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RESUMO: O alto potencial de crescimento das aves tem resultado em aumento de uma
série de problemas metabdlicos que resultam em aves com resposta do sistema
imunolégico suprimida resultando assim em animais mais susceptiveis a fatores
ambientais adversos, como altas temperaturas. Novos caminhos t€ém sido apontados
para que a melhoria na produtividade dos animais esteja em sincronia com o bem estar e
a capacidade imunitdria. Assim, vem se tornando cada vez mais importante a
imunonutri¢do, que pode ser entendida como a capacidade de aumentar a resisténcia do
organismo a doencas utilizando-se nutrientes imunomoduladores, o efeito destes pode
estimular o sistema imunoldgico das aves, tornado-as mais resistentes a infeccoes e
melhorando o desempenho e bem-estar animal. Assim, objetivou-se com esta revisao,
discutir os fundamentos da imunonutri¢do, alguns de seus principais imunomoduladores
e atuacao no sistema imune das aves.
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ABSTRACT: The high potential for growth of the poultry has resulted in an increase in
a number of metabolic disorders which result in birds with suppressed immune response
thus resulting in higher animals susceptible to adverse environmental factors, such as
high temperatures. New ways have been suggested for the improvement in the
productivity of animals is in sync with the well-being and immune competence. Thus, it
has become increasingly important immunonutrition, which can be understood as the
ability to increase resistance of the organism diseases using nutrients
immunomodulators, their effect can stimulate the immune system of the birds, making
them more resistant to infections and improving performance and animal welfare. So
aim with this review discuss the basis of immunonutrition, some of its key role in
immunomodulation and immune system of birds.
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Introducao

0) elevado grau de
desenvolvimento genético tornou a
inddstria avicola a mais sensivel das
atividades voltadas a producdo animal.
A precocidade dos frangos de corte e
sua alta eficiéncia em converter
diferentes alimentos em proteina animal
sao resultados da evolucdo da
avicultura. Porém, com o crescente
aumento do potencial produtivo das
aves, uma série de problemas
metabodlicos e de manejo tem surgido
destacando-se o baixo  potencial
imunitdrio das aves e  maior
susceptibilidade aos fatores ambientais
como alta temperatura e umidade
(FURLAN; MACARI, 2002).

Temperatura e umidade
relativa acima zona de conforto térmico
dificultam a dissipagdo de calor,
levando as mudangas fisiolégicas que
provocam  efeitos  negativos  no
desempenho. Altas temperaturas afetam
ainda, o desenvolvimento de uma
resposta imunoldgica especifica nas
aves (BORGES; MAIOKA; SILVA,
2003).

Durante o periodo de estresse

imunolégico de frangos de corte, ha
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queda no consumo de alimento, fato que
torna prudente fazer manipulacdo na
densidade energética da racdo via
ingredientes, associando-se a planos
nutricionais, em funcdo da fase da
criacdo, que hoje sdo considerados
essenciais para a obtencdo do maximo
desempenho e de uma adequada
imunidade, os quais irdo permitir
superar os desafios dos sistemas de
producdo.

Dentre os novos caminhos que
devem ser encontrados na nutri¢do
animal, a melhoria na produtividade dos
animais deve estar em sincronia com o
bem estar e a capacidade imunitdria.
Assim, vem se tornando cada vez mais
importante a imunonutricdo, que pode
ser entendida como a capacidade de
aumentar a resisténcia do organismo a
doencas utilizando-se nutrientes
imunomoduladores.

0] efeito positivo da
suplementacdo com alguns nutrientes
sobre o0s prejuizos causados pelo
estresse por calor na imunidade de aves
nao estao bem estabelecidos.
Caracteristicas  dietéticas  poderiam
modular a susceptibilidade das aves

com relacdo a doencas infecciosas,

devido aos tipos de ingredientes
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utilizados, podendo apresentar
importancia critica na nutricdo de aves
(RIBEIRO et al., 2008).

Os principais
imunomoduladores sdo representados
pelos minerais € vitaminas,
micronutrientes essenciais na dieta, cuja
suplementacdo pode se constituir em
ferramenta util para o favorecimento do
desempenho das aves, atuando ao nivel
de sistema imune, aumentando a
resisténcia destes animais a organismos
invasores, sendo importante ainda para
o bem estar animal. Assim objetivou-se
com esta revisio, discutir o0s
fundamentos da imunonutri¢do, alguns
de seus principais imunomoduladores e

atuacao no sistema imune das aves.

Imunonutricio e sistema imune em
aves

Os desafios sanitdrios
encontrados pela industria avicola estdo
diretamente associados a saude das
aves. As praticas utilizadas na producao
que envolvem o manejo, a genética e a
nutricdo interferem na saude destes
animais (RIBEIRO et al.,, 2008). As
aves precisam de mecanismos de defesa

contra agentes infecciosos e resistir a
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sua proliferacdo, para ndo resultar em
doenca, sendo o sistema imunoldgico
das aves, o responsdvel por essas
defesas (SARNI et al., 2010).
Os animais nutricionalmente deficientes
possuem mais riscos de desenvolver
doencas. Além disso, o ambiente
estressante  também  atua  como
imunossupressor, tornando 0s animas
mais susceptiveis (SQUIRES, 2003).
Assim, a imunonutri¢do € vista cada vez
mais como meio de atuar na
estimulacdo de sistema imune, com a
perspectiva de tornar os animais mais
resistentes a infeccOes e aumentar a
produtividade (CALDER et al., 2008).
A interacdo imunologia e
nutri¢do em aves compreende uma area
de conhecimento que, nos ultimos anos,
tem recebido grande importincia por
parte dos nutricionistas, com o objetivo
de utilizar a nutricdo como ferramenta
para modular o sistema imunolégico,
produzindo um estado ideal de
imunidade (SILVA; RIBEIRO, 2009).
A complexidade do sistema
imune se reveste de especial interesse
bioldgico, visto que a sua
funcionalidade ¢é algo altamente
dependente da interacdo entre diversos

outros sistemas, envolvendo diferentes
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células, receptores e mediadores
quimicos.

A imunonutricao é vista como
a ciéncia que atua na modulacdo de
atividades do sistema imune dos
animais por meio de nutrientes ou de
alimentos especificos em quantidades
adequadas,  objetivando  propiciar
resisténcia e melhoria ou cura de
infeccdes e/ou doengcas (GRIMBLE,
2002). E uma acdo efetiva nio apenas
em estados patoldgicos de
imunodepressdes, como também para a
manutencdo de estados sauddveis em
aves sem comprometimento do seu
sistema imune (SILVA; RIBEIRO,
2009).

A resposta imune das aves
pode ser modulada pelas caracteristicas
da dieta. Pequenas alteracdes nos niveis
nutricionais ou no de ingredientes
usados podem tornar a ave mais ou
menos susceptivel a doencas. Existem
varios pontos em que a nutricdo esta
ligada a imunologia e nas aves, 1SsO
ocorre desde o ovo até as primeiras
semanas de vida, visto que a deficiéncia
de micronutrientes envolvidos na

formacdo de Orgdos linfoides e

proliferacao de linfécitos tem impacto
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negativo na vida futura das aves
(KLASING, 1998).

Os nutrientes sdo importantes
para o crescimento e saide dos animais
e devem ser fornecidos em quantidade
adequada.  Sdo  substratos  para
moléculas envolvidas na resposta
imune, tendo o organismo animal menor
necessidade destes para o sistema imune
que para o crescimento e a producdo.
No entanto, a resposta imune de fase
aguda tem maior exigéncia de nutrientes
que o sistema imune como um todo
(KLASING, 1998). A resisténcia
imunoldgica a doencas no sistema de
producdo animal determina um custo no
redirecionamento de nutrientes dos
tecidos de producao.

Um alimento balanceado

N

adequadamente, destinado a
alimentacdo animal, é nutricionalmente
completo quando reduz o estresse,
minimizam deficiéncias, melhora a
competéncia imunoldgica e produz
carcaca de qualidade, com melhor
desempenho e maior lucratividade
(BUTOLO, 1998).

Problemas de saide podem
apresentar vdrias origens € exigem

multiplas solucdes. Do ponto de vista

pratico, a susceptibilidade da ave a uma
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infec¢do pode ser subdividida em dois
componentes: resisténcia, que se refere
a habilidade de vdérios sistemas de
protecdo, como pele e sistema imune,
em excluir e remover os patégenos do
corpo sem causar doenga e resiliéncia
ou persisténcia de produgdo, que se
refere a habilidade do animal em manter
a produtividade durante desafios de
infeccdo (ADAMS, 2007).

O sistema imune da ave ¢
complexo e compreende uma série de
células e fatores soluveis que devem
trabalhar juntos para produzir uma
resposta imune protetora (TIZARD,
2008), exerce um papel critico na defesa
da ave contra patégenos. Funciona de
maneira semelhante aos mamiferos
embora a estrutura e diferenciacdo dos
orgdos linfoides nas aves apresentem
diferengas marcantes. O timo e a bolsa
cloacal sdo  responsdveis  pelos
mecanismos de imunidade adquirida,
ambos os Orgdos dao origem as células
do sistema imune, assim sao conhecidos
como tecidos linfoides primdrios, sendo
formadores de linfécitos (TANYOLAC
et al., 1993).

A resposta  imune  aos
microorganismos € dividida em dois

sistemas gerais: imunidade adquirida
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(especifica ou adaptativa) e imunidade
inata (natural) em que € compreendida
por barreiras fisicas, fatores soliveis e
células fagocitdrias, as quais podem ser
consideradas como primeira linha de
defesa contra micro-organismos
invasores até que respostas imunes
adquiridas  se  desenvolvam. A
imunidade inata ndo possui efeito de
memoria, sendo que a exposicdo aos
patégenos gera a mesma resposta
(MCEWER et al., 1997).

Nas aves, hd um equilibrio
entre 0s sinais que iniciam a resposta
imune e os que mantétm em nivel
adequado. A quebra do controle
regulatério frequentemente resulta em
imunossupressao. A imunossupressao €
de significativa importancia econdmica
na produgdo comercial avicola, pois
varios agentes infecciosos sdo altamente
imunossupressores. Aves expostas a
esses agentes podem apresentar perdas
no desempenho zootécnico e sao
suscetiveis a infecgdes secunddrias,
resultando em perda econdmica
significativa (FIGUEREDO, 2006).

Conhecer o funcionamento do
sistema imune das aves € fundamental
para se conhecer suas necessidades

nutricionais. Em condic¢des de repouso,
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o sistema imune utiliza muito pouco os
recursos organicos, porém uma vez
ativado desvia muito destes recursos e,
desta forma, interfere na produtividade
dos animais. O perfil de nutrientes
utilizados em racdes de frangos estd
fundamentado em  pesquisas que
avaliaram as fungdes produtivas
economicamente importantes, como
ganho de peso, consumo de racao,
conversdo alimentar e rendimento de
cortes; porém ndo leva em consideragao
a imunidade ou a resisténcia a doencgas
(KIDD, 2004). Em situacdo de campo,
muitas vezes os frangos sdo submetidos
a agentes estressores infecciosos ou nao
que ativam o sistema imune desses
animais (NORUP et al., 2008).

Quando o sistema imune é
ativado, ocorrem alteracdes fisiologicas
e metabdlicas no organismo. Nesta
condicdo, a prioridade do organismo
animal passa a ser caracterizada pela
proliferacdo de células de defesa, pela
expressdo de receptores para reconhecer
moléculas estranhas, pela producdo de
citocinas moduladoras de resposta
imune e de anticorpos, além de outras
moléculas efetoras. A producdo de
moléculas  efetoras, assim como

intermedidrio reativo de oxigénio e
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nitrogénio, podem  modificar  as
necessidades nutricionais das aves
(TAHAKASHI, 2006). Neste contexto,
nutrientes com  participagdo  mais
expressiva para deposi¢do de carne e
menos expressiva para funcdes de
defesa, como a lisina, passam a ter
importancia reduzida para o organismo
animal, enquanto outros, que participam
mais expressivamente do  sistema
imune, como metionina, treonina,
triptofano e arginina, vitaminas e
minerais passam a ser mais exigidos sob
tal circunstancia (FIGUEREDO, 2006).
Os componentes bioativos de dietas
podem interagir com a resposta imune,
pois apresentam potencial para reduzir a

susceptibilidade das aves a doencas

infecciosas  (KOGUT; KLASING,
2009).
Imunomoduladores

Muitas vitaminas e minerais
que sdo reconhecidos por terem grande
importancia na imunidade das aves
atuam de modo geral no sistema
fagocitario, sintese de moléculas como
leucinas e producdo de imunoglobulinas
(BASTOS, 2008).

Entre os imunomoduladores as

mais estudadas sdo as vitaminas A, D, E
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e C mesmo a vitamina C, bioproduzida
pelas aves pode ser exigida em maiores
quantidades em episddios de infecg¢do,
por sua acdo junto ao sistema imune
(CHAMPE, 2006) e os minerais cromo,
selénio e zinco. O efeito destes pode
estimular o sistema imunoldgico das
aves, tornado-as mais resistentes a
infecgdes e melhorando o desempenho e

bem-estar das aves.

Vitaminas

As vitaminas s3ao nutrientes
que participam do desenvolvimento
animal, por atuarem como cofatores em
reacdes metabdlicas e permitirem maior
eficiéncia dos sistemas no organismo.
Além disso, participam do metabolismo
como imunomoduladores, a fim de
melhorar as fung¢des imunoldgicas e a
resisténcia a infecgdes nos animais
domésticos (RUTZ et al., 2004).

Independentemente dos fatores
do ambiente, a maioria dos organismos
animais sdo incapazes de sintetizar
todas as vitaminas das quais necessitam,
razdo pela qual precisam ser incluidas
nas dietas, em geral, sendo exigidas em
micro quantidades e em fungdo da
idade, sexo, estado fisiolégico e

atividade fisica do individuo (BASTOS,
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2008). Diversos  fatores  podem
aumentar as exigéncias nutricionais
desses micronutrientes, como durante os
periodos de crescimento, ovulacdo e
postura, nas condi¢des de trabalho
intenso e ocorréncia de determinadas
doencas, notadamente as infecciosas
(BERTECHINI, 2006).

A deficiéncia de uma ou mais
vitaminas pode levar a distirbios
metabodlicos, resultando em queda na
produtividade, no crescimento e no
desenvolvimento de doengas. Por outro
lado, o aumento da suplementacdo de
certas vitaminas tem efeito positivo,
principalmente quanto a imunidade
(ABBAS; LICHTMAN, 2005). As aves
tém capacidade de sintese de algumas
vitaminas, no entanto, a adi¢do dos
complexos vitaminicos nas dietas de
frango garante o bom desenvolvimento
e respostas importantes para a sanidade
animal como, por exemplo, a resposta
imunolégica.

Dentre as vitaminas que atuam
como imunomoduladores, as vitaminas
lipossoliveis A, D, E e as
hidrossoldveis C e colina vem ganhado

especial atencdo dos nutricionistas.

Vitamina A
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A suplementacdo de vitamina
A na dieta atua na modulagdo sobre as
respostas do sistema imune, ou seja, a
resposta celular e humoral em frangos
de corte. Assim, em experimentos
utilizando vitamina A em dietas para
frangos de corte, observaram-se que as
aves mantidas com baixo teor de
vitamina A na dieta (400 Ulkg)
apresentam menor nivel de anticorpos
comparado com o de maior nivel (1500
Ul’kg) (LESSARD; HUTCHINES;
CAVE, 1997). Segundo  estes
pesquisadores, a deficiéncia de vitamina
A em frangos de corte desenvolve uma
resposta imune tipo Th2, enquanto que
altas doses de vitamina A dietética
mostram uma resposta imune tipo Thl.

Aves com deficiéncia de
mostram

vitamina A resposta

linfoproliferativa reduzida por
concovalina A deprimida e produzem
soro com menor concentracdo de
interferon gama que as aves que
recebem 8.000 Ul/kg de vitamina A na
dieta. Estes resultados indicam que a
deficiéncia de vitamina A compromete
os locais de defesa imunoldgica das
aves desafiadas, com reflexos nos perfis

de linfécitos, niveis de interferon gama

(DALLOUL et al., 2009).
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Vitamina D

A deficiéncia de vitamina D
reduz a resposta das células que mediam
0os componentes do sistema imune em
frangos de corte sem afetar a resposta
imune humoral (ASLAM et al., 1998).
Estes pesquisadores também
observaram que aos 17 dias de idade de
frangos de corte, a deficiéncia de
vitamina D diminui os macréfagos de
14,7 a 10,1% o que indica que a
deficiéncia de vitamina D deprime a
resposta imune celular.

A suplementacdo com 25-OH-
D3 reduz o total de imunoglobulina A
(IgA) e imunoglobulina G (IgG) no soro
de aves ndo infectadas por Salmonella
typhinurium com 14 e 21 dias de idade,
respectivamente, no entanto, aumenta a
concentracdo de (IgG) no soro de aves
infectadas por Salmonella typhinurium
aos 21 dias de idade (CHOU; CHUNG:;
YU, 2009). Assim, estes autores
sugerem que as aves podem ser capazes
de priorizar e particularizar o uso de
suplementos de vitaminas dependendo

do estado de saide.

Vitamina E
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A exigéncia nutricional de
vitamina E para frangos de corte esta
bem definida. No entanto, a exigéncia
para a melhor resposta imune ndo estd
totalmente esclarecida (DA SILVA et
al., 2009). Sabe-se que a vitamina E ¢é
um antioxidante natural para a
membrana celular e que atua também
sobre a resposta inflamatéria, regulando
a producdo de prostaglandinas e
leucotrienos (KONJUFCA et al., 2004).

A importancia da vitamina E
na resposta imune foi demonstrada ao se
observar que a suplementacdo de 110 e
220 mg/kg na ragao de frangos aumenta
a atividade fagocitdria dos macréfagos
(KONJUFCA et al., 2004). Também
foi observado que niveis moderados de
vitamina E na dieta eleva a producao de
anticorpos contra alguns antigenos e
que atua na proliferacdo de resposta
linfocitaria (LESHICHINSKY;
KLASING, 2001).

De acordo com Da Silva et al.
(2009), a suplementacdo de 65 mg/kg
de vitamina E na dieta melhora o
desempenho dos animais desafiados
através da vacinagdo contra coccidiose e

€ eficaz na melhora da resposta imune

humoral a determinados antigenos.
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Kindlen et al. (2007)
consideram que os niveis de vitamina E
de 50 e 150 mg/kg na dieta de poedeira
leves vacinadas contra Escherichia coli
aumentam a producido de
imunoglobulina 'Y (IgY), quando
comparada a suplementacdo com 250
mg/kg de vitamina E. A adi¢do do
maior nivel de vitamina E também
possui efeito imunomodelador.
Moderada adicdo de vitamina
E na dieta (25 e 50 Ul/kg) afeta a
resposta imune, por melhorar a resposta
de anticorpos a alguns antigenos e
aumenta a proliferacio de células
linfocitarias, porém a suplementagdao
com niveis de vitamina E acima de 100
Ul/kg ndo foi observado efeito sobre a
resposta imume das aves, isso pode ter
ocorrido porque moderados e altos
niveis de vitamina E poderiam ter
diferentes efeitos antioxidantes sobre os
radicais livres, o que resulta em
diferente sinal de transdu¢@o de eventos
e ativagdo do estado imune celular
(LESHICHINSKY; KLASING, 2001).
Por outro lado, Erf et al. (1998)
afirmou que niveis trés a quatro vezes
mais altos de vitamina E que o
recomendado nas

formulacdes

comerciais, aumentam a percentagem
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de maturacdo de células CD4+ e CD8+
presentes no timo e no baco de frangos
com sete semanas de idade. Assim, a
suplementa¢do da dieta com vitamina E
na forma de acetato de o-tocoferol tem
efeito na diferenciacdao de linfécitos T
no timo em frangos de corte.

Segundo Abdukalykova; Zhao;
Ruiz-Feria (2008) a combinacdo de alto
nivel de arginina (2,2%) e a
suplementacado com 80 Ul/kg de
vitamina E tem efeito imunomodulador
sobre as células e mediacao da resposta
imune humoral em frangos, aumentando
a quantidade de células T, B, CD4+ e
CD8+ e subpopulacao de linfécitos.

A capacidade
imunomoduladora da vitamina E em
associacdo com a arginina também foi
pesquisada por Perez-Carbajal et al.
(2010) que observaram que aves
alimentadas com niveis de arginina e
vitamina E acima das recomendadas
pelo NRC (1994) apresentam melhor
resposta imune, com melhor nivel de
imunoglobulina G (IgG) e
imunoglobulina M (IgM), ocorrendo os
melhores niveis de imunoglobulinas sdo
encontrados com a suplementacdo com

80 UI /kg de vitamina E e 0,3% de

arginina.
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A suplementacdo de vitamina
E na dieta pode aumentar a
imunocompeténcia de frangos quando
submetidos a condi¢des estressantes
(NIU et al, 2009).

Abdukalykova; Zhao;

Segundo
Ruiz-Feria
(2008), a suplementagdo da dieta de
aves com arginina e vitamina E pode
por seu efeito complementar sobre a
resposta imune, diminuir o efeito do
estresse associado com a vacinacdo e,
ainda melhorar a satide e o bem-estar de

frangos.

Vitamina C

A vitamina C é um agente
antioxidante em meio aquoso, desta
forma, pode reduzir os niveis de
radicais livres, assim atua sobre a
resposta imunoldgica dos animais
(CHAMPE, 2006). Com relagdo ao
poder redutor, a sua acdo seria
importante para o restabelecimento dos
niveis de vitamina E (BASTOS, 2008).

A vitamina C aumenta a
degradacdo de corticosteroides que sao
liberados durante o estresse (SAHIN;
SAHIN; KUCUK, 2003). Este
hormoénio acelera a degradacdo de
proteinas corporais € causa a supressiao

da resposta imunoldgica em frangos de
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corte (SQUIRES, 2003). Assim, a

suplementacdo com a vitamina C pode
ser uma alternativa para melhorar o
desempenho, a resposta imunoldgica e o
bem estar dos animais.

A suplementacdo da dieta com
200 mg/kg de acido ascérbico melhora
o desempenho e a imunidade de frangos
de corte, tornando possivel a total
exploracdo do seu potencial genético
(LOHAKARE et al., 2005). Resultados
semelhantes foram obtidos para a
doenca viral da bursal com as aves
vacinadas ou durante a infeccdo natural
a campo (AMAKYE-ANIN et al,
2000). Os autores concluiram que a
vitamina C pode melhorar o ganho de
peso e a resposta de anticorpos a
infeccdo bursal e que em frangos de
corte com infec¢do natural o acido
ascorbico previne o desenvolvimento
clinico da doenca.

As vitaminas E e C podem ser
usadas em ragdes para frangos de corte
para  promover  beneficios no

desempenho produtivo e resposta
imune, quando submetidos a ambientes
térmicos estressantes (SAHIN et al.,
2002). Caracteristicas de desempenho e
funcdo imune de aves submetidos ao

estresse por calor sao melhorados com o

REVISTA ELETRONICA NUTRITIME — ISSN 1983-9006

Fundamentos da Imunonutricdao em aves

aumento dos niveis de vitamina E e C
(PARDUE; THAXTON; BRAKE,
1995).

Minerais

Os minerais sdo definidos
como elementos quimicos que nao
podem ser decompostos ou sintetizados
por reacdes quimicas ordindrias, e estao
presentes em concentracdoes diversas
nos tecidos do animal e em todos os
ingredientes comumente utilizados nas
formulagdes de ragdes (BERTECHINI,
20006).

Os  minerais

podem  ser

fornecidos complexados (forma

organica) ou ndo a substancias
organicas. Na forma complexada, os
minerais sdo mais eficientemente
absorvidos, uma vez que, como sao
transportados pelos carreadores
intestinais de aminodcidos e peptideos
ndo competem com outros minerais
pelos mesmos mecanismos de absorgao.
Portanto, ndo s6 a biodisponibilidade é
superior, mas o0s minerais na forma
organica sdo prontamente armazenados
por periodos mais longos que os
inorgdnicos.  Assim, 0S  minerais
quelatados representam uma excelente

alternativa para o aprimoramento

www.nutritime.com.br

Artigo 186 - Volume 10 - Niimero 186 — p. 2154 — 2173 - Janeiro/2013

2165



nutricional de aves (RUTZ; PAN;
XAVIER, 2003). Dentre os minerais
utilizados na suplementacdo de aves,
sdo de grande importancia o zinco,

cromo, selénio, e o ferro.

Zinco

O zinco (Zn) ¢é um
micromineral essencial no metabolismo
de carboidratos,

(MAIORKA;

gorduras e das
proteinas MACARI,
2002), podendo ser adicionado a dieta
das aves na forma de 6xido, sulfato ou
na forma orgéanica. Estd distribuido em
todos os tecidos orgéanicos, porém as
maiores concentragdes deste elemento
sdo encontradas no figado, pele e pélos.
O Zn tem papel fundamental em vérias

rotas metabdlicas essenciais para o

crescimento e a vida, sendo cofator de

muitas enzimas, como lactato
desidrogenase, fosfatase alcalina e
anidrase carbOnica (FURLAN;

MACARLI, 2002).

E possivel que as necessidades
de Zn sejam elevadas durante altas
temperaturas (LAGUNA et al., 2005).
Segundo Lien; Homg; Yang (1999) sao
maiores as exigéncias nutricionais de
minerais para animais em estresse. Ha

ainda uma diminui¢do drastica de Zn
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durante as reagdes imunoldgicas devido,
a sintese de metaloenzimas no figado e
sua absorcdo fica aumentada, elevando
assim a exigéncia desse mineral
(RIBEIRO et al., 2008).

O Zn atua como ativador de
enzimaticos,

varios sistemas

participando do processo de secreg¢dao

hormonal, especialmente 0s
relacionados ao crescimento,
reprodu¢do,  imunocompeténcia e

-

estresse. E importante ainda, para a
formacdo do coldgeno, participa da
sintese de queratina e acidos nucléicos
na pele atuando assim na manutengao
da qualidade da pele (RUTZ; PAN;
XAVIER, 2003).

O uso de Zn organico é uma
estratégia que pode beneficiar o
desempenho das aves na medida em que
participa da estrutura de cerca de 160
enzimas (metaloenzimas) em diferentes
espécies animais, maximizando as
respostas dos desafios encontrados a
campo (KIDD; FERKER; QURESH]I,
1996). O Zn fornecido em uma
molécula organica estivel no sistema
digestivo do animal e eficientemente
absorvida € capaz de aumentar os niveis

circulantes deste mineral. Um nivel

mais adequado de Zn no sangue
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influencia de vdrios modos o
desempenho das aves, tornando a
resposta imunoldgica mais efetiva e
prolongada (JORGE NETO; DARI,
2000).

Kidd (2004) avaliou os efeitos
da suplementacao de zinco em dietas
para perus com niveis adequados deste
mineral e observou que a adicdo de 30
ou 45 mg/kg de Zn a partir da utilizagao
de zinco-metionina  aumentou a
capacidade da resposta celular.

A associacdo de Zn e vitamina
E na racdo proporciona maiores titulos
de anticorpos em frangos de corte aos
14 e 35 dias de idade (CARDOSO;
ALBUQUERQUE; TESSARI, 2007).

Pesquisas demonstram que a
suplementacdo da dieta com Zn e
manganés (Mn) melhora a funcdo
imune das aves. A suplementacdo com
estes minerais, também, melhora o
desempenho e a atividade cardiaca de
frangos de corte (VIRDEN et al., 2004).

A suplementacio com Zn
orgdnico em matrizes pesadas, além de
melhorar o desempenho produtivo e
atuar junto ao sistema imune
aumentando a resisténcia a doengas,

melhora ainda a imunidade da progénie

(HUDSON et al., 2004).
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Cromo

O cromo é um dos minerais
mais estudados para suplementacdo de
animais com imunodeficiéncia causada
(SAHIN;
Quando

ambiental

2003).

por  estresse
SAHIN; KUCUK,
utilizado em dietas para aves, o cromo
mostra-se eficaz em reduzir os efeitos
negativos causados pelo estresse por
calor, mantendo elevada produtividade
(ARAUJO; BARRETO, 2007).

Caracterizado como um
elemento traco essencial, o cromo
participa da formacdo da molécula
conhecida como fator de tolerancia a
glicose (GTF), exercendo desta forma,
seu papel fisioldgico principal. A forma
biologicamente ativa do cromo € uma
molécula orginica composta por 4cido
nicotinico, glicina, 4cido glutamico,
cisteina, calcio e cromo (MERTZ,
1993). Sem o cromo a molécula de
GTF € inativa (HOSSAIN; BARRETO;
SILVA, 1998).

Segundo Silva (2008) o uso do
cromo-metionina na dieta de frangos de
cortes em situacdo de estresse por calor
nio afetou o desenvolvimento dos
orgaos linfoides destes animais, no

entanto no mesmo experimento oS
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animais tratados com 700 mg/kg de
cromo-metionina tiveram melhor
conversao alimentar na fase de

crescimento.

Selénio
@) selénio  (Se)  possui
sistema

importante papel no

imunolégico dos animas, sendo
importante para o crescimento e para
assegurar um metabolismo adequado,
além de melhorar a produtividade e
apresentar efeito

(BASTOS, 2008). No entanto, por

cardioprotetor

muitos anos o interesse biol6gico no Se
permaneceu no seu efeito toxico nos
animais e, apenas na década de 1950
esse mineral foi caracterizado como um
nutriente essencial para os animais.

O Se € necessdrio para o
crescimento e fertilidade dos animais e
para prevencao de uma série de doengas
para o que mostra interacdo com a
vitamina E. A principal funcio do Se é
formar as selenoproteinas. O Se ¢
cofator e parte integrante da enzima
glutationa peroxidase e, por essa razao,
protege o tecido celular contra o
atuando  na

estresse oxidativo,

desintoxicacdo  do  peréxido de
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hidrogénio e de hidroperdxidos de
lipidios, oriundos do ataque das
espécies reativas de

(DANIELS, 1996).

oxigénio

A suplementacdo da dieta com
selénio organico auxilia na protecao
linfocitdria das bolsas cloacais apds a
vacinacdo contra Doenga Infecciosa de
Bolsa e, melhora a relagdo
heterofilo/linfécito das aves (DA

SILVA et al., 2009).

Consideracoes Finais

O uso de imunomoduladores
na criacdo de frangos de corte constitui
uma importante ferramenta, sobretudo
para aves com sistema imune
suprimido, como ocorre em caso de
infecgdes ou estresse.

As vitaminas A, D, E e C assim
como OS minerais zinco, Ccromo e
selénio atuam como imunomoduladores,
podendo estimular 0 sistema
imunolégico das aves, tornado-as mais

resistentes a infeccoes e melhorando o

desempenho e bem-estar.
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