nutricdo animal a
formulacao de dietas com elevada densidade energética e adequado balanco

de aminoacidos, a fim de explorar ao maximo o potencial para crescimento e
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melhor rendimento de carcaca (FASCINA, 2007). As aves sao, possivelmente,
0s animais que operam tais transformagdes com maior rapidez e eficacia. Por
exemplo, um frango de corte ha 25 ou 30 anos transformava cerca de 4,2 kg de
racdo em 2,0 kg de seu préprio peso vivo em 52 dias (ANDRIGUETTO et al.,
1983). As linhagens comerciais, hoje, necessitam menos de 4 kg de racao e 42
dias para obter o mesmo resultado (MENDES et al., 2004)

Por conterem mais energia em comparac¢ao aos carboidratos, os éleos
vegetais e as gorduras de origem animal sdo importantes opcdes para
formulacdes de dietas com elevada densidade energética e baixo custo por
unidade de energia. O 6leo de soja tem sido a alternativa mais empregada para
atender a essa necessidade (ALMEIDA, 2007). Além disso, os 6leos vegetais
podem proporcionar efeito benéfico no desempenho das aves, muitas vezes,
apresentando valor biolégico superior ao esperado, com melhoria na taxa de
crescimento, na eficiéncia de absor¢do de ingredientes na dieta (FASCINA,
2007), melhora na palatabilidade, converséo alimentar e redugéo na perda de
nutrientes (NRC, 1994).

O tipo de 6leo adicionado a ragcao pode influenciar as caracteristicas
relacionadas ao desempenho das aves como ganho de peso dos animais
(AJUYAH et al., 1991; PARMENTIER et al., 1997), consumo (ALMEIDA et al.,
2009) e conversao alimentar (MURAKAMI et al., 2010) ou ainda, a composi¢cao
corporal e as caracteristicas da carne (CRESPO; ESTEVE-GARCIA, 2001).

A utilizacdo de acidos graxos insaturados na dieta também pode
influenciar o desempenho das aves. De acordo com Dvorin et al., (1998), o
aumento da quantidade de &cidos graxos poliinsaturados na dieta de frangos
de corte promove melhores resultados para ganho de peso e conversédo
alimentar dos animais testados. Villaverde (2005) também observou queda do
consumo alimentar de frangos de corte com a adicdo de acidos graxos
insaturados na dieta. Alguns autores (BRUE; LATSHAW, 1985; HULAN et al.,
1989) relatam que fontes de PUFAs podem modificar as caracteristicas
organolépticas da racao afetando seu consumo e, conseqlientemente

prejudicando o ganho de peso ou o0 peso vivo de frangos de corte.
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Os lipideos sa@o importantes compostos, que no organismo apresentam
diversas funcdes, entre elas a de fornecer energia, compor a estrutura das
células, participar de mecanismos fisiolégicos, como processos inflamatorios e
imunolégicos. Os mais importantes lipideos que atuam no metabolismo animal
incluem o glicerol, mono, di e triglicerideos, colesterol, fosfolipideos e acidos
graxos.

O glicerol € um composto organico do metabolismo normal dos animais.
E encontrado na circulagdo e nas células. Quimicamente, a estrutura dos
lipideos & formada pela associacdo de uma molécula de glicerol com uma,
duas ou trés moléculas de acidos graxos (PADILHA, 2007).

Hoje importantes pesquisas tém sido desenvolvidas para emprego de
novas tecnologias promotoras de desenvolvimento socioeconémico local
utilizando o glicerol, sendo o biodiesel um exemplo. Derivado de éleos vegetais
e gorduras animais, um dos produtos gerados em sua fabricagcéo é a glicerina,
produto que tem despertado interesse imediato dos pesquisadores na
formulacdo de racbdes de crescimento e terminacdo de aves e suinos, tanto
pela rica fonte de energia como também pelos efeitos positivos sobre a
retencao de aminoacidos ou nitrogénio (CERRATE et al., 2006).

Os monoglicerideos, diglicerideos e triglicerideos quimicamente sao
ésteres de glicerol e acidos graxos. Entre os produtos vegetais ricos em
triglicerideos destacam-se os 6leos de coco, milho, oliva, linhaga, soja e outros
(POND et al., 1995). Os triglicerideos estdo presentes com o colesterol
formando as duas principais gorduras do sangue.

O colesterol é sintetizado em quantidades necessarias pelo organismo e
se encontra em todos os tecidos animais, mais especialmente concentrados no
figado, rins, glandulas supra-renais e cérebro. E um composto vital para o
organismo, essencial nas membranas celulares, producdo de horménios
sexuais, vitamina D e sucos digestivos. O colesterol tem origem enddgena,
sintetizado a partir do acetato no figado, ou exdégena, presente nos alimentos

de origem animal. Para aves este composto tem importantes funcdes no
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organismo, pois exerce papel fundamental na membrana das células e no
metabolismo de diversos compostos (BERTECHINI, 2006).

Os fosfolipideos sao lipideos compostos que aparecem em pequenas
concentracdes nos tecidos, desempenhando funcbes metabdlicas importantes
no organismo. A lecitina, um importante fosfolipideo, desempenha papel
fundamental na membrana das células controlando sua permeabilidade, gracas
a sua dupla solubilidade, sendo parte da molécula lipossoluvel e parte
hidrossoluvel (BERTECHINI, 2006).

Os &cidos graxos séo estruturas monocarboxilicas e possuem numero
par de atomos de carbono dispostos numa cadeia linear. Com base na
presenca ou auséncia de duplas ligacdes na cadeia, 0os acidos graxos podem
ser classificados como insaturados ou saturados, respectivamente. Entre os
acidos graxos insaturados, de acordo com o numero de duplas ligacoes
presentes na cadeia, sdo denominados mono, di, tri ou poliinsaturados. A
auséncia de ligagbes duplas na cadeia contribui para que 6leos e gorduras
sejam mais estaveis aos processos degradativos de rancidez autoxidativa. Os
acidos graxos com cadeia inferior a 10 atomos de carbono séo liquidos a
temperatura ambiente e aqueles com 10 ou mais atomos de carbono sao
sélidos, ocorrendo um aumento progressivo do ponto de fusdo com o aumento
no comprimento da cadeia (VIANNI; BRAZ-FILHO, 1996).

2.2 SISTEMA IMUNE DAS AVES

Os orgaos linféides das aves diferem dos mamiferos em estrutura e
distribuicdo. Nao ha linfonodos propriamente ditos na maior parte das espécies
de aves, e o timo € dividido em varios lobos. Ha ainda uma concentracédo de
tecido linfide localizado na regido Oculo-nasal denominada glandula de
Harder, e uma organizacao diferenciada deste tecido junto ao intestino. A
caracteristica mais peculiar das aves €, porém, a presenca da bolsa cloacal,
onde ocorrem os estagios finais de desenvolvimento e diferenciacao de
linfécitos B (SILVA, 2009). Os o6rgaos que regulam a producdo e a

diferenciagdo dos linfécitos sdo conhecidos como 6rgaos linféides primarios.
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Nas aves o timo é responsavel pelo amadurecimento das células T, ja as
células B, se desenvolvem na bursa de fabricius (TIZART, 1998). Os
agregados linféides e vasos linfaticos, baco, tecido linféide associado ao trato
intestinal e tecido linféide paraocular e paranasal constituem os 6rgaos linféides
secundarios (SILVA, 2009).

Assim como em outras espécies, nas aves a resposta imune pode ser
dividida em resposta inata e resposta adaptativa (VOGT, 2005). Essa diferenca
estd relacionada aos processos envolvidos na eliminagdo de um agente
agressor apos sua entrada no organismo.

Na resposta inata estdo presentes células e moléculas, capazes de
combater e eliminar os antigenos nos primeiros estagios da infecgéo, e ainda
montar uma defesa a longo prazo, através do sistema adaptativo, que envolve
principalmente linfocitos T e B e liberacao de proteinas, denominadas citocinas,
por estas mesmas células (SILVA, 2009).

O sistema imune adaptativo das aves pode ser dividido em imunidade
humoral e imunidade celular (VOGT, 2005). A resposta imune humoral é
mediada por anticorpos, formados por plasmdcitos, que sao linfécitos B
diferenciados, e atuam apresentando os antigenos aos macrofagos para
producdo de uma imunoglobulina especifica que, depois de formada, liga-se
aos patdgenos alvos especificos e os inativa. A imunidade celular se
caracteriza pela participacao de células T efetoras, que se desenvolvem apds o
estimulo antigénico sobre o linfécito. E importante na eliminagdo de células
infectadas por microrganismos e células cancerosas (TAMEHIRO, 2006).

Existem trés classes de anticorpos que sdo produzidos pelas aves apés
a exposicao a organismos patogénicos, sdo eles as imunoglobulinas M (IgM),
imunoglobulinas G (IgG) e as imunoglobulinas A (IgA). A classe de anticorpos
IgM aparece de 4 a 5 dias apds exposicao ao antigeno, desaparecendo de 10 a
12 dias apds. As IgG sao detectadas apds 5 dias da exposi¢do, com pico na
terceira semana apds exposicao a infeccao, e entdo decrescem lentamente. As
lgG sao importantes imunoglobulinas nas aves, e podem ser mensuradas por

diversos testes sorolégicos. Portanto, no caso de determinacao dos niveis de
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anticorpos produzidos pela vacinacao, o soro devera ser coletado apds duas ou
trés semanas da data da vacinagdo. Caso contrario, os titulos de anticorpos
ainda estardo subindo, o que levara a falsos dados para a interpretacdo do
desempenho da vacina ou vacinacdo. As IgA aparecem cinco dias apés a
exposicdo ao agente infeccioso. Essa imunoglobulina é encontrada
primariamente na secrecdo mucdide dos olhos, intestinos e do trato
respiratorio, sendo responsavel pela protegcdo "local" desses tecidos
(ZUANAZE, 2003).

A resposta imunoldgica primaria se desenvolve quando o individuo entra
em contato com o antigeno pela primeira vez. A resposta do tipo secundaria
ocorre quando um organismo € exposto novamente ao mesmo antigeno. Neste
caso, a resposta sera especifica e envolvera principalmente linfocitos T e B e
producao de anticorpos (GERTNER et al., 2008).

O agente patogénico, ao entrar no organismo, € fagocitado. O antigeno
exdgeno processado pode ser apresentado por meio de células
apresentadoras de antigenos aos linfocitos T auxiliares, que sao estimulados
pelas interleucinas IL-1 (Interleucina — 1) e IL-2 (Interleucina — 2). Ao mesmo
tempo, os linfécitos B sdo estimulados através de seus receptores (RCB), por
antigenos, por células T auxiliares ou por células apresentadoras de antigenos,
e respondem produzindo anticorpos, que se unem aos antigenos, auxiliando e
tornando mais facil a fagocitose pelos macré6fagos.

Outro grupo de linfocitos, denominados células T citotoxicas, participa
ativamente na eliminacdo dos antigenos. Quando uma célula infectada é
reconhecida por uma célula T citotoxica, ela dispara uma resposta que resulta
na apoptose da célula apresentadora de antigeno. Os linfécitos T citotoxicos
recebem dois sinais-chave. O primeiro € a IL-2 secretada pelas células T
auxiliares, que estimula a célula T citotéxica a produzir mais receptores de IL-2.
O segundo sinal vem das células apresentadoras de antigeno. Esta
combinacao de sinais leva a mitose das células T, e a medida que se dividem,
finalmente se diferenciam em células T de memodria e células T citotoxicas
ativas (TIZART, 1998).
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Como visto acima, para que a resposta imune ocorra € necessario que
as celulas emitam sinais entre elas. As células do sistema imune secretam uma
variedade enorme de proteinas capazes de desempenhar esta funcao. Estas
proteinas reguladoras sao denominadas citocinas (TIZART, 1998) e

desempenham suas fungdes atuando sobre diversos tipos de células.

2.3 ACIDOS GRAXOS POLIINSATURADOS OMEGA-3 E OMEGA-6 E SEUS
DERIVADOS EICOSANOIDES

Os PUFAs n-3 e n-6 sdao também denominados acidos graxos
essenciais, que nao podem ser sintetizados pelas células animais, devendo por
isso ser obtidos através da dieta (YAQOOB, 2004). Os acidos graxos 6mega-3
e seus derivados tém como principais fontes as plantas e animais marinhos,
principalmente os fitoplanctons, as algas e os 6leos de peixes, mas também
podem ser encontrados nos 6leos vegetais de linhaca e canola (YOUDIM et al.,
2000). O fitoplancton, que se constitui na base da cadeia alimentar dos
oceanos, sintetiza o EPA e o DHA, os quais sdo encontrados em grande
concentracao em peixes de aguas frias e profundas, como cavala, sardinha,
salmao e truta (CONNOR, 2000). Ja os representantes da familia 6mega-6
podem ser obtidos nas sementes de plantas oleaginosas, principalmente nos
6leos de soja, milho, girassol e nas castanhas (YOUDIM et al., 2000).

De acordo com profissionais de nutricdo, a nomenclatura émega-6 e
6mega-3 deve-se a localizacdo da primeira insaturacdao, no sexto e terceiro
carbono, respectivamente, enumerados a partir do grupo metil terminal
(MARTIN et al., 2006).

Entre os 4&cidos graxos presentes nos alimentos, os Omega-6
predominam na maioria das dietas. Esse &cido graxo é representado pelo acido
araquiddnico (AA) presente nas membranas plasmaticas de praticamente todas
as ceélulas (eritrocitos, plaquetas, mondcitos, linfécitos, granuldcitos,
fibroblastos, células endoteliais, neuronais, hepaticas, do neuroblastoma e da
retina) (SIMOPOULOQOS, 2002). Em resposta a diferentes estimulos, o AA pode

ser liberado das membranas celulares pela acdo de fosfolipases e sera
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metabolizado por duas diferentes enzimas: cicloxigenase e lipoxigenase. A via
de cicloxigenase fornece importantes produtos metabdlicos, como a
prostaciclina I (PGl.), o tromboxano A, (TXAy) e as prostaglandinas E, (PGE»).
As lipoxigenases formam hidroperoxidos instaveis que dardo origem aos
leucotrienos B4 (LTB;) (CARVALHO, 1990), todos atuantes nos processos
inflamatérios.

Quando as dietas sdo suplementadas com alimentos ricos em &cidos
graxos poliinsaturados da série dmega-3, EPA e DHA substituem parcialmente
o AA e competem com ele como substrato das enzimas cicloxigenase e
lipoxigenase, dando origem a substancias como prostaciclina (PGls), o
tromboxano Az (TXA3) e as prostaglandinas E; (PGEs), e leucotrienos da série
5 (SIMOPOULOQOS, 2002). Esta competicdo entre os &cidos linoléico e alfa-
linolénico levou pesquisadores e 6rgaos de saude a estabeleceram varias
recomendagdes quanto a melhor relagdo de n-6/n-3 na dieta. As razdes de 2:1
a 4:1 tem sido recomendadas para pessoas com habitos alimentares que
resulta em uma baixa ingestdo na dieta dos EPAs e DHAs (MARTIN et al.,
2006). Estudos em humanos que foram submetidos a dieta com razdes entre
6:1 e 8:1 demonstraram que a conversao do ALA varia de 8% a 21% em EPA e
0% a 9% para conversao em DHA, com nivel maior de conversdao em mulheres
(BURDGE; WOOTTON, 2002; QIU, 2003), possivelmente pela influéncia do
estrogénio sobre a atividade das enzimas dessaturases (BURDGE;
WOOTTON, 2002). Nas ultimas décadas tem se determinado, em diversos
paises, que a ingestdo média de acidos graxos resulta em relagdes de n-6/n-3
de 10:1 a 20:1, ocorrendo registros de até 50:1 (SIMOPOULQOS, 2004)

Os PUFAs essenciais podem ser modificados pelos mamiferos, com
alongamento da cadeia, inser¢do de insaturagdes e descarboxilagdo de pares
de cadeia. Dessa forma, os acidos graxos da familia n-3 e n-6 competem entre
si, especialmente na etapa de dessaturacdo, pela dessaturase delta 6. Em
geral as enzimas dessaturases apresentam maior afinidade para os substratos

que apresentam mais insaturagbes. Os PUFAs também competem pelas
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enzimas elongases e pelas acetil transferases, envolvidas na formacédo dos
fosfolipideos. Os produtos do metabolismo (elongagcdo e dessaturagdo) dos
acidos graxos essenciais serdo sempre da mesma familia desses substratos.
Portanto, EPAs e DHAs, sao produtos do metabolismo do ALA, assim como o
AA ¢ o produto do metabolismo do LA (VAZ et al., 2006).

Diversos trabalhos demonstraram um efeito antiinflamatério e
imunomodulador associado a suplementacao da dieta com PUFA n-3 em varias
espécies (CALDER, 1996), inclusive em frangos (HALL et al., 2007). Por isso o
seu consumo tem sido preconizado como medida auxiliar na prevencéo e
terapia de doencas inflamatérias e auto-imunes (KORVER; KLASING, 1997).

2.4. EFEITO DOS ACIDOS GRAXOS POLIINSATURADOS COMO

MEDIADORES INFLAMATORIOS (CITOCINAS)

A proporcao entre PUFAs n-3 e n-6 da dieta € determinante para a
quantidade de LA ou ALA na membrana das células (JAMES et al., 2000).
Numa dieta rica em EPA, estes sdo incorporados as membranas celulares
substituindo o AA, e a consequéncia desta substituicdo é a menor producao de
eicosandides mediadores, como a PGE; e o LTBs. A PGE, podera, em
diferentes situagdes, inibir ou estimular a producdo de imunoglobulinas pelas
células B, através do estimulo a producao e interagdo de diferentes citocinas
(HE et al., 2001). A substituicdo do AA pelo EPA nas membranas celulares
também levara ao aumento da producao de PGE; (HAWKES et al., 1992) e os
leucotrienos da série 5 (JAMES et al., 1991), que possuem caracteristicas
antiinflamatérias (GAROFOLO; PETRILLI, 2006). Além de alterar a resposta
imune humoral, o tipo de acido graxo presente na dieta e, conseqientemente,
incorporado na camada fosfolipidica da membrana plasmatica celular pode
causar diferentes respostas também na proliferacao de células, por agir sobre
as proteinas e moléculas envolvidas na sinalizagdo intracelular (SIMONS;
TOOMRE, 2000).
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As citocinas, como visto anteriormente, sdo proteinas reguladoras que
podem ser classificadas como interleucinas e interferons, ambos envolvidos na
comunicacao entre os linfécitos (NAOUM, 2009).

A IL-1 é produzida principalmente por macrofagos e desempenha
importante papel nos processos inflamatérios, sendo o0s principais co-
estimuladores das células T auxiliares (TIZART, 1998). A IL-2 ativa as células T
auxiliares e citotoxicas. Para ser responsiva a IL-2, uma célula T deve ser
primeiro ativada pelo antigeno e pela interleucina-12 (IL-12). A IL-2 estimula a
célula T a se proliferar e € um componente chave da resposta imune, agindo
nas células B promovendo seu crescimento e estimulando a sintese de
imunoglobulinas (TIZART, 1998). A interleucina-6 (IL-6) age tanto sobre as
células T e B como também nos hepatdcitos e células estromais da medula
0ssea, promove a producao de IL-2 e diferenciacdo de células T e age como
co-fator com outras interleucinas na produ¢do de imunoglobulinas (TIZART,
1998).

O fator de necrose tumoral (TNF) participa da resposta imune, por meio
da ativacao e recrutamento de neutréfilos e mondcitos para o local da infeccao,
age em células endoteliais estimulando-as a secretarem as quimiocinas com
acao quimiotatica sobre os leucocitos e ativa a expressao de novos receptores
celulares, que irdo promover a adesao de neutréfilos, monécitos e linfécitos.
Funciona ainda como pirdgeno enddgeno, por meio do aumento da sintese de
prostaglandinas. No figado, estimula a producao das proteinas de fase aguda
do processo inflamatério e do fibrinogénio, em conjunto com as IL-1 e IL-6
(ABBAS et al., 2000).

A influéncia da composicao da dieta na produgéo de citocinas tem sido
investigada em pacientes com esclerose multipla, doenca onde as células T
ativadas adquirem a capacidade de produzir diferentes citocinas inflamatoérias.
Uma dieta rica em PUFAS n-3 pode diminuir a produg¢do de citocinas IL-1 e
FNTa por células mononucleares do sangue periférico e ainda determinar uma
queda na producado de IL-2 por estas mesmas células em pacientes com
esclerose multipla e pacientes do grupo controle (GALLAI et al., 1995).
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Em frangos de corte, a utilizacdo de 6leo de peixe na ragédo levou a
alteracbes na resposta imune inflamatéria e especifica destes animais,
resultando em uma maior imunidade mediada por células (KORVER,;
KLASING, 1997).

Por outro lado, em ratos, Calder (1998) relata que o consumo de 6leo de
peixe diminui a proliferagdo de linfécitos, a atividade de células natural killer e a
citotoxidade mediada por células T, macréfagos, mondcitos e neutrdfilos.
Compromete a atividade de células apresentadoras de antigenos, diminui a
acao de citocinas pré-inflamatérias como IL-1, IL-6 e TNF, e inibe a producao
de imunoglobulinas nestas espécies.

Os &acidos graxos podem ainda influenciar a resposta das células.
Segundo Shaikh e Edidin (2006), os linfécitos T sédo divididos em duas classes:
CD4" e CD8", que se diferem pela expressdo de moléculas de superficie. As
células CD8" sao linfécitos T citotoxicos, responsaveis pela destruicdo de
células infectadas por virus. As células T CD4" sao linfécitos T auxiliares
envolvidos na ativacdo de macréfagos e células B. As respostas de ambas as
classes de linfocitos sdo dependentes das interacdes entre receptores e co-
receptores de células T com proteinas especificas de células apresentadoras
de antigenos. De acordo com estes autores, dietas suplementadas com altas
doses de acidos graxos 6mega-3 trazem efeitos imunossupressivos por sua
acdao na membrana dos linfécitos, inibindo a sinalizacdo mediada por
receptores de células T e impedindo sua ativacao e proliferacdo. Além disso é
possivel que ocorra também alteragdo conformacional na expressdao de
moléculas de superficie do complexo maior de histocompatibilidade e em
células apresentadoras de antigenos.

Muitos estudos tém sido realizados com objetivo de se investigar os
efeitos da ingestdo de acidos graxos poliinsaturados sobre a resposta imune de
humanos e animais, poucos direcionados a espécie aviaria. Nos trabalhos ja
publicados que abordam o tema nao se verificou um completo esclarecimento
sobre a influéncia dos acidos graxos poliinsaturados n-3 € n-6 na acao de

eicosandides e citocinas, além disso, os resultados encontrados por diferentes
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autores sao contraditérios, em alguns ocorre supressao da resposta imune
humoral ou celular em dietas ricas em émega-3, em outras, ha estimulo a
producdo de imunoglobulinas ou resposta celular. Sijoen et al. (2001) ressalta
em seu trabalho que muitos destes resultados contraditérios podem ser
atribuidos a fatores como a utilizacao de diferentes antigenos na estimulacao
da resposta imune ou o uso de diferentes espécies, ou diferentes linhagens
dentro de uma mesma espécie. E importante, entretanto, que novos estudos
sejam realizados a fim de se esclarecer os efeitos dos 4cidos graxos essenciais

na resposta inflamatéria de frangos de corte
3 MATERIAL E METODOS

3.1 Delineamento experimental

O experimento foi realizado na Universidade Estadual Paulista —
UNESP, campus de Aracgatuba, no periodo de maio a junho/2009. Foram
utilizadas 240 aves da linhagem comercial Cobb, machos, criadas em galpao
climatizado, com temperatura, umidade relativa e velocidade do ar monitoradas
durante os 42 dias de periodo experimental. Adotou-se um programa de
iluminagdo artificial de 23 horas de luz por 1 hora de escuro.

Foi utilizado um delineamento inteiramente casualizado, em esquema
fatorial 3x2 (3 fontes de 6leo x aves vacinados ou ndo vacinadas), totalizando 6
tratamentos, 4 repeticdes e 10 aves por repeticao. As aves foram alojadas em
divisdes de 4,6 m?, distribuidas em 24 boxes com livre acesso & &gua e racédo
formulada segundo as especificagdes do Rostagno et al (2005), para as fases
inicial, de crescimento e terminacao. Todas as aves receberam racao contendo
a mesma porcentagem de 6leo. De acordo com cada tratamento, a ragao foi

formulada exclusivamente com 6leo de soja, linhaga ou sardinha (Tabela 1).
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Tabela 1 — Composigao percentual e calculada da ragao basal para frangos de corte da

linhagem Cobb nas fases inicial (1 a 21 dias) e de crescimento/terminacao (22 a 49 dias)

Racao Crescimento/

Racao Inicial
Ingredientes terminacéo
(1-21 dias) (22-49 dias)
Milho em gréao 50,97 56,89
Farelo de soja (45% PB) 40,47 33,59
Oleo* 4,58 6,00
Fosfato bicélcico 1,81 1,51
Calcario calcitico 0,89 0,80
Premix mineral/vitaminico 1 0,36 0,35
Sal comum 0,50 0,45
Monensina de sédio (10%) 0,11 0,11
DL-metionina 0,23 0,20
L- Lisina HCL 0,07 0,10
Total 100 100
Composigao calculada

Energia metabolizavel

(kcal kg-1) 3.050 3.219
Proteina (%) 22,75 20,13
Extrato etéreo (%) 7,08 8,59
Calcio (%) 0,90 0,77
Fosforo disponivel (%) 0,45 0,39
Sédio (%) 0,22 0,20

Aminodcidos

Arginina 1,55 1,34
Lisina 1,29 1,14
Metionina 0,57 0,51
Metionina+cistina 0,92 0,83
Treonina 0,88 0,78
Triptofano 0,29 0,25

' Composicao/kg de ragao: vit.A 8.800 Ul; vit.Ds 3.300UI; vit ks 3,3 mg, tiamina 4mg; riboflavina

8mg; acido pantoténico 15mg; niacina 50mg; piridoxina 3,3mg; colina 600mg; acido folico 1mg;

biotina 200ug; vit B1> 12ug; antioxidante 120mg; manganés 70mg; zinco 70mg; ferro 60mg; cobre

10mg; iodo 1mg; selénio 0,3mg. Racédo formulada conforme as exigéncias nutricionais de

Rostagno et al (2005).
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As aves foram vacinadas aos 7 e 21 dias de idade contra a doenca de
Newcastle, recebendo uma gota ocular de suspensao vacinal de virus vivo tipo
B1, amostra La Sota (New Vac-LS®, da Fort Dodge) permanecendo a outra
metade sem vacinagdo. Aos 35 dias de idade, 14 dias ap6s a ultima vacinacao,
foi coletado sangue, por pungdo cardiaca, para verificar a resposta imune

humoral e celular contra virus de Newcastle.

3.2 Avaliacao do desempenho

Aos 21, 35 e 42 dias de experimento, as aves e a ragao foram pesadas
para avaliagao do ganho de peso, consumo de ragao e conversao alimentar.

3.3 Avaliacao da resposta imunolégica

Para avaliacdo da resposta imune, foram abatidas duas (2) aves por
repetigdo, totalizando 8 aves para cada tratamento, aos 35 dias de idade.

O sangue foi coletado por puncao cardiaca, de forma asséptica, para
avaliacdo de anticorpos contra virus de Newcastle (soro) e proliferagdo de

linfocitos T.

3.3.1 Resposta humoral

Os niveis de anticorpos especificos contra o virus de Newcastle foram
avaliados pelo método ELISA, utilizando-se kits comerciais (Newcastle Disease
Antibody Test Kit, da IDEXX Lab. Inc., Maine, USA), seguindo-se a
recomendacdo do fabricante. Todos os valores obtidos foram calculados
conforme descrito pelo fabricante, e os resultados foram expressos em
densidade optica (D.O.).
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3.3.2 Resposta celular

Para avaliacdo da imunidade celular, foi realizado o isolamento das
células mononucleares de sangue periférico por gradiente de densidade, por
meio da utilizacao do kit Ficoll-Paque PLUS (Amersham Biosciences, Fairfield,
USA) seguindo as recomendagbes do fabricante. Posteriormente realizou-se a
contagem das células em camara de Neubauer, as células foram cultivadas em
meio RPMI-1640 (Sigma Aldrich, Missouri, USA) suplementado com 10% de
soro fetal bovino (Gibco Invitrogen, California, USA) e antibidtico penicilina (100
IU/ml) (Gibco Invitrogen, Califérnia, USA) e estreptomicina (100 ug/ml) (Gibco
Invitrogen, Califérnia, USA) na presenca do mitdgeno fitohemoaglutinina (50
ug/ml) (Gibco Invitrogen, Califérnia, USA) em estufa com 5% de CO, a 40°C
por 72h, apdés o periodo de incubacado, a resposta linfoproliferativa foi
determinada por citometria utilizando-se o kit CellTrace™ CFSE Cell
proliferation (Invitrogen, Califérnia, USA) de acordo com as recomendacdes do
fabricante

A analise da proliferagao celular foi feita pelo programa Cytosoft versao
41 — Guava Expressplus. Os resultados foram expressos como indice de
Proliferacdo Celular (IPC) e obtidos pela divisdo entre a contagem de

proliferagdo celular/contagem de células mae.
3.4 Analise estatistica

Os resultados obtidos foram submetidos a analise de variancia (ANOVA)
e as médias foram comparadas pelo teste t para comparacao multipla com 5%
de significancia. A andlise estatistica foi efetuada empregando-se o pacote
estatistico SAS (SAS, 1999; ZAR, 1992). O modelo utilizado foi:

Yi = 4 +0O; +Vj + OVj + ej, onde:

Y = valor da variavel resposta; u = média geral; O; = efeito do bleo i (i =
linhaga, sardinha, soja); V; = efeito do grupo j (j = vacinados e ndo vacinados);
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OV = efeito da intera¢do entre grupo i x j; ej = erro. Foi considerada diferenca

significativa, se P <0.05.

4 RESULTADOS

Na Tabela 2 sdo apresentados os parametros de desempenho das aves
em trés diferentes periodos: 1-21, 1-35 e 1-42 dias de idade. A vacinagéo nao
influenciou 0 ganho de peso e o0 peso vivo das aves em nenhum dos periodos
avaliados. Ja os resultados de conversao alimentar nos periodos de 1 a 21 dias
e de 1 a 42 dias apresentaram uma interacao estatisticamente significativa
entre os fatores estudados (situacao vacinal e fonte de éleo na dieta). Por esse
motivo, na Tabela 3 é apresentado o desdobramento das médias de conversao
alimentar nesses periodos.

Os resultados obtidos demonstram que o consumo alimentar médio das
aves nao diferiu significativamente em nenhum dos tratamentos até os 21 dias
(P>0,05). Na segunda avaliagdo, aos 35 dias, ndo foi verificada diferenca entre
os Oleos, mas as aves vacinadas consumiram mais racao que as aves hao
vacinadas (P<0,05). Aos 42 dias as aves suplementadas com 6leo de sardinha
aumentaram seu consumo consideravelmente em relagdo aos animais dos
demais grupos (P<0,05). Nao foi constatada diferenca entre aves vacinadas e
ndo vacinadas (P>0,05) durante este periodo.

Entre os parametros ganho de peso, peso vivo e consumo de ragao,
ndo houve interagdo estatistica entre os tratamentos 6leo x situagédo vacinal,
em qualquer dos periodos testados.

Na avaliagdo do ganho de peso e peso vivo ndo houve diferenca
significativa (P>0,05) entre os éleos testados, isto é, a fonte de 6leo na dieta
das aves nao influenciou esses parametros de desempenho, em qualquer
periodo de avaliacdo das aves. O mesmo ocorreu quando as aves foram
desafiadas imunologicamente com o uso da vacina. As aves vacinadas nao
apresentaram diferenca significativa de ganho de peso ou peso vivo em relacao

as aves ndo vacinadas (P>0,05).
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No periodo de 1 a 35 dias, os resultados de conversao alimentar das
aves diferiram significativamente somente entre aves vacinadas e nao
vacinadas, sem influéncia da fonte de éleo da dieta (P<0,05). Nos outros
periodos, de 1 a 21 dias e de 1 a 42 dias, verificou-se uma interacao estatistica
entre esses fatores (fonte de 6leo da dieta e situagdo vacinal) para variavel
estudada.

Considerando os periodos de 1 a 21 dias e de 1 a 42 dias, entre as aves
submetidas a vacinacdo, o grupo suplementado com éleo de linhaca
apresentou melhor conversdo alimentar que as aves alimentadas com 6leo de
soja (Tabela 3). As aves do grupo suplementado com 6leo de sardinha nao
apresentaram diferenca significativa (P>0,05) em relacdo aos demais grupos
nesses periodos. Aos 42 dias, entre as aves ndo vacinadas, a conversao
alimentar do grupo alimentado com 6leo de sardinha foi pior, em relagdo aos
grupos que receberam as outras duas dietas.

Ao compararmos a conversao alimentar dos animais vacinados e nao
vacinados suplementados com o mesmo tipo de 6leo verificamos que aos 21 e
aos 42 dias de idade, os animais do grupo soja submetidos a vacinacao

apresentaram pior conversdo alimentar (P<0,05).
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Tabela 2 — Desempenho Produtivo Médio das aves de acordo com o 6leo e situagao Imunolégica aos 21, 35 e 42 dias de idade

Consumo Alimentar (q) Ganho de Peso (q) Converséo Alimentar Peso Vivo (q)

Tratamentos 1-21d 1-35d 1-42d 1-21d 1-35d 1-42d 1-21d 1-35d 1-42d 21d 35d 42d
Oleos
Linhaga 913 3617 4984° 665 2459 2865 1,37 1,47 1,74 708 2502 2908
Sardinha 954 3847 53212 687 2561 2934 1,39 1,50 1,81 725 2600 2972
Soja 903 3687 4998° 650 2474 2812 1,39 1,49 1,78 688 2512 2850
Situacgao V.
Vacinados 938 38132 5145 676 2522 2843 1,39 1,512 1,81 715 2560 2882
N&o Vacin. 909 3621° 5057 658 2474 2897 1,38 1,46° 1,74 699 2515 2938
CV (%) 6,39 5,94 5,78 7,19 5,32 4,32 3,86 2,51 2,89 6,81 5,25 4,26
ANOVA Pr>F
Oleos (O) 0,2161 0,1305 0,0586 03167  0,2820 0,1720  0,7356  0,2467 0,0371 0,3275  0,3010 0,1731
Situagédo V (SV) 0,2534  0,0466 0,4734 03812  0,3953 0,3064 0,6800 0,0048 0,0071 0,4386 0,4164 0,2870
Ox S8V 0,8359  0,7484 0,8249 05083  0,9106 0,1701 0,0228 0,1302 0,0338 0,5394  0,8980 0,1627

Médias seguidas de letras diferentes diferem entre si pelo teste t (P<0,05). PR > F — Nivel descritivo; CV — Coeficiente de Variagao; Situacdo V. —
Situacao vacinal; Nao V. — Nao Vacinados.



Tabela 3 — Demonstrativo da Interagéo 6leo x situagao vacinal na Conversao alimentar' das aves aos 21 e 42 dias de idade.

Conversao Alimentar

Periodo (dias) Oleos Vacinados N&o Vacinados
Linhaga 1,347 + 0,034 1,400 + 0,046 **

21 Sardinha 1,383 + 0,087 ** 1,404 + 0,061

Soja 1,442 +0,476* 1,340 + 0,016 *®

Linhaga 1,765 + 0,042°" 1,716 £ 0,033

42 Sardinha 1,812+ 0,064 1,813+0,070*

Soja 1,851 +0,063* 1,707 + 0,005 *®

"Valores Médios das amostras e seus respectivos desvio-padrdo. Médias seguidas de mesma letra, miniscula na coluna e maitscula na linha,

nao diferem entre si pelo teste t (P>0,05).
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Para avaliacdo da resposta imune humoral e celular, foi utilizada a
vacina contra o virus de Newcastle como desafiante antigénico. Na Tabela 4
estao expressas as médias e o desvio padrao dos valores de densidade éptica
(D.O.) obtidos no teste de ELISA e indice de Proliferagao Celular (IPC) obtidos
apos estimulo pelo mitégeno fitohemoaglutinina. Na avaliacdo da resposta
humoral o nivel descritivo da interacdo entre as variaveis testadas (fonte de
6leo e situacdo vacinal dos frangos) foi P=0,0673. Segundo Perecin e
Cargnelutti (2008), o uso de um nivel de significAncia menos rigoroso para
interpretacao do efeito da interagdo de varidveis num experimento pode revelar
informagdes importantes. Os autores recomendam o uso de um nivel de
significancia de 25% para as interagbes, mantendo o usual nivel de
significancia de 5% para a comparag¢ao das meédias. Por isso, na Tabela 5, é
apresentado o desdobramento da interacdo das variaveis estudadas sobre os
resultados de imunidade humoral. Entre as aves ndo vacinadas, ndo houve
diferenga significativa para os valores de D.O. entre os grupos suplementados
com 6leo de linhaga, sardinha ou soja, porém apds a vacinagédo, 0 grupo que
recebeu Oleo de soja apresentou um aumento significativo (P<0,05) da
producao de imunoglobulinas em relacdo aos demais grupos.

De acordo com a resposta linfoproliferativa de células T,
estatisticamente, ndo houve interacao significativa entre as variaveis testadas
6leo x situagdo imunoldgica, demonstrando serem duas variaveis
independentes. Nao foi observada diferenga significativa (P>0,05) entre os
Oleos testados, mas quando as aves sao submetidas a um desafio imunolégico,
verifica-se um aumento significativo (P<0,05) da proliferacdo de células T entre

0s animais vacinados.
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Tabela 4 — Imunidade humoral e celular', avaliados pelo teste de ELISA, expressa em
Densidade 6ptica (D.O) e indice de Proliferacdo Celular (I.P.C.) em aves aos 42 dias de idade.

Slons D.O. (M + SD) I.P.C. (M £ SD)
Linhaga 0,174+ 0,173 0,549 £ 0,497
Sardinha 0,162 £ 0,142 0,851 £ 0,636
Soja 0,484 £ 0,374 0,878 £ 0,723
Situacao V.
Vacinados 0,402 + 0,351 1,293 + 0,496°
Néo Vac. 0,145+ 0,106 0,352 + 0,328°
C.V (%) 73,44 54,00
ANOVA Pr>F
Oleos (O) 0,0019 0,3607
Situacao V.(SV) 0,0018 <.0001
O xSV 0,0673 0,4680

"Valores médios das amostras e seus respectivos desvio-padrdo. Médias seguidas de letras
diferentes diferem entre si pelo teste t (P<0,05). Situagdo V. — Situagédo vacinal; Média - M ;
Desvio Padrao da Média — SD

Tabela 5 — Desdobramento da interagdo 6leo x situagdo vacinal na imunidade humoral’,
avaliado pelo teste de ELISA, expressa em Densidade éptica (D.O) em aves aos 42 dias de
idade (Média - M - e Desvio Padrao da Média — SD)

D.O. (M + SD)
Oleo Vacinado Nao Vacinado
Linhaga 0,249 + 0,216 0,100 + 0,081 %
Sardinha 0,218+ 0,177 0,106 + 0,081 *
Soja 0,740 +0,372°° 0,228 +0,113%

"Valores Médios das amostras e seus respectivos desvio-padrao. Médias seguidas de mesma
letra, mindscula na coluna e maiuscula na linha, nao diferem entre si pelo teste t (P>0,05).
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5 DISCUSSAO

Os tipos de 6leo adicionados a ragcao nao influenciaram as variaveis de
desempenho ganho de peso e peso vivo em nenhum dos periodos testados.
Alguns trabalhos relataram resultados semelhantes. Segundo Korver et al.
(1998), nenhuma diferenca no ganho de peso corporal foi relatado em frangos
de corte alimentados com rag&o contendo 7% de Oleo de peixe, 6leo de milho
ou Oleo de girassol antes e ap6s as aves serem submetidas a um desafio
antigénico. Puthpongsiriporn e Scheideler (2005), testando a influéncia dos
acidos linoléico (6leo de milho) e linolénico (éleo de linhaga) sobre o ganho de
peso e consumo da ragado em frangos, nao evidenciaram diferenga significativa
em seus resultados. Por outro lado Parmentier et al. (1997), ao avaliar a
influéncia dos 4&cidos linoléico e alfa-linolénico no desempenho de trés
diferentes linhagens de aves de postura verificaram que a linhagem H
apresentou durante as trés primeiras semanas de vida um reduzido peso
corporal e conseqiente perda de ganho de peso quando submetidas a dieta

enriquecida com acido alfa-linolénico.

O consumo alimentar das aves durante os primeiros 21 dias nao variou
significativamente entre os tratamentos utilizados. Até os 35 dias de idade as
aves vacinadas ingeriram uma maior quantidade de racdo quando comparadas
as nao vacinadas. Observou-se que durante este mesmo periodo, apesar da
maior ingestdo de racao pelas aves vacinadas, a conversao alimentar destes
animais foi pior. Segundo Klasing e Johnstone (1991) a estimulagéo do sistema
imune resulta na producdo de uma série de citocinas que podem influenciar no
aumento da utilizacdo de energia coincidindo, inclusive com a fase de
crescimento das aves, o que resultaria em uma maior ingestdo de alimentos.
Na ultima avaliacdo, aos 42 dias, foi constatado que as aves suplementadas
com Oleo de sardinha apresentaram maior consumo de ragédo em relagdo aos
demais grupos. Estes resultados diferem nas pesquisas de outros autores
(NAVIDSHAD, 2009; PITA, 2007). De acordo com Hulan et al. (1988), o baixo
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consumo das racoes a base de Oleo de peixe pode ser atribuido a baixa
palatabilidade, mas assim como Lépez-Ferrer et al. (2001), no presente
trabalho nao se verificou nenhum problema de palatabilidade como resultado
da suplementacao da racao com 6leo de peixe. O consumo de racao a base de
6leo de soja e 6leo de linhaca nao diferiu (P>0,05) em nenhum dos periodos

avaliados, resultado semelhante foi relatado por Almeida et al. (2009).

Os resultados médios de conversdo alimentar até os 21 e até os 42 dias
de idade indicaram aumento desta variavel quando as aves foram
suplementadas com mais de 4% de 6leo de soja. Segundo Nayebpor et al.
(2007), a utilizagéo deste 6leo na ragdo na concentracdo de 2% pode levar a
uma pior conversao alimentar das aves, mas quando esta quantidade aumenta
para 4% até 6% nao se verifica diferenca significativa do desempenho das
aves.

Alguns trabalhos reportaram uma diminuicdo do desempenho, tanto de
frangos de corte como de galinhas poedeiras, associada ao consumo de
linhaca (ALLEN et al., 1997; LEESON et al., 2000). Klosterman et al., em 1967,
avaliando a farinha de linhaga, apontaram para a presenca de uma substancia
denominada de linatina, que prejudica a acdo da piridoxina no organismo da
ave, provocando sintomas de deficiéncia dessa vitamina, como diminui¢cdo de
apetite e atraso de crescimento (PESTI et al.,, 2005). Os resultados
encontrados no presente estudo ndo indicam a presencga ou o efeito desse fator
antinutricional no 6leo de linhaga.

Segundo Almeida (2007), a dieta pode interferir também nos parametros
de desempenho devido a altera¢des organolépticas na ragdo. Embora os 6leos
de linhaga e sardinha tenham propriedades organolépticas marcantes e
distintas, os resultados n&o confirmam essa possibilidade, uma vez que a
influéncia do tipo de 6leo nos parametros de desempenho nao foi relevante.

Na avaliacdo da resposta imunoldgica dos frangos a um desafio
antigénico, observou-se um consideravel aumento da resposta humoral

(P<0,05) nas aves vacinadas alimentadas com racao contendo éleo de soja, ao
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contrario dos animais que receberam 6leo de linhaga ou sardinha (Tabela 3).
Resultados semelhantes foram relatados por Parmentier et al. (1997) e
Murakami et al. (2008), que ao incluir 7% de 6leo de linhaca na dieta de
frangos de corte, verificaram diminuicdo da producao de anticorpos contra
desafiantes imunoldgicos especificos, e por Wang et al. (2000), que ao incluir
5% de 6leo de linhaca na alimentacao de frangos nao observaram aumento na
sintese de IgG por linfécitos no bago. Por outro lado, Puthpongsiriporn e
Scheideler (2005), avaliando os efeitos de diferentes proporcoes de 6leo de
linhaga e éleo de milho na racao de aves de postura Hy-line W-36 submetidas
a diferentes programas de vacinagdo, verificaram aumento da resposta
humoral das poedeiras ap6s a vacinacao contra doenca de Newcastle, ao
aumentar a quantidade de 6leo de linhaga na dieta. Tal diferenca pode estar
associado a fatores genéticos das aves, ja que linhagens diferentes foram
utilizadas nesses experimentos.

A resposta linfoproliferativa de células T ao mitégeno fitohemoaglutinina
foi maior entre as aves vacinadas. Nao houve diferenca significativa entre os
animais testados com 0leo de soja, sardinha ou linhagca, ou seja, o 6leo
utilizado nao influenciou a sinalizagao de receptores de células T, sua ativacao
ou proliferacdo. Resultados similares foram relatados por Puthpongsiriporn e
Scheideler (2005) que avaliaram a resposta linfoproliferativa de frangos
alimentados com diferentes propor¢gées de acido linoléico e acido linolénico.
Wang et al. (2000) compararam diferentes dietas ricas em PUFAs n-3 e n-6,
em frangos com idade de quatro e oito semanas, e também nao verificaram
diferenca significativa na proliferacdo de células estimuladas pelo mitdégeno

fitohemoaglutinina.



37

CONCLUSAO

A inclusdo de acidos graxos da série dmega-3 na racao de frangos de
corte alterou o desempenho produtivo das aves. Os melhores valores de
conversao alimentar ficaram entre as aves suplementadas com 6leo de linhaga.

A utilizacdo do 6leo de soja nas racdes de frango de corte indicaram nao
ser a melhor escolha quando avaliamos a conversdo alimentar das aves.
Quando os frangos de corte foram submetidos a vacinacao e alimentados com
racdo a base de O6leo de soja apresentaram altos valores de conversao
alimentar.

A vacinagdo contra o virus de Newcastle ndo interferiu de forma
relevante no desempenho dos frangos.

A adicao de fontes ricas em acidos graxos poliinsaturados émega-3 na
dieta dos frangos teve efeito negativo na resposta imune das aves, diminuindo
a producao de anticorpos e suprimindo a liberagdo de imunoglobulinas. Ja a
resposta imune celular nao foi influenciada significativamente pela fonte de 6leo

da dieta.
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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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