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1. INTRODUCAO GERAL

No ano de 2009 a producédo mundial de carne de dewes chegar a 94,6 milhdes de
toneladas, crescendo cerca de 3% em relacdo a ZAD8rescimento é devido a eficiente
capacidade relativa das aves de converter alimamogroteina, compensando 0s custos e
possibilitando o fornecimento deste produto e sieiyados com baixo custo, facilitando sua
aquisicdo em relagcdo a outros produtos carneositdgsespécies e conseqiente manutencao
da preferéncia dos consumidores por carne de fr@&0, 2008).

O Brasil abateu no 2° trimestre de 2009 1,168 bittgbecas de frango. Comparando com
o0 obtido no mesmo periodo de 2008, observou-seaqded2,4% no numero de animais
abatidos e aumento de 3,8% com relagcéo ao 1° trenéds 2009 (IBGE, 2009). A producgéo
de ovos de galinha foi de 580,832 milhdes de duziag° trimestre de 2009, refletindo em
variacdo positiva de 2,2% em comparacdo ao 2° stirmede 2008 e mantendo certa
estabilidade com relac&o ao trimestre imediatamamttzior em 2009 (IBGE, 2009).

O ovo é um dos alimentos mais completos para aatggdo humana, pois apresenta na
sua composicado proteinas de excelente valor bmpgijue relne a maior parte dos
aminoacidos essenciais, vitaminas, minerais e aagaxos (AUSTIC e NESHEIM, 1990;
TERRA, 1999). Além de ser um alimento completo eildado em nutrientes, é uma fonte
de proteina de baixo valor econdmico, podendo iitipara melhorar a dieta de familias de
baixa renda. As proteinas dos ovos sdo usadas q@addes para medir a qualidade
nutricional de proteinas de outros alimentos, ppresentarem alto valor bioldgico
(SAKANAKA et al., 2000). Desta forma o ovo pode sensiderado como um recipiente
biolégico perfeito que contém material organiconerganico em sua constituicdo, e esta
composto por quatro partes principais: gema, @aralbumen, membranas da casca e casca
(SANTOS, 2005).

A formacdo do ovo se da no sistema reprodutor calgica, o qual é composto pelo
ovario e oviduto, onde o ultimo se subdivide embifias, infundibulo, magno, istmo,
glandula da casca ou “Utero” e vagina (EVENCIO-NE&Qal., 1994). Os ovarios e 0s
ovidutos séo bilateralmente simétricos na vida @nhria. As aves domeésticas possuem 0
ovario e o oviduto esquerdo funcionais, entretamgéojrgaos reprodutivos do antimero direito
sao rudimentares (SISSON & GROSSMAN, 1986; DYCHl.etLl997).
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O ovo inicia sua formacdo no ovario e se completaedlida que percorre pelos
diferentes compartimentos do oviduto. A oviposic@orre aproximadamente 24-26 horas
apos a ovulacédo e apods o ovo ter sido formado mimv(RUTZ et al., 2007).

No ovario ocorre a formacdo da gema através dapocacdo de matéria prima ao
citoplasma do ovdcito, tais como: sais mineraistginas e lipidios, por meio das células da
granulosa, sintetizados previamente pelo figadgpdesleiras ja nascem com uma populagéo
de 4000 ovécitos primordiais, 0s quais apresensd#no 8°-10° dia pré-ovulacdo, um
crescimento lento, e nos 8 a 10 dias que precedamlacdo um crescimento acelerado com
aumento de 0,5 a 2,8g/dia, da gema (MORAES, 2010).

A fecundacdo deve ocorrer na altura do infundibelso contrario a unido do
espermatozoide com o ovocito ficard impossibilitadaconsequéncia da adicdo do albumen
gue se da principalmente no magno, juntamente cagina e alguns minerais (MORAES,
2010).

O istmo € a regido mais curta, onde se formam ashbmamas da casca. O Utero, ou
glandula da casca, € um 6rgdo muscular e secretinde o fluido € adicionado ao ovo e
ocorre a formacao da casca do ovo e deposicaotitallau A vagina serve de passagem do
ovo do Utero até a cloaca (RUTZ et al., 2007).

Segundo a Associacao de Produtores de Ovos do @0OI05), o ovo apresenta alta
qualidade protéica, com elevada concentracdo deoacidos essenciais, e seu conteudo de
vitaminas A, B2 e B12, D e minerais, como ferro,nganés, zinco, fosforo e magnésio.
Apenas um ovo supre aproximadamente 10% da ingestimnendada para adultos de
vitamina A e de acido félico, 17% da recomendagéithmina B2 sendo consideravel sua
contribuicéo de B12 e vitamina D.

Na avicultura de postura ocorrem atualmente grangeslas devido ao mau
processamento ou ma qualidade do produto. Seguwtindr (1998) perdas de até 15%
podem ser totalizadas desde a producgdo até o calwudevido a ma qualidade da casca, 0
que esta relacionado com a nutricdo das avessBarter uma boa nutricdo é necessario que
o animal receba quantidades adequadas de nutrientdsindo-se 0s minerais, que sao
considerados de grande importancia para as avés,ppdicipam de todos 0S processos
bioquimicos corporais (SECHINATO et al, 2006).

Embora compondo apenas cerca de 5% do corpo deiomalaos nutrientes minerais
contribuem com grande parte do esqueleto (80% a),8&8km de estarem presentes na

formacdo da casca dos ovos e na estrutura dos losisaendo indispensaveis ao bom
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funcionamento do organismo (MCDOWELL, 1992). Osedgslibrios dos minerais na dieta
animal podem ocorrer tanto pela deficiéncia cono prcesso.

Rutz et al. (2005) verificaram que a otimizacdonuetabolismo e a maximizacdo do
desempenho das aves dependem de uma nutricdo ddeqdasuplementacdo de por
minerais nas dietas das aves se faz necessanuepomitas das vezes a concentracdo de um
ou mais minerais nos ingredientes ou na prépritadimulada, ndo atende as exigéncias
nutricionais para um bom desempenho produtivo.

Uma das mais importantes limitagcdes nutricionai® geoedeiras € a deficiéncia de
minerais, uma vez que as matérias primas (milhmjag,autilizadas na fabricagdo das racoes,
geralmente, ndo atendem as exigéncias dos anidmasnteido de mineral da matéria prima
depende de varios fatores, como solo, clima, esgégilorada e sua maturidade (ARAUJO et
al., 2008).

Pesquisas conduzidas no Brasil e exterior, comeiuique a suplementagdo de
poedeiras com minerais organicos melhora o desdrmpamdutivo, a qualidade interna dos
ovos, (desde que manganés e zinco organico sejamradios) aumenta o peso da gema e do
albumen. No entanto, o consumo alimentar e a ndati#, ndo sdo influenciados por este
grupo de nutrientes (RUTZ et al., 2005).

As galinhas de postura possuem exigéncias nutdoglevadas, especialmente de
minerais, nesse contexto encontra-se o seléniongagyossui ainda valores conhecidos de
correlagdo com a ragcdo como também a composicgerda.

O selénio (Se) é um micronutriente essencial pararganismo. Em aves, sua
deficiéncia pode causar necrose hepética, redugd@uadntidade de proteinas, diatese
exsudativa, reducdo na secrecéo de enzimas diggstiém de reduzir o crescimento. Apesar
da grande importancia, o seu papel no metabolismdaaé pouco explicado, sendo
relacionado com a sintese de complexos Se-amirasaeide-proteinas, funcionando como
antioxidantes eficientes (MOREIRA et,&001).

O fornecimento de suplementos com o objetivo deptementar a dieta dos animais
domeésticos, comecou a ser adotado ha mais de 200 #&s deficiéncias, excessos e
desequilibrios dos minerais a partir de entdo vemt@ cada vez mais estudadas e muito tem
sido feito no campo da suplementacdo ndo somemngeppavenir e curar enfermidades de
origem nutricional, mas também pra aumentar o dpseho zootécnico (BARUSELLI,
2005).



17

Diante do exposto, esse trabalho objetivou avabar aspectos produtivos e
morfologicos do oviduto de poedeiras comerci@allis gallus) Lohmann Selected Leghorn

(LSL) em postura, tratadas com selénio organico.
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1.1SELENIO

O Selénio (Se) foi descoberto pelo quimico suech,Berzelius em 1818. Esta foi
uma conquista bastante enriquecedora, considergndoa Suécia é um dos paises mais
deficiente em selénio no mundo (McCARTNEY, 2005pesar de ter sido descoberto ainda
no século XIX, s6 em 1957 ja no século XX, é queek@nio foi considerado um elemento
essencial (SCHWARZ e FOLTZ, 1957), enquanto que iraeira forma biologicamente
ativa soO foi registrada em 1973, quando a glutatipaeroxidase foi identificada como um
potente antioxidante capaz de proteger o organendanos causados pelos radicais livres
(ROTRUCK et al., 1973).

O selénio é encontrado em duas formas na natuoeganico e inorganico. Selénio
inorganico refere-se a diferentes minerais, conenga, selenato e selenieto, enquanto que o
selénio organico estéa relacionado com aminoacidesipnina e cisteina. Andlises de animais
que se alimentaram com plantas possuidoras deisel@a forma de selenometionina,
mostraram que sua concentracdo nos vegetais dedarmncentracdo de selénio no solo, a
qual pode variar consideravelmente de acordo cogiao (REILLY 1996).

Sabe-se que nos tecidos o selénio esta presendearformas: como selenocisteina
(SeCys) e selenometionina (SeM). A SeM nao podsietagtizada no organismo e deve ser
fornecida pela dieta. Esta espécie pode subsditoietionina em uma variedade de proteinas
(BURTIS, 2001). A SeM e considerada como um forreaddpdsito de selénio; quando o
suporte de selénio da dieta e interrompido, esterva € utilizada para repor o selénio no
organismo.

Todd e Hendriks (2005) afirmaram que os animaigrakgelénio na dieta de cereais e
graos, ou a partir dos tecidos de outros animajsendendo do seu habito alimentar, ja que a
selenometionina n&o pode ser sintetizada pelosaaimdeve ser obtido a partir da dieta.

As formas de selénio na dieta de origem vegetaliraa incluem uma variedade de
compostos organicos e inorganicos de selénio. Acipal forma de selénio nas plantas € a
selenometionina, juntamente com menores quantiddeleslenocisteina e selenito (TODD e
HENDRIKS 2005).

As plantas absorvem o selénio inorganico do saaenverte em organico na forma
de selenometionina e selenocisteina, que podemn@eporados a sua proteina e por iSso é

um componente de muitos graos e forrageiras (SIMCQG002; MAHAN, 1994).
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Tradicionalmente, os sais inorganicos de selémidiosselenito e selenato de sédio,
tem sido utilizado como suplementos de selénioehtanto, estudos tém demonstrado que as
formas organicas de selénio, tais como L-selenomet, sdo superiores as formas
inorganicas de selénio na melhoria do status orgatos animais e seres humanos (POWER,
2005).

1.2SELENOPROTEINAS

O selénio participa em vérias fungdes fisiologicasie funciona como uma parte
integrante de um conjunto de selenoproteinas. aNwlia que inclui as Selenoproteinas, pelo
menos 20 proteinas sédo eucaridticas (KOHRLE e2@0D0).

A expressao individual de selenoproteinas eucesi®ti€é caracterizada pela alta
especificidade dos tecidos, e depende sobre tudiisganibilidade de selénio, podendo ser
regulada por hormdnios, onde caso o aporte deisedéfa comprometido podera implicar em
diversas condicbes patologicas (KOHRLE et al., 20@Fande parte das selenoproteinas
pode conter uma Unica selenocisteina por cadeipgptidica (TUJEBAJEVA et al. 2000), a
qual quando presente no sitio ativo de uma enzimzata a sua atividade de 100 a 1000
vezes (BURK, 2002).

A selenocisteina (SeCys) € um composto analogastidra contendo Se, considerada

0 21° aminoacido codificado no DNA (RAYMAN, 2000URTIS, 2001; HIIL et al., 2003).
O selénio constituinte de proteinas, denominadB@eroteinas, algumas das quais tem
funcdes enzimaticas importantes, esta na formeelmaristeina, sendo a forma bioldgica
ativa de selénio. Sdo exemplos de selenoproteirasantem SeCys a glutationa peroxidase,
iodotironina deiodinase, selenoproteina P, selenepra W e tiorredoxina redutase.

Entre as enzimas conhecidas por serem funcionaémealénio — dependente,
destacam-se a familia da glutationa peroxidase eredatase tioredoxin (BROWN e
ARTHUR, 2001).

Vérias selenoproteinas sdo enzimas envolvidasefasat antioxidantes e regulacdes
redox, tais como a glutationa peroxidade, tiorréuxedutase e a metionina sulféxido
redutase (ANGSTWURM e GAERTNER, 2006). O selénista® enzimas pode, entdo, atuar
como centro redox, por exemplo, quando a selenmenztiorredoxina redutase, reduz
nucleotideos na sintese do DNA e ajuda a contmlastado redox intracelular, ou ainda
guando uma iodotironina deiodinase produz o hormdaitireéide que é ativado a partir do
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precursor inativo. O melhor exemplo da funcéo regmtém, e a reducdo do perdxido de
hidrogénio a produtos in6cuos como agua e alcp@k familia das enzimas peroxidases
selénio-dependente tais como glutationa peroxi(R8&¥ MAN, 2000). Estas funcdes ajudam

a manter a integridade da membrana, reduzem a lplidbde de propagacédo de danos
oxidativos de biomoléculas, como lipideos, lipopioas e DNA, com o0 associado aumento
de risco de cancer e arteriosclerose (BURTIS, 2001)

A Glutationa peroxidase (GSH-Px) e Tiorredoxina lRade (TR) sdo os antioxidantes
protéicos que possuem selénio em sua estrutura mbisddante em mamiferos.
(GLADYSHEYV et al., 1998). A melhor caracterizaddrenas selenoproteinas é a familia
GSH-Px (SURAI, 2003).

O selénio também esta envolvido em varios outstgrsias enzimaticos que regulam
a energia metabdlica, funcdo dos espermatozoidi@gsse de prostaglandina, metabolismo
dos acidos graxos essenciais, sintese das bases @yirimidina além da imunidade animal
(MCDOWELL, 1992). A iodotironina que € responsapela conversdo de tiroxina para tri-
iodotironina € também uma enzima que contem sel@usiodases, duas outras importantes
enzimas no metabolismo da tiredide, também con#&anie. Outras enzimas também s&o
reconhecidas, mas ainda nao tém bem definidos pepéis bioquimicos sdo elas: a
Selenoproteina P, encontrado em concentracfesvaeh&inte elevadas no plasma, e a
Selenoproteina W, encontrado no musculo (LAWRENZIB0).

As diversas atividades do selénio s6 puderam lhatebuidas apds a década de 1980,
quando se comecou a conhecer sua bioquimica, pwasdo a identificacdo de muitas
selenoproteinas. Essas novas enzimas ampliarammpocde atuagcdo do selénio, onde este
deixou de ser conhecido apenas pela sua atividadatibxidante e passou a atuar em varios
aspectos do metabolismo de mamiferos incluindo edesdativacdo de hormdnios, a
participacdo na fertilidade masculina (JACQUES,2001

Até o0 ano de 2000, menos de 20 selenoproteinaantirsido identificadas, embora ja
se estimasse a existéncia de 30-50 selenoprotéseando-se na separacdo por eletroforese
(KORHLE et al., 2000). Das selenoproteinas ja ifieatlos, em 2001, apenas cerca de
metade tinham sido funcionalmente descritas, nanémt seus papeéis ja explicavam que
muitas das sindromes apresentadas pelos animaiscaxsadas pela deficiéncia de selénio
(JACQUES, 2001).
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1.3GLUTATIONA PEROXIDASE (GSH-PX)

A Glutationa peroxidase (GSH-Px) foi a primeiraeselproteina a ser descrita e ainda
€ a mais amplamente compreendida. GSH-Px atualna&e de hidroperéxidos e, portanto, €
um importante participante dos mecanismos antiokédacelulares (ROTRUCK ET AL.,
1973; OMAYE e TAPPEL, 1974; BURK, 1989; LAURIE, 20)0

Enzimas GSH-Px estdo envolvidas diversos eventsigldgicos, tais como a
diferenciacéo celular, transducéo de sinal e regolala producéo de citocinas inflamatdrias
(URSINI, 2000). A participacdo das enzimas GSH-Rx regulacdo da biossintese de
leucotrienos, tromboxanos e prostaglandinas € msspel pela modulacdo das reacbes
inflamatorias (KOHRLE et al., 2000).

Na familia das GSH-Px cinco enzimas especificamiorategorizadas. Estas incluem
GSH-Px 1 (o cytosolic inicial GSH-Px); GSH-Px 2 eqgesta presente no plasma; GSH-Px 3,
esta associada ao trato gastrointestinal; GSH-Buel ¢ caracterizada como um fosfolipideo
hidroperoxido glutationa peroxidase e GSPH-5, raazéspermatozdéide ndcleo especifico.(
STRATTON, 2003).

Em resumo, as diferentes formas de GSH-Px podersutxesuas funcdes de
protecdo em conjunto, com cada uma fornecendogatantioxidante em diferentes locais
do corpo (BRIGELIUS-FLOHE, 1999).

O maior papel na defesa antioxidante é da enziotatgina peroxidase. Ela reduz o
peroxido de hidrogénio, lipidios e fosfolipidiosdiuperoxidos impedindo que ocorra
propagacao dos radicais livres e espécies oxig@hio- A baixa atividade da GSH-Px em
pacientes criticamente doentes esta associada solmaigos niveis de Se, onde ha um
aumento da glutationa oxidada e dos radicais lipedendo contribuir para a faléncia
multipla dos 6rgaos nestes pacientes (ANGSTWURMERTNER, 2006)

1.4VITAMINA E e SELENIO
O selénio e sua combinacdo com a vitamina E meth@aimunocompeténcia e

aumentam a resisténcia a véarias doencgas. Isto dadesrpara os animais de producdo e

animais de companhia, assim como 0s seres humabésA(, 2003).
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Selénio e vitamina E, sdo nutricionalmente assosigur causa de seus sintomas de
deficiéncia serem relativamente comuns. Tem haviao grande namero de estudos que
indicam uma relacéo entre selénio e vitamina Eaddes animal (VAN RYSSEN et al., 1989,
WEISS et al., 1990).

A vitamina E tem sido reconhecida como um nutriésgencial para o crescimento e
o desenvolvimento saudavel de todas as espéciemidemis (MCDOWELL, 1989). Os
diversos papéis da vitamina E, sdo devido ao seal@mento na miopatia nutricional, na
biossintese de prostaglandina e resposta imunedtLil, 1995; TENGERDY, 1989). Asghar
et al. (1991), relataram melhorias no desempenhsuti®s quando suplementados com 100
mg de vitamina E / kg de ragéo.

A vitamina E funciona como um antioxidante liposs@l nas membranas celulares,
principalmente na forma detocoferol (BRODY, 1999; SHERBECK et al., 1995; ARQND
et al., 1993). A suplementacdo de vitamina E, mdadiacima das prescricdes animal tem
obtido sucesso na reducdo da oxidacéo lipidica mosimas de carne (BUCKLEY et al.,
1995).

O Selénio, como componente da GSH-Px, atua comosaganda linha de defesa
contra o dano celular causado pelo perdxido, dexithwapacidade da vitamina E em destruir
todos os peroxidos resultantes do metabolismo.t@mina E e o selénio participam de um
processo de compensacao mutua (exceto em bai@is)mnde um pode atuar substituindo o
outro, poupando assim o que encontra-se mais espdA&OOWELL, 1992; COMBS, 1981).

1.5ABSORCAO E METABOLISMO

A quantidade de selénio inorganico absorvivel @m@slo nos locais de absor¢éo
depende de interagfes de substancias na dieta uau pigavel, incluindo ferro, enxofre,
fitatos e antioxidantes, entre outros. A quantidaeleselenometionina presente em forragem,
e se, em graos disponiveis para a absorcdo, dependigestibilidade da fonte, da espécie
animal e da natureza do ingrediente, bem como @uagéo nutricional da dieta. Em geral, a
disponibilidade do selénio na levedura é altarigo te alfafa € considerado muito disponivel,
outras fontes vegetais de disponibilidade modeedaselénio em carne e peixe € pouco
disponivel (COMBS e COMBS, 1986).

A absor¢do do selénio esté diretamente ligada dosoea fisica e quimica, Buckley
(2000) informa que do Se consumido oralmente nadode selenito, 84 % é absorvido, e
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deste, 90% é conduzido ao figado e 58% retornantestino delgado via bile, sendo
reabsorvido.

O modelo cinético do metabolismo do Se como seletiomina difere do
metabolismo do Se como selenito, de forma que ensmletionina pode apresentar uma
absorgéo de 98%, com maior taxa de absorcao e puitmo retorno ao intestino delgado. Do
absorvido, 43% chega aos tecidos periféricos nieittamente, o que nao é conseguido pelo
Se na forma de selenito. As perdas observadasl&dsas da dose inicial foram de 4% e
11% nas fezes e urina, respectivamente (BUCKLEW®QR0

Absorcdo de selenato, selenometionina e selenimaste competitivamente inibida
pelo sulfato, metionina e cisteina, respectivam@Me@LFFRAM et al. 1988). Absor¢éo de
Se ocorre no intestino delgado, principalmente maddno, com o mecanismo, dependendo
da forma de Se. Selenato é ativamente absorvidm g@ekransporte de ions de sédio e
compartilha este mecanismo de absor¢cdo com suflOLFFRAM et al., 1986;
WOLFFRAM et al.1988). Selenito ndo compete com lhatu e é absorvida por difusdo
passiva (WOLFFRAM et al., 1986).

Selenometionina (e selenocisteina) é ativamentanata através do intestino por um
especifico sistema sdédio dependente de transpertamidnoacidos (WOLFFRAM et al.,
1989). Absorcdo desses selenoaminodcidos € coivaetinte inibida pelo metionina e
cisteina, respectivamente, eles partilham os mesmesanismos de transporte. Estes
diferentes mecanismos de absorcdo sao refletiddaxaade absorcdo de cada forma de Se.
(SIMCOCK, 2002).

Uma vez absorvido, o selénio alimentar de origewrganica ou orgéanica tém
diferentes destinos metabdlicos, resultando em zen@mento, sintese de selenoproteina ou
excrecdo (POWER, 2005). Todas as formas de sel@nidieta sdo convertidas para uma
forma comum de Se, o hidrogénio selenieto, antesetgs possam ser usados na sintese de
selenoproteina (LEVANDER e BURK, 1996).

A selenometionina presente no corpo fornece un@vasontra os periodos de maior
exigéncia, como durante as doencas e na fase tgmadVaiores teores de selénio no tecido
embrionario e fetal, juntamente com a inclusdo elen®@metionina no leite ou proteina do
ovo garantem um bom suporte de selénio para o reedgido (JACQUES, 2001)

A selenometionina e a selenocisteina podem serrpocdas ao corpo, como
proteinas do musculo no lugar dos aminoacidos miatoe cisteina, respectivamente, pois

compartilham os mesmos caminhos metabdlicos. (TQIDDS). A Selenometionina que nao
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for imediatamente utilizada é incorporada a preteido corpo para o armazenamento, ou
seja, utilizada por 6rgaos e tecidos com altasstabeasintese de proteinas, como musculo
esquelético, eritrocitos, pancreas, figado, rimféreago e mucosa gastrointestinal
(SCHRAUZER, 2000).

O intervalo 6timo de ingestdo de selénio é restritssim, se na concentracao ideal é
essencial a saude, em quantidades mais elevadasspodastante tdéxico e dar origem a
diversas situacdes metabodlicas como danos aosfigaslo, cérebro e ao sistema nervoso
central (KATZ e CHATT, 1998). A baixa ingestédo @désio causa pertubacdes bioquimicas,
como a incapacidade da célula em metabolizar oxfkréde hidrogénio, macrocitose,
hemdlise e alteragbes na atividade de enzimas gfietem nas funcdes hepaticas e

musculares.

1.6REQUERIMENTO EM AVES

O selénio é um nutriente essencial na dieta dalgaipoedeiras (NRC, 1994), para o
bom funcionamento da enzima antioxidante glutatippeoxidase, que protege a célula,
destruindo os radicais livres (ROTRUCK et al. 1973gxigéncia de galinhas poedeiras, para
intervalos de Se 0,05-0,08 ppm dependendo do cansligmio de racdo (NRC, 1994). Este
requisito pode ser suprido por uma tipica diethase de soja e milho, sem suplementacéo
adicional. No entanto, o percentual de selénio gaveais forrageiros varia amplamente de
regido para regido (NRC, 1994), sendo por isso coraupratica na industria avicola da
suplementacao da racdo com selénio.

Selenito de soédio tem sido a fonte tradicional delesmentacdo (LEESON e
SUMMERS, 1991). Recentemente o selenito, seléng@rmco em levedura, apresenta-se
como uma forma mais ativa na suplementagéo dedsa(@ANTOR et al. 1975, COLLINS
et al. 1993).

Um estudo em galinhas sugeriu que a suplementag&e doi benéfica para frangas,
mesmo se a dieta continha Se até 0,15 ppm. Avesegeberam 2 ppm de selénio tiveram
menor mortalidade por um periodo de 76 semanasofmifio houvesse efeitos a partir do
nivel de 2 ppm de selénio na producédo de ovos,éhomv acréscimo da sua presenca no
conteudo de tecidos e de ovos (THAPAR, 1969).
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1.7DEFICIENCIA DE SELENIO

O papel bioquimico mais estudado do selénio € apaudicipacdo na formacdo da
enzima glutationa peroxidag€ADJIKI et al, 1995). Esta enzima, presente no citosol e na
matriz das mitocondrias, é formada por quatro siglawales idénticas, cada uma contendo um
atomo de selénio na forma de selenocisteina. Agsoesimetabdlicas da selenoenzima sao
vitais para a célula, como parte do mecanismo resp@l| pela detoxificagcdo do oxigénio no
organismo (OKIGAMI, 2000).

O consumo prolongado de dietas deficientes em isetBminui 0 estoque corporal
deste mineral e outras alteracfes a nivel metabébitnecam a surgir com o aumento da
destruicao celular em funcéo da falha protecadsdersa antioxidante (SURAI, 2000)
Degeneracdo muscular, didtese exsudativa, e attefipdncreas estédo relacionados com a
deficiéncia de Se em aves, além da reducdo do ideseovolvimento, reducdo da producéo

de ovos, e aumento na mortalidade embrionaria (CONIBal., 1984).

2 QUALIDADE DO OVO
2.1COLORACAO DA GEMA

A suplementacéo de selénio organico na dieta deéguas proporcionou uma melhora
significativa na coloracdo da gema, tendo um efpdsitivo na absor¢cao e/ou substancias
lipossoluvel pelo animal (PAN et al., 2004). Noatib Xavier et al. (2004) constataram em
poedeiras no segundo ciclo de producdo que a cgema bem como o peso corporal e peso
dos ovos nado foram alterados pela adicdo de merganicos, tais como selénio, zinco e

manganeés.
2.2GRAVIDADE ESPECIFICA

Dale e Strong (1998) pesquisando a influéncia quiea ter um complexo mineral
organico sobre a gravidade especifica de ovos, veéidicaram diferencas entre o0s
tratamentos utilizados, no entanto quando o coroplaineral organico foi retirado das

dietas, os autores constataram um menor valor @adgde especifica para os tratamentos
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gue recebiam o mineral organico quando comparadaguales que somente receberam
minerais na forma inorganica. Para analise quiaitatue foi realizada em poedeiras com 52
semanas de idade, a gravidade especifica bem copesm® da casca do ovo ndo ocorreu
diferenca significativa para nenhum dos tratamenépdretanto para unidade Haugh se
constatou diferencas entre os tratamentos, em qilieta com zinco organico apresentou
maior valor em relagdo as dietas que receberano ferganico e cobre organico
(SECHINATO, 2003).

Sechinato (2003) constatou que a suplementacdadasale cada mineral; zinco,
manganés, selénio, cobre, iodo, ferro ndo moseomelhor que os tratamentos com premix
totalmente organico e o totalmente inorganico. @railambém verificou em seu estudo que o
ferro organico apresentou pior valor para unidadedgh e o zinco e o cobre diminuiram a
percentagem de casca para o primeiro ciclo de pémdiuAvaliando fontes organicas (zinco,
cobre e manganés) em poedeiras com idade de 98 sefirtanas, Paik (2001) constatou uma
melhora na gravidade especifica e na porcentagerast® dos ovos, para os tratamentos que

receberam em suas dietas minerais organicos.

2.3UNIDADE HAUGH

Existem cinco métodos para estimar a qualidade d#s abertos, com bases
guantitativas, relacionadas ao albumen: alturdata §WILGUS e VAN WAGENEN, 1936);
indice do albumen (HEIMAN e CARVER, 1936); indica @érea do albumen (PARSONS e
MINK, 1937); percentagem da clara espessa e fimaL{Fb e ALMIQUIST, 1932); e a
unidade “Haugh” (HAUGH, 1937).

O parametro mais usado para expressar a qualidadibamen é a unidade “Haugh”.
Haugh (1937) verificou que a qualidade do ovo vaoan o logaritmo da altura da clara
espessa. Sendo assim, ele desenvolveu um fatoordec&o para o peso do ovo, que
multiplicado pelo logaritmo da altura da clara esge corrigida por 100, resultou na unidade
“Haugh” (BRANT et al., 1951). A unidade “Haugh” éma expressao matematica que
correlaciona o peso do ovo com a altura da clgpasss.. De modo geral, quanto maior o
valor da unidade “Haugh”, melhor a qualidade do (RODRIGUES, 1975).
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3.MORFOLOGIA DO OVIDUTO

Os orgédos reprodutores das fémeas sao constitpielos ovario e pelo oviduto
(SISSON e GROSSMAN, 1986). O 6vulo é produzido pmlario, sendo constituido de
gema, albumen, membranas da casca e casca. A giahecé@da no interior do ovdcito, a
partir de matérias-primas sintetizadas pelo figgl@s demais constituintes séao sintetizados
no proprio oviduto. Os ovarios e o0s ovidutos satatdnalmente simétricos na vida
embrionaria. As aves domésticas possuem o ovarip @viduto esquerdo funcionais;
entretanto, os 0rgdos reprodutivos do antimeroitaliredo rudimentares (SISSON e
GROSSMAN, 1986; DYCE et al1997).

O oviduto € formado por seis regibes que da powranmial para a caudal sao
designadas de: fimbrias, infundibulo, magno, istgiéndula da casca ou “Utero” e vagina.
(EVENCIO-NETO et al., 1994). A maioria dos automsscreve o oviduto como sendo
formado por apenas cinco regides, pois consideranfimbrias como uma por¢cdo do
infundibulo.

O infundibulo de poedeiras comerciais consiste enfunil seguido por uma regiao
tubular, abrindo-se imediatamente caudal ao ova&mahora ndo apresente inser¢cao direta
neste ultimo. O funil se fecha para formar a redgudmlar (colo) do infundibulo, regido esta
denominada chalazifera, segundo Richardson (1€B%)fundibulo secreta material protéico
depositado ao redor da gema e contribui para atéesia da membrana pré-vitelina
(AITKEN e JOHNSTON, 1963).

O magno é o componente mais longo e espiraladovidioito, de tal forma que suas
camadas musculares estdo em quantidades maiorais e@senvolvidas que no infundibulo.
As dobras da mucosa s&o grandes, amplas e maisrasa®eque as outras porgcdes do
oviduto, devido a presenca de glandulas tubularggegas bem desenvolvidas. Estas
peculiaridades morfologicas do magno fazem comhgije@ um aumento da area secretora da
mucosa em trés vezes (WYBURN et al., 1973). Quanduo passa pelo magno, as células
secretoras presentes no interior das pregas pasn@escarregam 0s componentes que
formam a clara do ovo. As células de revestime@dim ais altas, enquanto as células
glandulares sdo mais numerosas e com mais mucengueitras partes do oviduto (SISSON
e GROSSMAN, 1986).

O istmo é uma regido de diametro reduzido, sepatadonagno por uma faixa estreita
de tecido) na qual as glandulas tubulares estéentasse cuja parede varia de mais fina a
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mais espessa (GIERSBERG, 1922). O epitélio do istltmaoperuas consiste de células
cilindricas ciliadas de células caliciformes serapths as do magno, havendo predominancia
das células caliciformes (VERMA e CHERMES, 1964).

O utero é uma regido expandida, curta e semellaante saco. Johnston et al. (1963)
citam a presenca de uma porgéo cranial curta Bvesieente estreita, através da qual o ovo
provavelmente passa rapidamente, e uma porcaolcmrdalhante a uma bolsa (parte maior
do atero), que mantém o ovo durante a maior pastepaetiodo de formacédo da casca.
Giersberg (1922) verifica que a parede é espessa, @ma camada muscular bem
desenvolvida. As pregas da mucosa do Utero ege&gularmente intersectadas por muitos
sulcos transversos e obliquos, estando assim sdioldis em numerosas lamelas altas e
semelhantes a folhas de até 0,5mm de espessumaredk altura, de acordo com os estudos
de Sisson e Grossman (1986).

As glandulas tubulares do utero sdo notaveis peloeerosos granulos e longas
microvilosidades em suas extremidades (JOHNSTQGHN,e1963).

A vagina é um tubo estreito muscular, acentuadaanentvo, num formato de “S” e
com uma mucosa branca (FUJII e TAMURA, 1963). Acim do Utero com a vagina é
demarcada por um forte esfincter, segundo as gésesrde Fuji e Tamura (1963) e Bobr et al
(1964). As pregas delicadas da mucosa sao longéisliao invés de espiraladas, mais
delgadas e mais baixas em relacdo as outras podmesviduto, exceto no funil do
infundibulo (BOBR et aJ1964).
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EXPERIMENTO 1

Desempenho produtivo de poedeiras comerciais suplenmtadas com selénio organico

Resumo

A gualidade interna do ovo esta relacionada, graloiente, ao albiumen e a gema. O selénio
(Se) é um micronutriente essencial para o organisimacionando como antioxidante
eficiente. O experimento teve por objetivo avabiaraspectos produtivos e qualitativos dos
ovos de poedeiras comerciais suplementadas comis@éanico. Para o presente estudo
foram coletados e avaliados ovos de aves da limmdggaman LSL com idade inicial de 27
semanas, suplementadas com 250g/t. Foram colef@dogos dos grupos controle e tratado
totalizando dez coletas em intervalos de 28 did® (Ihidades por coleta), totalizando 1.200
ovos no experimento. Os ovos coletados destinaeaamsestudo da gravidade especifica,
pigmentacao da gema, unidade Haugh e peso. Da@osntes ao percentual produtivo, ovos
trincados e viabilidade também foram analisadosd@&os foram submetidos a analise de
variancia e as médias comparadas pelo teste dey,Ta@enivel de 5% de probabilidade. Os
resultados ndo foram significativos para as varsaaralisadas, exceto para a viabilidade nos
dois ultimos ciclos de postura. A suplementacaorad@io de poedeiras comerciais com
selénio organico, ndo apresentou, para esse exgddmmelhorias detectaveis nos aspectos

produtivos e qualitativos dos ovos.

Palavras chave:Poedeiras comerciais, selénio orgéanico, unidadgigroducao de ovos



37

Productive performance of laying hens supplementedith organic selenium

Summary

The internal quality of egg is related, primarilg,the aloumen and yolk. Selenium (Se) is an
essential micronutrient to the body, working as edficient antioxidant. The experiment
purpose was to evaluate the productive and quaBtaispects of eggs from commercial
laying hens supplemented with organic selenium.tkigrstudy were collected and evaluated
bird eggs from Lohmann LSL line with initial age &7 weeks, supplemented with 250 g/t.
Were collected 60 eggs from the control and tregiedips with a total of ten samples at
intervals of 28 days (120 units per collection),1@00 eggs in the experiment. The collected
eggs were allocated to analysis of specific grawblk color, Haugh unit and weight. The
data concerning to the productive yield, crackegseand viability were alsanalyzed. They
were subjected to analysis of variance and avetaggared by Tukey's test at 5% level of
probability. The results were not significant for any variatdgcept for viability in the last
two cycles of egg production. Supplementation of thet of laying hens with organic
selenium didn’'t show, for this study, detectablepiavements in the productive and
qualitative aspects of the eggs.

Keywords: laying hensorganic selenium, Haugh unit, egg production



38

1. Introducgéo

A qualidade dos ovos esta relacionada ao seu tamaeko, espessura e porosidade
da casca e nutrientes contidos no albumen e nt (MORAIS et al.,, 1997). A casca
desempenha funcgéao vital para o embrido e a dessudiga porosa evita a perda excessiva de
agua e possibilita as trocas gasosas, essenciasopaetabolismo e desenvolvimento do
embrido (PEEBLES e BRAKE, 1985). A gualidade dacaas o conteudo interno do ovo
podem influenciar a eclodibilidade dos ovos fér(BiAKAGE, 2003).

A gualidade interna do ovo esta relacionada, prainiente, ao albimen e a gema. O
albumen tem como func¢bes essenciais, proteger a gamembrido de agentes patogénicos e
suprir as necessidades nutricionais do embrido pasau desenvolvimento e crescimento
(BENTON e BRAKE, 1996). A gema é responsavel parisias necessidades energéticas do
embrido e pelo fornecimento de nutrientes pard@uacao tecidual.

O selénio (Se) é um micronutriente essencial pararganismo. Em aves, sua
deficiéncia pode causar necrose hepatica, redugdmuantidade de proteinas, diatese
exsudativa, reducéo na secrecao de enzimas diggstilém de reduzir o crescimento. Apesar
da grande importancia, o seu papel no metabolismdaaé pouco explicado, sendo
relacionado com a sintese de complexos Se-amimasaeidse-proteinas, funcionando como
antioxidantes eficientes (MOREIRA et,&001).

Segundo Hess (2000), na nutricdo de aves utilizaradicionalmente o selénio
inorganico (selenito ou selanato de sédio) comtefde selénio, que atua como antioxidante.
O selénio inorganico na racdo € mais toxico queléng organico.

Os minerais de fonte organica sao capazes deauntiias de captacao de peptideos ou
aminoacidos, ao invés das vias normais de captdedons no intestino delgado, evitando
assim a competicdo entre minerais pelo mesmo wamasior. Alem do aumento da
biodisponibilidade, tais minerais sdo mais prontaméransportados e a absor¢ao intestinal é
maior. S&o também mais estaveis e protegidos biogamente das reacdes adversas com
outros nutrientes da dieta, que poderiam reduzaxa de absorcdo dos mesmos (CLOSE,
1998).

Pan et al. (2004) desenvolveram experimento corjetivo de avaliar os efeitos de
niveis crescentes de selénio organico sobre o gesdra produtivo de poedeiras semi-
pesadas e a qualidade externa e interna de ovdssTas tratamentos consistiram em uma

dieta basal contendo 0,15 ppm de Se inorganicacéade 0; 0,1; 0,2; ou 0,3 ppm de Selénio
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organico. Observou-se tendéncia de maior produedovds (1,18 para 3,70%), maior peso
dos ovos (0,6 para 2,0%) e melhor conversdo alendit7 para 3,6%) a medida que os
niveis de selénio organico aumentaram, apesar elgmstas ndo serem estatisticamente
diferentes.

De Lange et al. (2004), em estudo que avaliarans fluates de selénio inorganico
(selenito e selenato de sodio) e uma fonte deisebdéganico sobre a producdo de ovos, teor
de selénio nos ovos e utilizacdo de selénio peles &m um periodo de 8 semanas,
observaram que a producado de ovos néo foi afeelda pratamentos (p<0,01). No entanto, a
incluséo de selénio organico na dieta melhorounaersao alimentar em 2%, em comparacao
as fontes inorganicas. Os autores verificaram atomears niveis de selénio nos ovos das aves
apos duas semanas de experimento (19,8 mg vs 3pr@Pp1l).

Boruta et al (2006) compararam o desempenho deepasdrecebendo minerais
inorganicos (100% NRC) com o de aves recebendoraigerganicos (8, 17 e 33% do nivel
do NRC). A resisténcia 0ssea aumentou e a excragéralica reduziu em todos 0s grupos
recebendo minerais organicos. Ao e Pierce (2008neataram poedeiras em niveis
mineralicos de 25, 50 e 100% o do NRC. Aves readbeietas contendo os menores niveis
de minerais organicos apresentaram melhora nadadealida casca dos ovos e na producéo de
ovos (2%) a 24 semanas de idade.

A substituicdo do selénio inorganico pela sua foorganica, melhorou a qualidade
da casca do ovo, aumentando o0 peso e a espessuesda(KLECKER et al.,, 2001) e a
producao de ovos (RUTZ et al., 2003).

O experimento teve por objetiayaliar os aspectos produtivos e qualitativos tos o

de poedeiras comerciais suplementadas com sel&jéaico.
2. Material e métodos
Local do experimento
O experimento foi conduzido nas dependéncias dadmsidade Federal Rural de
Pernambuco, no campus avancgado - Estacédo ExpeaintenPequenos animais de Carpina,

situada no Municipio de Carpina, Mata Setentrioaal,altitude média de 180 m, a 56 Km de

Recife. A avaliacdo quantitativa dos ovos foi dia no proprio local, sendo que a analise
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qualitativa foi feita no laboratério do Departantertlorfologia e Fisiologia Animal da
Universidade Federal Rural de Pernambuco.

Animais

Foram utilizadas 1.600 poedeiras comerciais datjplmLohmann Selected Leghorn
(LSL). O total de aves foi separado em dois grupos, @@ aves receberam ragdo
suplementada com selénio organico (250g / toneladacéo) e as outras 800 aves receberam

a mesma racao sem suplementacgéo (grupo controle).

Alimentacéo

A racdo foi formulada para atender as exigéncias alses, de acordo com as
recomendacdes do Manual de Criagdo e Manejo deagérhLohmann Selected Leghorn
(LSL). O suprimento vitaminico e mineral foi realizadoasés da adicdo de pré-misturas
comerciais de mineral e de vitamina.

Na composicao das dietas entraram ingredienteseagionais como milho, farelo de
Soja, calcario, fosfato bicélcico, sal e aminoasigimtéticos.

O selénio orgéanico foi adicionado a ra¢do do gitugiado na proporcao de 2509 por

tonelada de racéo.

Coleta de dados

Foram coletados 60 ovos dos grupos controle edtva(h20 unidades por coleta),
totalizando 1.200 ovos no experimento. Os ovostaots destinaram-se ao estudo das
variaveis analisadas, na frequéncia de dez fatéame de producédo (Tabela 1.), em ciclos de

28 dias a partir da 28emana. As faixas etarias de producdo analisada® fas seguintes:
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Tabela 1.ldade das aves a coleta de dados.

Grupos de coleta Faixas etarias de producéo

Gl Aves com 27 semanas
G2 Aves com 31 semanas
G3 Aves com 35 semanas
G4 Aves com 39 semanas
G5 Aves com 43 semanas
G6 Aves com 47 semanas
G7 Aves com 51 semanas
G8 Aves com 55 semanas
G9 Aves com 59 semanas
G10 Aves com 63 semanas

G= lote de aves em cada ciclo de 28 dias (tratambm&ole)

Variaveis analisadas

Para a analise dos ovos foram utilizados 120 owosfgixa etaria de producéao. A
andlise dos ovos consistiu em mensurar: 0 pes@wus a gravidade especifica, percentual
de ovos trincados, unidades Haugh, coloracdo daaggrarcentual de producdo e a
viabilidade.

Peso dos ovos

Ao final de cada ciclo experimental, 60 ovos deacadtamento foram coletados e
pesados individualmente em balanca de precisdo-aeatitica digital com capacidade de

5000g e sensibilidade de 0,1g. Foi adotado o p&shamlo ovo por tratamento.

Gravidade especifica

Para a avaliacdo da gravidade especifica se wtibzprincipio da flutuacdo, onde os
ovos foram imersos em recipiente contendo solug@mas em ordem crescente de
densidade, segundo Hamilton (1982). A densidadsiderada foi aguela na qual o ovo

flutuou.
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As solugbes salinas utilizadas foram preparadafowiea a fornecerem valores de
gravidade especifica que variaram entre 1,070 €01dom intervalo de 0,005 (como
observado na Figura 1.), totalizando 11 solucdasv&ores obtidos na submerséo de cada

unidade foram anotados em formulario especifica parariavel.

1070 1075 1080 1085 1090 1095 1100

Figura 1. Bateria para observacao da gravidade especifica

Unidade Haugh

Apo6s a avaliacdo da gravidade especifica, foi faitauebra dos ovos em placa de
vidro de superficie plana, para determinacéo dasalio albimen. A altura do albamen foi
observada através de medicdo com micrometrob esmptrdtos distintos, admitindo como
valor da altura a média das trés medi¢Bes. Os dabliidos foram aplicados efdrmula
descrita porOverfield (1987, para o célculo da unidade Haugh.unidade Haugh foi
calculada utilizando — se a altura do albumen esw jgos ovos, utilizando a equacao:

Unidade de Haugh = 100log (H + 7,57 — 1,7 %3y
Onde:
H — altura do alblmen em mm

G —constante gravitacional de valor 7,57,
W- peso do ovo em g



43

Cor da gema

A coloracdo da gema obtida através da apreciac@oalvifoi medida pelo leque
colorimetro de Roche (Figura 2A). A variacao dessaro leque colorimétrico varia de 1 a 15,
correspondendo o 1 a cor amarelo clara e 15 amaredo escura ou avermelhada (Figura
2B).

Figura 2. Avaliagéo da coloracdo da gema por comparagdo com
Leque Colorimétrico Roche.

Percentual de Produgé&o

O percentual de producéo foi calculado atravésldgdio do nimero de ovos postos,
por cada grupo, sobre o niumero de aves alojadasadenciclo produtivo, multiplicado por

cem.
Percentual de Ovos Trincados
O numero de ovos trincados foi observado, ao fdwlcada ciclo de 28 dias, e

registrado em base de dados, posteriormente foiledlo o percentual de ovos trincados a

partir do nimero total de ovos para cada grupo.
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Viabilidade

Fez-se avaliacdo da viabilidade, pelo nUmero dearimortos ou descartados sobre
o total de aves no inicio de cada ciclo.

Anélise estatistica

Os resultados obtidos foram avaliados pelo teste“Tdestudent” usado para
comparacao entre dois tratamentos, e analise danda e quando significativa esta foi
complementada pelo teste de Comparacdes MultiplkeyTe Kramer. Os dados foram
tabulados e processados em programa estatisticbAINEL994). Adotando-se o nivel de

significancia de 5% (g 0,05).

3. Resultados e discussao

Peso dos ovos

Os resultados referentes ao peso médio dos ovbdpslem cada ciclo de postura,
encontram-se na Tabela 02.

Os pesos dos ovos nédo diferiram estatisticamerite engrupo tratado e controle,
corroborando com os resultados de Sechinato (20@3i (2004) e Saldanha et al. (2006),
gue ndo observaram melhora no peso meédio dos ovarslq pesquisaram adicdo de minerais
organicos em dietas de poedeiras; assim como Xaviak (2004) os quais constataram em
poedeiras no segundo ciclo de producédo que o peEsowbs nao foi alterado pela adicdo de
minerais organicos, tais como selénio, zinco e raRés)

Outros autores (PAYNE et al. 2005; ARPASOVA et 2009) verificaram aumento
no peso dos ovos de poedeiras que consumiram d@ésndo selénio organicBesultados
obtidos por Pan e Rutz (2004), Xavier et al. (208Arpasova (2009) comprovaram que o

aumento no peso dos ovos é devido ao maior pestodgzonentes.

Gravidade especifica

Os resultados concernentes a gravidade especiidaardos ovos, obtidos em cada

ciclo de postura estao expostos na Tabela 03.
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De acordo com os resultados obtidos, ndo se ohsefeito significativo (p>0,05)
entre o grupo tratado e o controle, estando dedacoom os resultados obtidos por Rech
(2006) que pesquisando a influéncia de difereritessde selénio orgéanico (0,15 ppm e 0,30
ppm) em dietas de poedeiras sobre a gravidadeiBspendo inferiu nenhuma alteracdo na
variavel estudada, assim como Sechinato (2003pgaiéou a qualidade de ovos de poedeiras
na 52, 562 e 602 semanas de idade suplementadas comnioset§anico.Dale e Strong
(1998), e Fernandes (2008) também néo relataramonaesignificativa da qualidade de ovos
de poedeiras suplementadas com complexo mineral.

Neste experimento, a qualidade da casca dos oywesentada pela gravidade
especifica foi adequada, exceto em trés ciclosodtu@m onde pelo menos um lote obteve a
variavel analisada abaixo de 1080 g/ml. Segundarigir et al. (1997) o valor minimo da
gravidade especifica para ovos comerciais devd &0 g/ml, sendo este valor importante

para que 0s 0vOos resistam ao transporte e procesgam

Unidade Haugh

Os dados da Tabela 03 apresentam os resultado®®lipiira unidade Haugh obtidos
em cada ciclo de postura.

Os grupos tratados e controles, em cada faixaagt#b diferiram significativamente
(p>0,05). Resultados semelhantes foram encontrgubys Fernandes et al.(2008) que
constataram n&o haver diferenca na unidade Haugpoddeiras suplementadas com um
complexo de minerais organicos contendo seléniogar#€s e zinco.

Porém, resultados favoraveis a suplementacéao clEmic@rganico foram revelados
por Arpasova (2009) onde a suplementacao de Seetzadd poedeiras ndo alterou a clara de
OVvOo € a razao ou o indice de albumen dos ovos,aetgue a unidade Haugh revelou uma
maior qualidade de albumen dos ovos nos gruposvds alimentadas com levedura de
selénio (selénio organico). Pappas et al. (20@B)¢clairam que a adicdo de selénio organico
em dietas de aves pode melhorar a qualidade dawwnazenado, eclodibilidade, qualidade

interna do ovo e a unidade Haugh.
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Cor da gema

Na Tabela 03 sdo apresentados os valores médms da gema dos ovos, que foram
medidos utilizando o leque colorimétrico Roche.

N&o houve diferenca significativa na coloracdo dma@ entre os grupos analisados,
segundo as tabelas 03. Esses resultados diferembtides por Pan et al. (2004), onde o
selénio orgéanico na dieta de poedeiras proporciamoa melhora significativa na coloracao
da gema, tendo um efeito positivo na absorcéo lo&t&ocias lipossoluvel pelo animal.

Contudo, Xavier et al. (2004) constataram em poasl@io segundo ciclo de produgéo
que a cor da gema bem como o peso corporal e pssavds ndo foram alterados pela adicao
de minerais organicos, tais como selénio, zincaeganés.

Pan et al. (2004), constataram aumento crescesigmificativo na coloracdo da gema
dos ovos, quando as dietas foram suplementadasioeis crescentes (0, 0,1, 0,2 e 0,3 ppm)
de selénio organico na dieta de poedeiras, promloiaa coloracdo da gema com maior
intensidade.

A adicao de selénio organico (0,30 ppm) aumentolbgd7#% a coloracdo da gema
dos ovos na escala do colorimétrico Roche em relag&ratamento suplementado com 0,30
ppm de selenito de sédio (RECH, 2006).

Percentual da producéo

Os resultados obtidos para o percentual produtvovibs, presentes na tabela 02, nédo
apresentaram diferenca estatistica concordando Jiakai (2004), Payne et al. (2005) e,
Utterback et al. (2005) os quais concluiram queu@esnentacdo de selénio organico em
dietas de poedeiras ndo modificou a producéo dg. ovo

Sechinato et al. (2006), em experimento utilizapdedeiras comerciais num periodo
de 48 a 60 semanas de producdo, registrarand qi#® de formas organicas dos minerais:
Mn, Zn, |, Se, Cu e Fe, isolada ou conjuntamerdie, tnouxe beneficios aos parametros de
producdo. Também, Fernandes et al. (2008), emlik@als@melhante, detectaram nao haver
diferenca significativa no percentual produtivo lizéindo complexo mineral orgéanico
contendo 0, 250 ppm e 0,500ppm de zinco, mangargséaio no periodo de 67 a 83
semanas de producdo. De Lange et al. (2004) e &leek al. (2001), relataram que a

producédo de ovos ndo foi afetada pela adicdo @misebrganico.
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Felipe (2008), utilizando os seguintes niveis dadesunentacdo de selénio organico: 0;
0,2; 0,4 e 0,8 ppm na racdo de perdizes, obserueutas niveis de suplementacdo néo

produziram efeito significativo sobre a producamdes.

Ovos trincados

Os resultados obtidos sobre ovos trincados encorgeana Tabela 02.

Na avaliacdo do quantitativo de ovos quebradosrggog nao diferiram entre si. No
experimento de Payne et al. (2005), as percentatgensos sujos e rachados foram maiores
em galinhas alimentadas com levedura de selénién{seorganico) quando comparados a
aqueles alimentados com selenito de sodio (seldaiganico). Patton et al. (2000) relataram
nao haver diferenca na forca de quebra de ovgaldas alimentadas com selénio organico
ou selénio inorganico.

Fernandes et al. (2008) observaram efeitos positde suplementagcdo mineral
organica sobre a percentagem de trincas em ovosasiea fina. Ja em 2000, Siske e
colaboradores relataram aumento da resisténciasta do ovo quando as formas inorganicas

de Mn, Se, e Zn foram substituidos em 50% pelas feuaas organicas na dieta.

Viabilidade

Encontram-se na Tabela 02 as médias da viabilidkute lotes em cada ciclo
produtivo.

Os dados obtidos para o percentual de viabilidade foram afetados pela
suplementacao de selénio organico na dieta daspagdexceto nos dois ultimos ciclos de
producdo, como pode ser observado na Tabela 0ZaApe Utterback et al. (2005), terem
observado que o0 uso de selénio organico na ragéerdau o conteudo desse mineral nos
ovos, principalmente no periodo de 30 a 34 semdeadade, os mesmos nao verificaram
diferencas na producéo e peso dos ovos, consumagé@ie e mortalidade.

Saldanha et al. (2006), avaliando o efeito da #ulggio do suplemento mineral
inorganico por um suplemento organico em dietagpakdeiras semi-pesadas, em que as
dietas foram 100% de mineral inorganico, 110% deenail orgéanico e os demais tratamentos

contendo 100, 90, 80 e 70% de suplemento de mionegahico, ndo detectaram diferencas
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significativas dos tratamentos sobre o peso, pi@a@ massa de ovos, consumo de racao,
conversao alimentar/kg, conversao alimentar/dunmealidade.

Payne e Southern (2005) realizaram experimento ftangos de corte, avaliando
fontes de selénio organico e inorganico nas ragédsangos de corte nas fases inicial e final,
onde constataram que o ganho diario, a conversderdgbr, o consumo meédio diario de
racao e o percentual de mortalidade, ndo foramaddstestatisticamente pela fonte de selénio
suplementada (selenito de sodio e selénio enriqaexim levedura) nem pelo nivel utilizado
nas dietas (0,3 ppm de selénio nas fases iniiahB.

Segundo Reddy et al. (1992), as formas organicaaiam a biodisponibilidade dos
minerais em relacdo as formas inorgéanicas, o qde p@azer beneficios, tais como: maior
taxa de crescimento, maior ganho de peso, maialupém de ovos, melhora na qualidade de

carne e ovos, reducao da taxa de mortalidade ededio efeito do estresse.

4. Conclusao

Os resultados do presente estudo permitem concluir:

* A suplementacdo da racdo de poedeiras comerciais s®lénio organico, nao
apresentou, para esse experimento, melhorias @etéctnos aspectos produtivos e

qualitativos dos ovos.
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Tabela 2.Efeito da adicdo de Selénio Organico na racdo ddgitas comerciais sobre 0s aspectos produtivos.

Ciclo de 28 dias

Peso dos Ovos (g)

Ovos Trincados (%)

Producéao (%) Viabilidade (%)

53

Controle Tratado Controle Tratado Controle Tratado Controle Tratado
Gl 46,322,0a 46,2(t2,0a 0,24+0,0a 0,23t0,0a 90,16t0,8a 91,99+1,3a 99,52+0,2a 99,48t0,1a
G2 47,64t2,0a 46,62t4,0a 0,25:0,0a 0,24+0,0a 91,3Gt0,7a91,0Gt1,4a 99,1+0,1a 99,16t0,1a
G3 48,24:3,0a 47,40t1,0a 0,25:0,1a 0,25t0,2a 93,0Gt0,9a 92,89+0,9a 98,6 7#0,2a 98,7H0,2a
G4 48,94t4,0a 47,56:4,0a 0,26:0,2a 0,24+0,2a 90,15t1,9a 89,84t2,7a 98,10:0,1a 97,990,2a
G5 50,32t3,0a 48,724,0a 0,30t0,1a 0,2#0,0a91,730,8a 92,410,8a 97,62t0,2a 97,58:0,1a
G6 50,40:3,0a 48,76t3,5a 0,30#0,1a 0,30t0,0a 91,891,3a91,04t2,1a 97,0Gt0,2a 97,13t0,2a
G7 50,72t3,0a 48,98:2,5a 0,34+0,0a 0,33t0,0a 91,7Gt1,6a 90,02t5,8a 96,48:0,1a 96,66:0,2a
G8 52,62t5,0a 49,70t4,5a 0,37#0,0a 0,38:0,0a 91,710,3a 91,25:0,2a 95,84t0,2a 96,09:0,2a
G9 53,50t4,5a 51,86t5,0a 0,50t0,1a 0,51+0,0a 91,15t0,5a 90,68t0,2a 95,12+0,2a 95,55-0,2b
G10 56,12t2,0a 53,2#4,0a 0,52t0,1a 0,51+0,1a 89,810,9a 89,23t1,2a 94,35:0,3a 94,99:0,2b
TOTAL 50,48 48,91 0,34 0,34 91,38 90,60 96,9 97,10

G1= lote de aves com 27 semanas; G2= lote de ame8t semanas; G3= lote de aves com 35 semanadpte4dte aves com 39 semanas; G5=
lote de aves com 43 semanas; G6= lote de aves t@®Manas; G7= lote de aves com 51 semanas; GBddatves com 55 semanas; G9= lote
de aves com 59 semanas; G10= lote de aves cormBhasMéedias seguidas de letras diferentes na mesmadifgr@m entre si (p<0,05).



Tabela 3. Qualidade de ovos produzidos por poedeiras comegtplementadas com
Selénio Organico.

Gravidade Especifica Unidade Haugh Cor da gema

Ciclo de 28 dias
Controle  Tratado Controle Tratado Controle Tratado

G1 108QGt2,7a 10812,2a 76,634,0a 77,7%5,0a 8,60t0,5a 8,40+0,5a
G2 108Gt2,5a 108QGt+2,2a 76,5G:7,0a 76,70:6,0a 8,60t0,5a 8,40+0,4a
G3 10811,5a 10811,1a 76,86:6,0a 76,6 A£5,0a 8,20t0,8a 8,000, 7a
G4 10812,7a 108QG:2,7a 73,8 A5,0a 75,419,0a 8,5Ct0,4a 8,8G+0,5a
G5 10812,2a 10822,2a 73,8G:8,0a 75,05:8,0a 8,8Ct0,4a 8,60+0,3a
G6 1078t2,7a 108QGt1,2a 73,026,0a 72,914,0a 8,60t0,5a 8,50+0,5a
G7 1079t2,5a 1078t2,2a 72,92:8,0a 70,46:8,0a 8,50t0,5a 8,70+0,4a
G8 108QGt1,7a 10811,5a 71,93t5,0a 69,715,0a 8,2Gt0,4a 8,40+0,4a
G9 108QGt2,2a 10792,5a 71,757,0a 69,15:6,0a 8,00t0,0a 8,0G+0,0a
G10 1079t2,2a 1078t1,5a 71,713,0a 68,58:5,0a 8,20t0,4a 8,30+0,4a
TOTAL 1079,9 1080 73,60 72,74 8,4 8,4

G1= lote de aves com 27 semanas; G2= lote de ave8t semanas; G3= lote de aves com 35 semanas; G4=
lote de aves com 39 semanas; G5= lote de aves 8@®mnanas; G6= lote de aves com 47 semanas; Grddot
aves com 51 semanas; G8= lote de aves com 55 sgni@r lote de aves com 59 semanas; G10= loteate av
com 63 semanadjédias seguidas de letras diferentes na mesmadifdr@m entre si (p<0,05).
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EXPERIMENTO 2

Aspectos morfolégicos do oviduto de poedeiras conugis suplementadas com selénio

organico

Resumo

O oviduto das aves é dividido anatomicamente efandibulo, magno, istmo, Gtero e vagina,
com funcbes especificas. O selénio é essencial fpagdes organicas como, reproducao,
prevencdo de doencas e manutencdo da integridasletegalos, estando sua funcéo
intimamente ligada a vitamina E, onde ambos atuartegendo membranas bioldgicas contra
a degeneragcao oxidativa. Este trabalho objetivaliaava morfologia do magno, istmo e
glandula da casca, de poedeiras comerciais emades fetarias, suplementadas com selénio
organico. O oviduto, de 200 poedeiras da linhageiman LSL com idade inicial de 27
semanas, suplementadas com 250g/t. foi avaliadfologicamente, sendo 10 aves para cada
grupo (tratadas e nao tratadas) com intervalos &eli&s. As aves foram ortonasiadas e
necropsiadas, e os fragmentos do oviduto fixadesiddatados, diafanizados e incluidos em
parafina. Os cortes transversais (5pum), coradoshmmatoxilina e eosina, foram observados
em microscopio com aumento de 560x. Analise dosesohistoldgicos revelou maior
desenvolvimento e integridade do epitélio e damdybas ramificadas na submucosa do
oviduto, sugerindo que a adicdo do selénio pode aardicbes para uma melhor
funcionalidade das estruturas responsaveis pdiessie secrecdo dos elementos formadores

do ovo.

Palavras chave: Poedeiras comerciais, oviduto,atogifa, selénio organico
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Morphological aspects of the oviduct of laying hensupplemented with organic selenium

Summary

The oviduct of birds is divided anatomically intofundibulum, magnum, isthmus, uterus and
vagina, with specific functions. Selenium is essgnfor bodily functions such as
reproduction, disease prevention and maintenancéssiie integrity, its function being
closely related to vitamin E, which both act totpad biological membranes against oxidative
degeneration. This study aimed to evaluate the hodogy of the magnum, isthmus and shell
gland of laying hens in ten age groups, supplendewith organic selenium. The oviduct of
laying hens 200 Lohman LSL with initial age of 2@eks, supplemented with 250 g / t. was
evaluated morphologically, with 10 birds for eacbup (treated and untreated) at intervals of
28 days. The birds were orthonized and autopsied,tiae fragments of the oviduct fixed,
dehydrated, diaphanized and embedded in paraffansiverse sections (&) and stained
with hematoxylin and eosin, were observed underi@ascope with an increase of 560x.
Analysis of histological sections showed greatevettgpment and integrity of epithelium
mucosa and branched glands in the sub mucosa¢ @vilduct, suggesting that the addition of
selenium may provide conditions for the functiotyabf the structures responsible for the
synthesis and secretion of the elements form the eg

Keywords: laying hens, oviduct, morphology, orgasgtenium



57

1. Introducéo

Os 6rgaos reprodutores da fémea em aves sdo @ @vérioviduto, tendo como fungéo
primaria a producao viavel de filhotes, atraveodes férteis pelos progenitores (GILBERT
1967). Estes 6rgdos se apresentam desenvolvidossape lado esquerdo em aves adultas
(KING 1986). O oviduto da fémea em postura, muibmvoluto, ocupa completamente o
guadrante dorsal esquerdo da cavidade celdomican esegta extensdo o quadrante ventral
esquerdo. As espirais encontram-se tao bem dispadal maneira que nenhuma outra alca
entra nessa regido. Pode ocorrer destas espiramrem a linha mediana dorsal e
empurrarem os intestinos para a direita e ventralen@&ETTY, 1981).

O oviduto das aves € dividido anatomicamente ermociegifes distintas, que possuem
funcdes fisioldgicas especificas: infundibulo, magregido secretora de albumen), istmo,
Gtero (glandula da casca) e vagina (SULTANA et24(Q3).

A superficie interna do oviduto da galinha é reidespor epitélio simples colunar, o qual
contém morfologicamente dois tipos de célulasadds e nao ciliadas (WYBURN et al
1973).

O selénio é essencial para funcdes organicas cogsoimento, reproducao, prevencéao de
varias doencas e manutencéo da integridade dakseaifuncdo metabdlica do selénio esta
intimamente ligada a vitamina E, onde ambos atuartegendo membranas biologicas contra
a degeneragéao oxidativa (McDOWELL, 1999).

Segundo Hess (2000), na nutricdo de aves utilizeadecionalmente o selénio inorganico
(selenito ou selanato de sédio) como fonte de gel§ne atua como antioxidante. O selénio
de fonte organica (selénio organico), selenoamidoatatural encontrado em plantas, graos e
levedura de acdo especifica, apresenta acdo alatiigi mais efetiva que o de fonte
inorganica, melhorando o desempenho, tanto praalativo reprodutivo da ave. Os minerais
organicos possuem maior biodisponibilidade que adserais inorganicos, sdo mais
prontamente transportados e a absorcao intestimahiér. O selénio inorganico na racao
também é mais toxico que o selénio organico.

Este trabalho teve como objetivo avaliar a morfislogo oviduto (magno, istmo e
glandula da casca) de poedeiras comerciais ematesfetarias, suplementadas com selénio

organico.
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2. Material e métodos

Local do experimento

O experimento foi conduzido nas dependéncias davegidade Federal Rural de
Pernambuco, no campus avancado - Estacdo ExpeaintenPequenos animais de Carpina,
situada no Municipio de Carpina, Mata Setentrioal,altitude média de 180 m, a 56 Km de
Recife. A avaliacdo morfolégica foi feita no labtir@go do Departamento Morfologia e
Fisiologia Animal (DMFA), da Universidade FederalrBl de Pernambuco (UFRPE).

Animais

Foram utilizadas 1.600 poedeiras comerciais daatjpm Lohmann Selected Leghorn
(LSL). O total de aves foi separado em dois grumrsle 800 aves receberam racao
suplementada com selénio organico (250g / toneladacéo) e as outras 800 aves receberam

a mesma racao sem suplementacgéao (grupo controle).

Alimentacao

A racdo foi formulada para atender as exigéncias aees, de acordo com as
recomendacgOes do Manual de Criagcdo e Manejo daafjevh Lohmann Selected Leghorn
(LSL). O suprimento vitaminico e mineral foi realdo através da adicdo de pré-misturas
comerciais de mineral e de vitamina.

Na composicao das dietas entraram ingredienteseocionais como milho, farelo de
Soja, calcério, fosfato bicélcico, sal e aminoasisimtéticos.

O selénio organico foi adicionado a racdo do grisptado na propor¢cdo de 250g por

tonelada de racéo.

Estudo morfoldgico

Para o estudo morfolégico foram usadas 200 avedost0 aves para cada faixa etaria,
(dez faixas etarias com ciclos intercalares deia8)dle producdo de cada grupo (tratadas e
nao tratadas) (Tabela 4.). Para a coleta do mbsesiar estudado, as aves foram ortonasiadas
por deslocamento cervical, imediatamente necroasjaul oviduto foi localizado e dissecado,
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e colhidos fragmentos das por¢cbes médias do maigtmp e glandula da casca e
imediatamente mergulhados em solucéao de formo%a d@de permaneceram por 24 horas.

Os fragmentos das pecas obtidas pela ortonasian fdesidratadas em alcool etilico em
concentracdes crescentes, diafanizadas em xilgbregmadas e incluidas em parafina,
segundo a metodologia preconizada por Masson (185&)ecas foram incluidas de maneira
a ser possivel observar ao microscopio de luzgesdransversais das diversas por¢des do
oviduto. Os blocos foram cortados em micrétomo tifioot (Leica RM 2125 RT) ajustado
para 5 um, os cortes obtidos foram corados pelatwifina e eosina (H.E).

Os cortes foram analisados e fotografados em Midme Bioldgico Trinocular Nikon
Eclipse 50i com sistema de videomicroscopia VT d80plado a um microcomputador com
placa de captura de imagem. As imagens obtidasnf@maalisadas pelo sistema Imagelab

2000® — Sistema de processamento e analise denmage

Tabela 4.ldade das galinhas a coleta de dados

para estudo morfolégico.

Grupos de coleta Faixas etérias de producéo

Gl Aves com 27 semanas
G2 Aves com 31 semanas
G3 Aves com 35 semanas
G4 Aves com 39 semanas
G5 Aves com 43 semanas
G6 Aves com 47 semanas
G7 Aves com 51 semanas
G8 Aves com 55 semanas
G9 Aves com 59 semanas
G10 Aves com 63 semanas

G= lote de aves em cada ciclo de 28 dias (tratazmbm&ole)
3. Resultados e discusséo
A glandula da casca, istmo e magno, dos gruposlahs, apés analisados nao diferiram

basicamente do padrdo descrito na literatura, waizando-se por apresentar. mucosa

amplamente pregueada, lamina propria com numegidadulas simples tubulares, revestida
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por epitélio cilindrico, com luz ampla e nitida.l Bescricdo concorda com a registrada por
Bacha e Bacha (2000), os quais afirmam que o avidet aves esta constituido por uma
camada mucosa revestida por epitélio simples citiadciliado, apoiado em uma lamina
propria de tecido conjuntivo frouxo, uma camadacula de musculo liso circular interna e
longitudinal externa e uma serosa formada por ¢emiohjuntivo frouxo e mesotélio.

O magno, o qual é a por¢cdo que mais contribui ma@ypdo das secrecdes que séo
adicionadas ao ovo, apresenta revestimento epife@udo estratificado cilindrico ciliado
com células caliciformes, estando de acordo codessricoes encontrados em Banks (1992).

Sua lamina prépria encontra-se formada por camaslaedido conjuntivo frouxo,
ricamente vascularizado, que confere sustentac@pitiio envolvendo e apoiando também
as numerosas glandulas da mucosa (Figura 3.),bosenodo com os achados de Ribeiro et al.
(1997) em estudo realizado em magno de galinha gbkn (Numida meleagris), o qual
encontrou a lamina prépria do magno, desta espémieposta de tecido conjuntivo frouxo,
rico em substancia amorfa, pobre em células, coas dibras colagenas, elasticas e
reticulares, envolvendo e sustentando as numegldadgulas da mucosa, que preenchem

quase totalmente a lamina prépria.

N

Figura 3. Fotomicrografia Figura 4. Fotomicrografia do
do magno de animais magno de animais nao
suplementados com selénio suplementados com selénio
organico. Coloragdo HE, organico. Coloracdo HE,
Aumento de 560x. Aumento de 560x.

Em adicdo a estudos ja realizados por outros ajtaevolvendoGallus gallus
domesticus, foi observado a presenca de leucécitos, no gfoppado por animais nao
suplementados (Figura 4, seta em vermelho) commiset&géanico, tendendo a difundir-se
pela lamina propria. Moraes et. al.(2007), desarevestrutura da lamina propria do magno

de codornasNothura maculosa) com abundante tecidimfatico difuso.
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O istmo apresenta, ao corte histoldgico, epitébeudo estratificado cilindrico, com
pregas e células caliciformes, assentado em lapri@ia de tecido conjuntivo frouxo com
inUmeros vasos, entremeada por glandulas tubutam@icadas estando em consonancia com
Takata (2001), em estudo realizado com oviduto aeltgas comerciais antes e apés a
puberdade, a qual relata que o istmo apresentowepitélio pseudo-estratificado colunar

ciliado e lamina prépria com glandulas tubularesifiaadas, (Figura 6).

Figura 5. Fotomicrografia do Figura 6. Fotomicrografia do istmo de animais que
istmo de animais que nao receberam adi¢cdo selénio organico na racao.
receberam  adicdo  selénio Coloragdo HE, Aumento de 560x.

organico na racdo. Coloracao

HE. Aumento de 560

A submucosa, do istmo do grupo suplementado codmisebrganico, apresenta maior
dilatacédo das glandulas ramificadas (Figura 5, koypmr circulo verde) e sua superficie com
melhor preservacao e uniformidade do epitélio rcljae se apresenta mais espesso, quando
da analise histologica deste Orgdo, essas mesmasterésticas foram descritas por

Cavalcanti (2009) que adicionou selénio na alingidale galinhas domésticas.

O utero, mencionado como glandula da casca pomslgutores, apresenta uma
mucosa pregueada com superficie coberta por eppsiudo estratificado cilindrico com
cilios e células caliciformes, alicercada na lampnépria composta por tecido conjuntivo
frouxo e dotada de glandulas tubulares ramificaaando de acordo com Johnston et al.

(1963) onde ele afirma que o epitélio do Utero aless domésticas € pseudo estratificado
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com o0s nucleos das células dispostos em duas capmude ndcleos mais profundamente
colocadas estdo localizados no final do citoplagrasal junto a membrana plasmatica,
enquanto os nucleos mais superficiais estdo l@dz na metade da luz do citoplasma
(Figura 7 e 8).

Figura 7. Fotomicrografia

da glandula da casca de
poedeiras nao alimentadas
por ragdo suplementada
com selénio organico.
Coloragao HE, Aumento de
560x.

Figura 8. Fotomicrografia
da glandula da casca de
poedeiras alimentadas com
racdo suplementada com
selénio organicoColoracéo
HE, Aumento de 560x.

>

A glandula da casca, de exemplares dos gruposidgtapresenta a camada epitelial

com aparente aumento da densidade de célulasasilideigura 8, retangulo amarelo), ao
mesmo tempo em que a submucosa apresenta-se riegmeenchida por glandulas tubulares

ramificadas (Figura 8, circulo em azul).
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4. Conclusao

A suplementacdo por selénio organico na racao ddgi@s promoveu um melhor
desenvolvimento celular, o que deve dar condic@a pma melhor funcionalidade das

estruturas responsdveis pela sintese e secrec@étedomntos formadores do ovo.
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