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RESUMO

SILVA JUNIOR, José Walter. dhtes suplementares de selénio para gatos
adultos. 2007. 74p. Tese (Doutorado em Zootecnia)-UnivadgdFederal de
Lavras, Lavras, MG.

Com o objetivo de avaliar diferentes fontes do eletm selénio, foi conduzido
um experimento no Departamento de Zootecnia da ddsidade Federal de
Lavras (UFLA), utilizando 25 gatos adultos, mactlmsfémeas, sem raca
definida, com peso médio de 3,58 = 0,54 kg kg. Asaveis avaliadas foram:
consumo diario de racdo e selénio, excrecdo fecarirgria de selénio,
concentracdo plasmatica de glutationa peroxidaténis retido, selénio retido
do absorvido, teor de selénio tecidual (pélo, liofo, figado e testiculo) e
histologia tecidual. Os tratamentos experimentaigsistiram em T1: dieta
padrdo sem adicdo de Se (controle); T2: dieta patlfd80 mcg de Se orgéanico
(SelplexX); T3: dieta padrdo + 30 mcg de Se inorganico (ielele sodio); T4:
dieta padrdo + 60 mcg de Se organico (SeflexTs: dieta padrdo + 60 mcg de
Se inorganico (selenito de sodio). O delineamerpeemental utilizado foi o
de blocos casualizados em esquema fatorial 2x2waontratamento adicional,
sendo cinco tratamentos com cinco repetiches, izatalo 25 unidades
experimentais, para todos os parametros avaliadng, excecdo da bidpsia
tecidual (cinco tratamentos, trés repeticOes; i8ades experimentais). Para as
concentracdes de selénio plasmatico, seguiu-sesmmédelineamento, porém,
com a utilizacdo de parcela subdividida no tempmvé diferenca significativa
na retencdo das fontes de selénio estudadas, &efuibe organica apresentado
maiores taxas de retencdo desse mineral (P<0,8563a@cdo mais rapida que a
fonte inorganica (P<0,05). Ndo houve diferencasnii@ptivas entre os
tratamentos estudados para os niveis plasmaticoglulationa peroxidase
(P>0,05). Quanto ao selénio tecidual, apenas o p@l@sentou resposta
significativa (P<0,05), tendo os tratamentos comeisi mais altos de selénio
apresentado maior retencdo no pélo, sem interfiarée fonte. Nenhuma
diferenca foi observada na histologia tecidual.

"Comité de Orientacdo: Flavia Maria de Oliveira Bsr@aad — UFLA/DZO (Orientadora);
Priscila Vieira Rosa Logato — UFLA/DZO; Raimundac®inte de Sousa — UFLA/DMV



ABSTRACT

SILVA JUNIOR, José WalteSuplemental sources of selenium for adult cats
2007. 7. Thesis (Doctorate in Animal Science) Federal University of
Lavras, Lavras.

With the objective to evaluate different seleniursurces, It was made an
experiment at University of Lavras (Animal Scierigepartment) with 25 cats
(adults, males, females, without a definite racih ywedium weight of 3,58 +

0,54 Kg). The evaluated variables were daily comgtion of ration and

selenium, fecal and urinary excretions of seleniptasmatic concentration of
‘Glutathione Peroxidase’, retained selenium, rediselenium from absorbed,
content from tissue selenium (fur, lymph node, rivamad testicle) and tissue
histology. The experimental treatments consisted in standard diet without
addition of Se (control), T2: standard diet + 30gn¢ organic Se (Selplex), T3:
standard diet + 30 mcg of inorganic Se (Sodiumrsiele T4: standard diet + 60
mcg of organic Se (Selplex) and T5: standard di&0+mcg of inorganic Se
(Sodium Selenite). The experimental delineatiordusas the casual blocks in
factorial project 2x2 with an additional treatmefitje treatments with five

repetitions, for all evaluated parameters, excissué biopsy (five treatments,
three repetitions, 15 experimental units). For aahcentrations of plasmatic
selenium, It was followed the same delineation, éwev, with the utilization of

subdivided fraction at the time. There was sigatficdifference in the retention
of the studied selenium sources, being the organizce showed the bigger
rates of retention from this mineral (P 05). There weren’t significant
differences among the studied treatments to theta@lione Peroxidase’'s
plasmatic levels (P > 0, 05). About the tissuesrseim, only the fur showed
significant answer (P < 0, 05). The treatments whk highest levels of

selenium showed the biggest retention in the fuwrithout the source’s

interference. No one difference was observed atishae histology.

"Guidance Committee: Flavia Maria de Oliveira Borggmad — UFLA/DZO
(Adviser); Priscila Vieira Rosa Logato— UFLA/DZO;aundo Vicente de
Sousa — UFLA/DMV.



1 INTRODUCAO

Na maioria dos mamiferos, aves e répteis, aperasogelementos sdo
responsaveis por 96% do peso corporal, a sabé&orar hidrogénio, oxigénio e
nitrogénio (elementos componentes da matéria aganCerca de 40 outros
elementos completam o0s 4% restantes do peso cbrpprantre eles, os
minerais.

Entretanto, apesar de representarem uma pequeregpdo peso Vivo,
e muitas vezes tendo suas necessidades nutriciex@isssas em microgramas
(mcg), os minerais e a nutricdo mineral sdo impée na manutencdo dos
processos metabolicos do organismo.

Para cées e gatos, as fun¢bes e 0 metabolismoaemiaerais, como
o célcio e o fosforo, j4 estdo bem determinados, pera minerais traco, como
0 selénio, ainda faltam muitas informacdes, prisloyente relacionadas ao seu
metabolismo em felinos domésticos.

O selénio (Se) foi identificado como um novo elatoequimico em
1818, por Berzellius, na Suécia. E um mineral amplate distribuido pelos
tecidos corporais, mesmo que em infimas quantidadesada um dos 6rgéos
ou tecidos, concentrando-se, principalmente, redfignos rins e nos musculos.
A concentracdo de selénio nos tecidos vegetaisresgmseqiéncia, nos tecidos
animais, é diretamente proporcional as suas comrcE®s no solo; os
organismos oriundos do mar também séo ricos emiselé

Uma das principais funcfes do selénio é ser cairgtt da enzima
glutationa peroxidase (GSH-Px) e, assim, juntamenta a vitamina E, esta
intimamente relacionado ao sistema antioxidanterdanismo, protegendo-o da
acdo dos radicais livres e outros danos oxidati&kogtamina E exerce agéo na
fase lipidica ou dentro da membrana celular e a-B$lHa fase aquosa ou nos

meios extra e intracelular. Esse mineral tambémplaze das deiodinases,



enzimas responséveis pela ativacdo dos horménitisedae e outras metalo-
enzimas com fun¢des ainda ndo esclarecidas.

Atualmente, é cada vez mais crescente o nimeruidiéneias de que o
selénio possui fungdes anticarcinogénicas, senalojspo, muito estudado na
prevencado do cancer (NRC, 1983).

Assim, este ensaio foi realizado com o objetivadaiar duas fontes de
selénio, inorganica (Selenito de sodio) e orgafRelplex ®), em diferentes
niveis, quanto & absorcdo, metabolismo e deposiggitecidos de gatos adultos

em manutencao.



2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Histérico

Em 1818, Berzellius, em Gripsholm, Suécia, idertifi o selénio (Se)
como um novo elemento quimico. O elemento é depeadda notavel
suscetibilidade dos seus elétrons em se excitaryel resultando na geracao de
uma corrente elétrica. Esse fato conduziu ao useedem células fotoelétricas,
medidores de luz, retificadores e maquinas de dpiac E também utilizado
para descolorir o esverdeado em vidros, causadonpurezas do ferro (Fe), e
em excesso, para criar o efeito vermelho-rubi uEts sinais de adverténcia e
nas faixas refletoras na traseira dos veiculos (NIRE3).

O interesse primario pelo mineral selénio na néitrigcorreu pela alta
concentracdo desse elemento em alguns tipos ddaglague causavam
intoxicacdo nos animais que pastavam nos locasuidexisténcia. Os sinais da
intoxicacao incluiam queda de pélo, laminite e it@tel Os animais morriam ou
por inanicdo, pois a dor os impedia de buscar alim®@u pela perda dos
membros afetados. Em humanos, registros relacisnadantoxicacdo por
selénio foram primeiramente feitos na Colémbia, 360, pelo padre Pedro
Simon, que relatou perda de cabelo e de unhass peksoas afetadas (NRC,
1983).

A descoberta, em 1957, por Schwarz & Foltz, de guam mineral
essencial, nutricionalmente, modificou as pesquisase o selénio. Em vez de
preocuparem-se com seu efeito téxico, pesquisadomregcaram a concentrar-
se no seu papel metabdlico e nas conseqiiénciasaddeficiéncia (Rotruck et
al., 1973).

Ja em 1965, Klaus Schwarz havia observado gqueéaisdluncionava

como um cofator essencial em locais especificanetabolismo intermediério.



Em seguida, em 1973, foi observado, por Rotruc&laboradores, que
o0 selénio fazia parte da enzima antioxidante ghrtatperoxidase. Contudo, sé
recentemente foi descrita a producéo de radicaisslidurante o metabolismo
fisiolégico e a caracterizacdo do sistema antioXielaresponsavel pela
prevencéo da peroxidacao lipidica (McDowell, 1992).

Hoje, o selénio € um mineral de extrema importam@anutricdo
humana e animal. Os estudos do uso de selénio mlcinze curativa e
preventiva sdo bastante promissores. Entretantis, @studos sdo necessarios,
principalmente no que diz respeito aos niveis aaldogide ingestao diaria e aos
limites maximos de seguranca em cédes e, principgénem gatos (NRC,

2006).

2.2 Propriedades fisico-quimicas do selénio

O selénio foi identificado como um elemento residdarante a
oxidacdo do dioxido sulfdrico pelo cobre, na pra@dude acido sulfdrico. Sua
semelhanca com o teldrio, que significa telelys em latim, fez com que fosse
batizado de lua, selene, em grego (NRC, 1983; Mallpi92).

E classificado como um semimetal ou metaldide euéansimilar ao
enxofre em suas propriedades quimicas (NRC, 198Bdwell, 1992).

O selénio, normalmente, é encontrado na naturezate®s valéncias
diferentes, selenido (3% selenito (S¥) e selenato ($8. O elemento ainda
pode ser volatilizado sob condi¢cdes acidas, o gqgaer cuidado nas analises
guimicas. Seis formas naturalmente estaveis fodemtificadas e sete formas
instaveis podem ser produzidas por ativacdo deraréutEntretanto, a forma
mais indicada para a utilizacdo em experimentacéimad é °Se, que possui
maior periodo de meia-vida, cerca de 120 dias (NR230; NRC, 1983;
McDowell, 1992). As propriedades atdmicas do Se afcesentadas na
Tabela 1.



TABELA 1 Propriedades atbmicas do elemento selénio (Se)

Peso atbmico 78,96
NUmero atdbmico 34
Estados oxidativos comuns -2,0, +4, +6
Potencial de ionizacao 9,75 eV
Eletronegatividade 2,55

Fonte: Adaptado de NRC (1983).

Suas formas alotropicas incluem um pé vermelhatais vermelhos,
musgo marrom-escuro e uma forma cinza prateadaipidaapos aquecimento
intensivo a 200°C-220°C. Esta presente principatem@m rochas Cretaceas,
material vulcanico e solos marinhos. O seléniotexi® solo como selenito
férrico [Fe(OH)SeQ], selenato de calcio (CaSgQion e compostos organicos
derivados de plantas e outros organismos (NRC,; MRC, 1983).

E um elemento relativamente raro, porém, amplamdistebuido pelo
mundo e sua concentracdo na crosta terrestre estéoja de 0,09 ppm. Na
maioria dos solos que contém selénio, esta presantmncentracdes entre 0,1 e
0,2 ppm. Em solos com alta concentragdo de sel@siqlantas podem ser

téxicas para homens e animais (McDowell, 1992).

2.3 Funcdes biologicas do selénio

As funcdes do selénio sdo executadas por intermedim associacéo
com proteinas, denominadas selenoproteinas. Cergaadenta selenoproteinas
ja foram caracterizadas nos animais, em sua marwtalo-enzimas (Stadtman,
1991). Assim, o selénio participa de uma série e;des importantes no
metabolismo intermediario (McDowell, 1992; Nune398; Borges, 1998).

As fungcBes mais importantes do selénio citadas itesatura sao
descritas nos topicos a seguir.
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2.3.1 Glutationa peroxidase (GSH-Px)

Provavelmente, a glutationa peroxidase é uma damas dependentes
de selénio mais estudadas em todo o0 mundo (Zad893).

Quatro selenoproteinas, denominadas glutationxipeise 1 a 4 (GSH-
Px 1, GSH-Px 2, GSH-Px 3, GSH-Px 4), defendem arusgno contra o
estresse oxidativo (Flohe, 1988). Selenoprotein@d\Pforam postuladas e tém
funcbes semelhantes (Burk et al., 1995; Arteell.et1898; Saito et al., 1999;
Sun et al., 1999).

A glutationa peroxidase foi descoberta por Mill®51), sendo essa
enzima na forma reduzida protege os eritrécitostraora oxidagdo da
hemoglobina e hemdlise induzidas pekle ascorbato.

O sitio ativo da glutationa-peroxidase contém smlesteina; um
aminoécido raro, no qual o atomo de enxofre daiciatfoi substituido pelo
atomo do selénio (McDowell, 1992).

A maior atividade de glutationa peroxidase estagmt no figado e nos
eritrécitos. Moderadas concentracdes estédo preseateoracdo, rins, pulmdes e
glandulas adrenais, e pequena atividade é deswitaérebro, testiculos e
cristalino. A distribuicdo da glutationa peroxidagaria de acordo com a
espécie. Frangos possuem maior atividade hepatcgué nos eritrocitos,
engquanto que carneiros possuem alta atividade émbcéos e moderada
atividade hepatica (Lawrence et al., 1974).

Little & O'Brien (1968) descobriram que hidroperdas sdo substrato
para a glutationa peroxidase, o que foi indicicapardescoberta da funcao
biolégica dessa enzima e, assim, do selénio. Afuta peroxidase desativa 0s
perdxidos lipidicos formados durante a oxidacdo lgugeos integrantes da
membrana celular. A inativacdo destes perdxidoa péitationa peroxidase
protege as membranas celulares de uma lesdo cxidditional. A vitamina E

protege os acidos graxos poliinsaturados das meabraelulares da leséo
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oxidativa, evitando, assim, a liberacdo de perd&xitipidicos. Ao prevenir a
oxidacdo dos acidos graxos das membranas celukres formagdo dos
perdxidos, a vitamina E poupa o selénio celulaséGa al., 1998; Nunes, 1998).

O efeito protetor da glutationa peroxidase depeddepresenca da
glicose. Ja o efeito protetor da vitamina E, o guakmelhante, ndo depende da
presenca da glicose (Mills & Randall, 1958; Cohetléchstein, 1963; Cohen
et al., 1985).

Os aminoé&cidos que contém enxofre (metionina,neisti cisteina) sdo
de grande importancia no metabolismo do selénig, gles sdo necessérios para
a formacao da glutationa peroxidase (Nunes, 1998).

Cerca de 60% da glutationa peroxidase dos serearfagresta presente
no citoplasma, 30% no interior das mitocondrias @ restantes no liquido
extracelular (NRC, 2000).

Dezenas de artigos relatam que um maior aportee@ais na dieta
aumenta a concentracdo e a atividade de glutapenaxidase nos tecidos e
eritrécitos; o figado e o plasma possuem a maidaagciclagem em relacao as
situacdes de baixo e alto selénio na dieta (NRB3)19

Tanto a glutationa peroxidase plasmatica quantdracelular sdo muito
utilizadas para avaliar o “status” de selénio ngaaismo. A glutationa
peroxidase plasmética responde mais rapidamentaréa;des na ingestao de
selénio do que a glutationa peroxidase intrace(@ahen et al., 1985).

Levander (1985) afirma que a mensuracdo da glagtjperoxidase
fornece uma correlacao confiavel com o “statusselénio no organismo. Yu et.
al. (2002), trabalhando com gatos filhotes e die@m® baixo (0,02mg/kg) e
médio teor de selénio (0,40 mg/kg), relataram quepriacipal variacdo
observada foi uma reducdo da glutationa peroxigdasmatica nos gatos

filhotes que consumiram a dieta com baixo teorefiéngo.
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Wedekind et al. (2004) ndo conseguiram encontréeraficas na
concentracdo plasméatica de glutationa peroxidasdileates de cdes Beagle,
guando pesquisaram as necessidades minimas de sdléprando dietas com
diferentes teores de selenito de sodio, 0,04 arAglRg.

Rodvien et al. (1974) e Jensen & Clausen (198&jami que a atividade
ou os niveis de glutationa peroxidase podem seradlbs de acordo com 0s
teores de vitamina E, ferro e acidos graxos essiendViutanen & Mykkanen
(1984), pesquisando o efeito de diferentes fontesiddos graxos em aves,
encontraram que a glutationa peroxidase plasmaticaenta a medida que
aumentam os teores de &cidos graxos poliinsaturadodieta. Segundo os
mesmos autores, a absorcdo do selenito de séd#ordveis plasmaticos de

selénio ndo foram alterados.

2.3.2 Regulacéo da acao do hormdnio da tiredide

A tiredide é uma importante glandula do organisnoe groduz os
horm&nios tiroxina (1) e triiodotironina (E), 0os quais regulam varias funcdes
fisiolégicas. Alguns efeitos dos hormonios tiroides incluem o aumento do
metabolismo dos carboidratos, lipideos e proteipels, modulacdo da acéo de
hormbnios, como insulina, glucagon, glicocorticdide catecolaminas, e
aumento no consumo de © calor, por estimular o metabolismo basal (Rang e
al., 2001).

A tiroxina (T,) pode ser considerada um pro-horménio que, actene
nas células, sera convertido, a partir de uma dwgQéo, no hormonio
metabolicamente ativo 3,5,3'triiodotironina 3T O selénio tem um papel
importante na regulacdo dos horménios tireocideammss faz parte das
selenoenzimas iodotironina deiodinases (I, Il ¥ dlie convertem o ,Jem T..

Essa conversao ocorre, em sua maior parte, enosepatiféricos, incluindo o
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figado e os rins, sendo uma importante fonte fJ@abmatico (Barry & Larsen,
1992; Foster et al., 2000).

Yu et al. (2001), citados por NRC (2006), avaliaramfuncéo
tireoideana em gatos filhotes, utilizando dietaficmtes em Se comparada a
uma dieta com 0,4 mg/kg de Se. Os autores obsemvara aumento e um
decréscimo nas concentracdes plasmaticas ,de T, respectivamente. No
entanto, tais valores ndo tiveram uma variagdo aémlimites normais dos
hormonios, levando os autores a concluirem quefiaiéleia de Se nédo é o

principal fator que desencadeia o hipotireoidismmogatos.

2.3.3 Outras fun¢des do selénio

Burk & Gregory (1982) relataram a existéncia de ypmweina ligada ao
selénio com fung¢éo desconhecida no plasma e nddfida ratos, a qual difere
em relagdo as propriedades da GSH-Px.

Outra selenoproteina especifica dos espermatozfaidigientificada em
bovinos e ratos, e funcionaria como uma proteitraitesal da mitocéndria ou
como enzima (NRC, 2000).

O selénio tem, ainda, relacdo com a regulacéo @uss ou potencial
redox da Vitamina C e outras moléculas, em que &&enoproteinas,
tioredoxinas redutases foram identificadas com Gaagde reducdo de pontes
dissulfeto intramoleculares e regeneracdo do aastdrbico a partir de seus
metabdlicos oxidados (May et al., 1998; Sun etl&l99).

Juntamente com a vitamina E, o selénio é necespari@ 0 correto
funcionamento do sistema imune do animal, além jddaa a proteger o
organismo contra a intoxicacdo por metais pesamtmrp cadmio (Cd), prata
(Ag), chumbo (Pb) e mercurio (Hg) (NRC, 1983).

Segundo NRC (1983) e Arthur (1993, 1997), outragdes do selénio

sao citadas na literatura, todas relacionadas asafto@roteina. Porém, poucos
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dados existem sobre tais fungbes e seus mecaniden@gdo sdo, em sua
maioria, desconhecidos, como, por exemplo:

» sintese de ubiquinona ou coenzima Q;

» evidéncias de um papel no RNA, uma vez que podaserporado as
bases purina e purimidinas no figado de ratos;

« componente do citocromo C, proteina mitocondriahgportadora de
elétrons;

e atua como cofator da aldolase, enzima que catlitimagem da frutose
1,6-difosfato em duas trioses fosfatos: gliceraldei3-fosfato e
diidroxiacetona fosfato. Este passo representa timailreacdo da
primeira fase da glicolise;

e & necessario na formacéo de cistina a partir dionire;

 pode ter um papel especifico na sintese de praswgighs e no

metabolismo dos acidos graxos.

2.4 Metabolismo do selénio

Ha muitos fatores que interferem no metabolismosei@nio. Dentre
eles estdo as formas quimicas utilizadas, o apertenxofre, arsénico, metais,
microrganismos, vitamina E e a prépria ingestawiprde selénio (NRC, 1983).

A maioria do selénio presente no organismo estafamma de
selenometionina ou de selenocisteina. A selenonietip que nao pode ser
sintetizada pelo homem, sendo entdo inicialmemeetstada nas plantas, é
incorporada ao acaso, no lugar da metionina, em variadade de proteinas
obtidas de fontes vegetais e animais. O seléni m®sente em quantidades
variadas nessas proteinas, as quais sdo chamadssedeproteinas. Ndo é
conhecida nenhuma func¢éo adicional da selenomeéi@m relacédo a metionina
(NRC, 2000).
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A selenocisteina esta presente nas selenoprotafmagis (enzimas)
gue j& foram caracterizadas e essa forma de setépiesenta a atividade
biolégica do elemento. Ao contrario da selometianiméio ha evidéncias de que
a selenocisteina possa substituir a cisteina erams(NRC, 2000).

2.4.1 Formas dietéticas

Segundo Shrift (1969), citado por NRC (2000), ospostos contendo
selénio derivados de plantas o apresentam na foongénica, como:
selenocistina, selenocisteina, selénio-metilselst@na, selenohomocistina,
selenometionina, selénio-metilselenometionina, nestetionina  selendxido,
selenocistationina e dimetil disselenito. Ha, ajndigumas evidéncias da
presenca de selenito e selenato em plantas, entrets formas organicas mais
freqlentes de selénio seriam selenometionina, iealéetilselenometionina,
selenocisteina e selenocistina.

A quantidade de selénio nos vegetais varia de acawn as
guantidades de selénio no solo. Assim, pelo princfia cadeia alimentar, a
quantidade de selénio nos tecidos animais difereredgdo para regido,
obedecendo a uma relagdo com o selénio do sola Emsstante ndo é
verificada nos animais de producdo, nos quais, aém alimentos, fontes
adicionais de microelementos (premix) séo utilizagara balancear a dieta
(Combs Jr., 1997).

A forma organica de selénio mais presente nos aiose é a
selenometionina. A forma de administracdo de selérd dieta influencia
significativamente a absor¢éo. O selénio vegetasgmta maior disponibilidade
biolégica do que o encontrado nos tecidos aninNiR, 1983).

Geralmente, o alimento completo extrusado secd€sicpara cdes e
gatos possui elevado nivel de selénio. Uma veZantes de proteina animal de

boa qualidade possuem elevados niveis ndo sé&gahas também de outros
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micro e macrominerais, o alimento final seré rico minerais. No caso dos
gatos, em que é utilizada muita fonte protéicartgem marinha, os niveis séao
ainda maiores e esses ingredientes podem conteadd® ppm de selénio. Essa
constatacdo leva alguns autores a questionarene solbeal necessidade da
suplementacdo de selénio em alimentos comercitiigsaxlos secos (Wedekind
& Combs, 2000).

2.4.2 Absorcédo

A absorcdo de selénio em monogastricos é bem ntmiogue em
ruminantes. Enquanto a retencdo média do seleRitoral para os suinos é de
77%, em ovelhas esse valor é proximo de 29%. Poucaenhuma absorcéo
ocorre no estdbmago e na parte proximal dos intestié maior absorgao ocorre
na parte final do intestino delgado, ceco e cOMRE, 1983)

Surrai (2000) e OldField (2002) ndo s6 afirmam asidontes organicas
de selénio sdo mais absorvidas do que as inorgam@s chamam a atencao ao
fato de que, em animais de producdo, é importamementar a dieta com
selénio orgéanico, pois produtos, como carne, ovigste serdo mais ricos em
selénio. Pehrson (1993) define que a maior vantagansuplementar animais
com selénio organico ndo esta na maior absorcas,gsoformas inorganicas
também sdo bem aproveitadas e suprem as defigéricimaior vantagem esta
na melhoria do “status” antioxidante que, muitagege ndo é atingido com a
suplementacao de selénio inorgénico.

Apesar de as informagfes sobre os mecanismos decabsde formas
inorganicas de selénio serem bastante limitadég-sa que a absorcéo de sais
de selénio, como selenito e selenato, sdo quasefigientes quanto a das
formas orgénicas de selénio ou selenoaminoacidosf€ Jr. & Combs 1984).
Em ratos, tanto a fonte inorganica selenito decsgdanto as fontes organicas

selenometionina e selenacistina foram absorvidiassade 90% (NRC, 2006).
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Uma forma inorganica de selénio, selenato (S80é absorvida quase
completamente, mas uma significante quantidadead&gperdida pela urina
antes de ser incorporada aos tecidos. Outra fororganica de selénio, selenito
(SeQ ?), possui absorcdo mais variada, provavelmenteiqeracdes com
substancias no limen intestinal. Mas, uma vez aiolsgré melhor retida do que
o0 selenato (Thomson & Robinson, 1986).

O principal sitio de absorcéo do selenato /3@ o ileo, seguido, em
ordem decrescente, pelo jejuno proximal e pelciime grosso (ceco e célon).
Além disso, o selenato é absorvido mais rapidamemtiieo do que o selenito
(SO;?), indicando que existe um mecanismo ativo de ghsorcontra o
gradiente de concentracdo para o selenato na muleasaao passo que o
selenito € absorvido por simples difusédo (Wolffreinal, 1985).

A absorcdo do selenito geralmente é maior do g@e. $®ntes, como
selenito e selenato, séo utilizadas como suplermanioerais para animais e
humanos (Thomson & Robinson, 1986).

A maior absorcdo da selenometionina e do selecitor® no duodeno,
seguido, em menor grau, pelo jejuno, e nenhumargs@corre no estdmago.
A selenometionina é transportada contra o gradieleteconcentracdo, ja o
selenito e a selenocisteina ndo sao absorvidosracomt gradiente de
concentracdo. A absorcéo da selenometionina é@aijiela metionina, enquanto
0 selenito e a selenocisteina ndo tém a absorgbidlanpor seus analogos
sulfurados (NRC, 1983).

Estudosn vivo realizados por Reasbeck et al. (1985) em caesisaisd
demonstraram que, no jejuno, a selenometioninaférma de selénio mais
absorvida, seguida pela selenocisteina, ao passa tprma menos absorvida é
o selenito de sodio, provavelmente porque o procégmr difuséo passiva. Em
outro estudo com caes anestesiados, infundiu-ggjumm selenometionina com

selénio marcado ($® e verificou-se que, a medida que o "°Séoi
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desaparecendo no lumen, ele aparecia no plasmapropar¢cdo quantitativa de

75+6%, ao passo que 24+5% desté®$a@ incorporado no tecido intestinal.

Esses dados sustentam a hipotese de que o s@j@wio & aminoacidos tem sua
absorcdo acelerada pelos mecanismos especificagamigporte ativo desses
aminoacidos na mucosa intestinal (Reasbeck,et985).

A absorcdo de selénio é eficiente e ndo é reguMdis de 90% da
selenometionima é absorvido pelo mesmo mecanismmetdonina. Embora
pouco seja conhecido sobre a absorcdo da selexinaisevidéncias sugerem
que a mesma seja tao eficiente quanto a selenarimatitSwanson et al., 1991).

Segundo McDowel(1992), as formas organicas e queladas de selénio

sdo mais absorvidas que as formas inorganicas.

2.4.3 Distribuicdo e retencéo tecidual

O selénio é um mineral amplamente distribuido eetlos corporais,
estando presente em pequenas quantidades em cadalesn(NRC, 2006).
Depois de absorvido, o selénio é carreado no plaassaciado a proteinas, até
os tecidos alvo. Nos tecidos é armazenado prinograte como selenocistina e
selenometionina (McDowell, 1992).

A concentracdo do elemento nos diversos 6rgdoa gam 0 consumo.
Em condi¢bes normais de ingestdo de selénio, asr@saconcentracdes de
selénio no organismo sdo encontradas nos rinsjdeesgpelo figado e outros
tecidos como baco e pancreas (McDowell, 1992). is#mw NRC (2006), o
orgdo que contém a maior quantidade total de Sanéiszulo. A 1a e o pélo
contém concentracBes de selénio relativamente, @itaém, as concentracfes
no tecido nervoso sdo muito pequenas. Quando at&mele selénio é muito
baixa, maiores concentragfes s@o encontradasnmsodaique no figado, porém,
guando ha alta ingestdo de selénio, maiores caagées sdo encontradas no

figado em relacéo aos rins (McDowell, 1992).

19



A retenc@o do selénio absorvido é influenciadaotgrgla reserva de
selénio do animal quanto pela forma quimica dengeléngerida. Em geral,
formas organicas de selénio sdo mais depositadagecao do que formas
inorganicas (McDowell, 1992).

Dois “pools” de reserva de selénio estdo presembasanimais. Um
deles é o selénio presente na selenometioninandept da ingestéo dietética
de selenometionina (Waschulewski & Sunde, 1988jjuAntidade de selénio
dessa reserva, disponivel para o organismo, datiamada ao metabolismo da
metionina e ndo das necessidades de selénio doigga O segundo “pool” de
reserva é o selénio presente no figado sob a fdenglutationa peroxidase
(GSH-Px 1). Em ratos, 25% do selénio do organissté@ presente na forma de
GSH-Px 1 (Behne & Wolters, 1983). Como o selénaiédico é limitante para a
sintese de outras selenoproteinas, o “pool”’ de B®Ht é reduzido pela
reducéo da concentra¢do da GSH-Px 1 RNAm, o que tiselénio disponivel
para a sintese de outras selenoproteinas. Assiguaatidade de glutationa
peroxidade no figado é dependente do selénio idetiétgerido (Cohen et. al.,
1985; Sunde, 1994).

O selénio, em suas diferentes formas, pode aintte #gado, no
sangue, a outras moléculas, como albumina, etibgicalfa e beta globulinas,
lipoproteinas, linfécitos, mioglobina, nucleoprois, miosinas e varias
enzimas, que incluem o citocromo C e a aldolasis descobertas, realizadas
com a ingestdo d&Se-selenito e outras formas G8e, evidenciam diferencas
entre espécies no transporte e no armazenamentelébio no organismo.
Assim, cada espécie animal, incluindo o homem, ggater um metabolismo
préprio e diferenciado de selénio, em que as fooiesformas de selénio

possuem absorcao, excrecao e retencao diferen¢MB&s 1983).
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2.4.3.1 Selénio nos testiculos

Estudos realizados relacionam a infertilidade eschns com o estresse
oxidativo nas células testiculares. Os radicaioxigénio reativos, tais como
superoéxido, perédxido de hidrogénio e radical hidrestdo envolvidos nos
danos peroxidativos causados em espermatozoéidess€gue, em humanos, a
susceptibilidade dos espermatozéides a peroxiddefie-se ao fato de eles
conterem alta concentracdo de acidos graxos patliiredos e pouca capacidade

de reparagdo de membranas (Kaur & Bansal, 2004).

A alta taxa de multiplicacdo celular, mitoses eéase nas células da
linhagem espermatica expdem o cromossoma celulapotentes danos
influenciados pelos radicais livres, necessitaradgjm, de um efetivo sistema
antioxidante. O selénio é, entdo, um importante pmorante do sistema
testicular, atuando em conjunto com a enzima dtuat peroxidase como

potente antioxidante (Kaur & Bansal, 2004).

Estudo realizado em ratos submetidos & dieta o@sndiferentes niveis
de selénio, designados como deficiente, adequagim @xcesso, demonstrou
concentracdo tecidual testicular de selénio comglatbm a dieta administrada.
Uma menor atividade da enzima GSH-Px foi observadgrupo que recebeu
dieta com selénio deficiente e atividade semelhfnitencontrada nos grupos
que recebiam a dieta com selénio adequado e emssexdesse mesmo estudo
demonstrou dados histopatolégicos alterados no ogrdp animais que
receberam as dietas deficientes e em excesso.€0atiminui¢gdo do numero de
espermatides e espermatozoéides maduros no teddi@silanimais que recebiam
a dieta deficiente de selénio em relacdo a dietguadtla em selénio. Ja a dieta
com excesso do mineral levou a uma alteracdo dallggfiop de células
germinativas, quando comparado ao grupo com dagguada. Essa possivel
toxicidade encontrada em ratos pode ser devidddideale dos compostos de

selénio de gerar um estresse oxidativo por mejoraducdo de selenopersulfito
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(um selenito) que, entdo, reage com a GSH para gaperoxido dentro da
célula (Kaur & Bansal, 2004).

2.4.3.2 Selénio no pélo

Anormalidades do pélo tém sido associadas tanto @odeficiéncia
quanto com o excesso de selénio (Yu et al., 2006).

Ha uma relacdo entre a presenca de hormoénios dé@odos e a
concentracdo de selénio sobre a taxa de crescindmt@élo, textura e
pigmentacgdo da pele. A transformacéo da tiroxirg phra triiodotironina (T3),
gue é a forma biolégica mais potente dos horméteasredide, é dependente de
uma selenoproteina denominada iodotironina 5’deaxsi tipo I. A subunidade
da enzima que contém a molécula de selénio é esk@aca a atividade da
enzima (Behne et al., 1990).

Um estudo realizado por Yu et al. (2006) demomstique a
concentracdo de selénio na dieta afeta o cresamknpélo em caes da raca
Beagle, em que tanto as baixas quanto as altasemwacdes de selénio
reduziram a taxa de crescimento do pélo. A conaefitr dietética 6tima de
selénio para o crescimento do pélo em Beaglesaadsdiudaveis varia de 0,12 a
1,03 mg/kg (Yu et al., 2006).

As afericBes da taxa de crescimento de pélo emadsmide companhia
devem ser realizadas dependendo da regido do aorga raca, pois ela
apresenta grande variabilidade com relacdo a esspsctos. A taxa de
crescimento médio diario do pélo para caes da Geghound varia de 0,04—
0,18 mm e, para caes da raca Beagle, de 0,34-Y),4é& @l., 2006)
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2.4.4 Biodisponibilidade

A biodisponibilidade do selénio é afetada por &faiores, podendo-se
citar as formas (selenito, selenato, selenocisteseéenometionina, etc.), a
espécie animal e o tipo de alimento que conténfémise(Yu et al., 2006).

Muitas publicagcbes demonstram as diferencas ndspiaibilidade do
selénio em diferentes matérias-primas. Além daerelicas entre as fontes de
selénio, ha, ainda, uma interacdo com determinatdnerais e aminoacidos,
como enxofre e metionina. Miller et al. (1972),adibs pelo NRC (1983),
relatam que o selénio na forma de selenometionimaig retido do que outras
fontes, como farinha de peixes e selenito de sddifarinha de peixe teve
apenas 31% da retencdo da selenometionina emhuigtin

Gabrielsen & Opstvedt (1980), citados pelo NRC 898
correlacionaram as fontes de selénio com a capieida restaurar a glutationa
peroxidase sérica em pintinhos previamente resteto selénio e glutationa
peroxidase sérica. Em relacdo ao selenito de gddio6%), a eficiéncia do
selénio em farinha de peixe foi de 32% a 60%, deldade soja foi de 18% e da
farinha de glaten de milho foi de 26%.

O NRC (1983) ainda cita muitos outros autores,u@propdem que a
retencdo de selénio deve ser avaliada de uma foras ampla, considerando
varios parametros, a saber: (1) mensuracdo do glatglutationa peroxidase
sérica, avaliando a biodisponibilidade a curto prd2) estimativa do selénio
plasmatico, a médio prazo e (3) mensuracdo do giagiutationa peroxidase a
longo prazo, depois da retirada das fontes de mgpicdo, para avaliar a
capacidade do organismo de utilizar o Se corpet&la e armazenado.

Existem poucas informagdes sobre a absorcéo edespimibilidade de
Se em dietas especificas para cdes e gatos (NRG). 20m estudo publicado
por Wedekind & Combs (2000), realizado com céeatesy revelou muito mais

davidas do que respostas sobre a biodisponibiliddselénio em alimentos

23



“pet”. Os resultados apontam que as matérias-primasgdaroanimal possuem
menor biodisponibilidade de selénio do que as degewor vegetal,
principalmente em relacdo aos produtos marinhog g@ossuem baixa
biodisponibilidade. Esses autores demonstraramhiogsisponibilidade de 20%
de ingredientes utilizados gmet foodpara a forma selenito de sédio. Entretanto,
ndo h& um consenso na literatura.

Wedekind & Combs (2000) relatam, ainda, que, apdearalimentos
extrusados secos para cdes apresentarem alto &eoselénio, possuem
biodisponibilidade do elemento muito variavel, @esimente porque muitas
indUstrias ndo suplementam os alimentos com sel§mip saberem que as
matérias-primas ja séo ricas. Mas, a importandéares biodisponibilidade que,
em geral, é pequena. Os alimentos enlatados posseaor biodisponibilidade
de selénio do que os alimentos secos, sendo, tespeente, de 30% e 53%.
Ainda h& outra divergéncia na literatura, a quacdeve que os produtos de
origem animal destinados ao consumo humano posaliarhiodisponibilidade
de selénio, enquanto que os subprodutos e profin&is para consumo de cées
e gatos possuem menor biodisponibilidade. Provamten os diferentes tipos
de processamento pelos quais passaram esses almedem ter modificado a
biodisponibilidade de selénio.

2.4.5 Excrecgéo

Os mecanismos pelos quais sao produzidos os migdsbekcretores de
selénio ndo sdo bem elucidados, mas, a excreggpénsavel pela manutencao
da homeostase do selénio no animal. As rotas deg@da parecem diferir entre
as espécies, formas de selénio utilizadas e viagiénistracdo (NRC, 2000).

A excrec¢do responde aos requerimentos tissulaepelas efetuam-se
por meio dos pulmdes (hdlito com cheiro de alheye$ e urina. As perdas

fecais sd@o constituidas do selénio que ndo é dtleoevdo selénio excretado
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através da bile, do suco pancreatico e das célldlanucosa intestinal (NRC
1983).

A rota primaria de excre¢cdo em monogastricos éraia, indiferente
de o selénio ser administrado por via oral ou aget Cerca de 43% a 86% do
selénio é excretado na urina. A excrecao urinaté@n® menor quanto os niveis
de selénio no plasma, demonstrando que o organisnd@ conservar o
elemento. Nao foram encontradas perdas pela re8pimau suor. Os picos de
excrecdo ocorrem de quatro a cinco dias apds anadracdo parenteral (NRC,
1983).

O pico de excrec¢do urinaria do selénio administiaalovia parenteral
em monogastricos é de 2 a 3 dias apés a injecdprir@ipal metabdlico
encontrado na urina € o trimetil selenito. Quandmiaistrado por via
parenteral, mais de 70% ¢é excretado inalteradgpriairas 12 horas (NRC,
1980; NRC, 1983).

2.5 Aspectos nutricionais

O significado nutricional do selénio esta bem esdtatido, mas um tanto
guanto confundido por seus efeitos téxicos. As smdades alimentares de
selénio parecem estar relacionadas as quantidéidesntares de vitamina E.
Além dos valores de ingestéo de vitamina E, o estadporal de selénio e de
vitamina E também sdo importantes na determinacds wmecessidades
alimentares de selénio (NRC, 1983; Swenson & Red&86; NRC, 2000).

Dentre os métodos de suplementacdo de selénionecimento das
necessidades diarias, por via oral, por meio dluséo desse elemento em
“premix” que sdo empregados na formulagdo dasemc¢é o mais utilizado.
Porém, injecdes subcuténeas periddicas (trimestaislemento (selenito de

s6dio) podem também ser eficientes.
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As formas quimicas mais freqiientemente utilizadasuplementacao
oral sdo selenito de sédio, selenato de barionawlede calcio e formas

organicas, geralmente quelatos com metionina.

2.5.1 Relacao do selénio com a vitamina E

Segundo Scott et al. (1982), citados por McDow#B9@), tanto a
vitamina E pode poupar selénio, quanto o selénd® gmupar a vitamina E. O
selénio poupa a vitamina E de trés maneiras:

e preservando a integridade do pancreas, respongaveheio da
lipase pancreética, pela absor¢cdo normal dos dipiédi dos
tocoferéis no aparelho digestivo, permitindo umaesido
normal e adequada absor¢&o de vitamina E;

* reduzindo a quantidade de vitamina E necessararpanter a
integridade das membranas, via a¢édo da glutatieraxidase;

» auxiliando de forma desconhecida na retencdo deniri E
pelo plasma.

Ja a vitamina E poupa selénio de duas maneiras:

« mantendo o selénio corporal na sua forma ativayepiado
perdas corpéreas de selénio;

e prevenindo a destruicdo das membranas e a proddedo
hidroperdxidos, e reduzindo a necessidade de eelpaia
formar glutationa peroxidade, necesséria, por sem yara
destruir os peréxidos formados.

Entretanto, um ndo tem o poder de substituir o couEm uma
deficiéncia grave de selénio, a vitamina E n&o ipewu cura a diatese
exsudativa, enquanto apenas 0,05 ppm previnem etenpdénte essa doenca
(McDowell, 1992).

26



2.5.2 Necessidades nutricionais diarias

As recomendacdes dbBood and Drug Administration(FDA), para
suplementacao de selénio em animais de produgdales@,l ppm para vacas,
cabras, ovelhas, suinos, frangos e patos e dgpfdara perus. Suinos em fase
de crescimento e recria devem receber suplementiEdn3 ppm de selénio
(NRC, 1983).

As necessidades dietéticas diarias de selénio g@ea nunca foram
estudadas em detalhes. Trabalhos citam sinais fieiédeia em dietas
purificadas sem selénio a base de torula fermer{liaatala yeast-based djee
gue esses sinais ndo acontecem quando os caedins@otadlos com dietas
contendo 30 Ul/kg de vitamina E ou 0,5 e 1,0 ppnsalénio. Com base nesses
estudos convencionou-se que 0,03mg de seléniccpdeal.000 kcal de energia
metabolizavel com niveis adequados de vitamina riarseas necessidades
alimentares diérias para cdes (NRC, 1985). Comorag@ padrdo para um cao
possui cerca de 3.500 kcal/kg, a necessidade @picdicaria proximo a 0,105
ppm, semelhante a de outros animais de producéo.

Ainda segundo o NRC (1985), uma dieta contendgfrb de selénio
pode ser apropriada se as concentracfes de vitdingdo limitadas. Mas, de
maneira pratica, cdes consumindo alimentos extossagbcos ndo terdo
deficiéncia de selénio, pois as matérias-primdgadias sao ricas em minerais.
De acordo com Lewis et al. (1987) para um alimadm 4.000 kcal/kg, 0,1
ppm de selénio é adequado para caes.

Para a determinacdo da necessidade de Se em cie¥/aét (1975)
avaliou dietas deficientes em Vitamina E e Se. @raobservou que as dietas
gue continham ao menos 0,5 mg de Se/kg preveniaminass clinicos da
deficiéncia desse mineral. No entanto, como a i@efita concomitante de

vitamina E pode afetar as necessidades de Sesqgsigpadores chegaram a um
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valor de necessidade minima de 0,21 mg de Se/kdiedla e a quantidade
recomendada de 0,35 mg de Se/kg de dieta.

Baseando-se no requerimento de selénio de outpggies animais, a
recomendacdo para gatos adultos, segundo o NR®)(18&le 0,1 ppm (ou
mg/kg), tanto para o crescimento quanto para a teag#io. Ja Kronfeld (1989)
sugere valores mais altos de 0,2 ppm ou 200 ppb,un limite maximo de 0,8
ppm ou 800 ppb.

Atualmente, a necessidade nutricional de selénioefida pelo NRC
(2006) se baseia nos estudos realizados por WelekitCombs (2000) e
Wedekind et al. (2004), em gatos filhotes com Ifia®s de idade. Os autores
recomendam necessidade minima de 0,12 mg de Sefigtd e quantidade de
0,3 mg/kg de dieta para gatos filhotes. Devido $€acia de estudos em gatos
adultos, gestantes e lactantes, a ingestdo adeguasiecomendada de Se é a
mesma sugerida para filhotes, 0,3 mg de Se/kgeta.ddinda ndo ha dados, na
literatura, para predizer o limite superior deizaitdo de Se em gatos (NRC,
2006).

Um resumo das necessidades nutricionais diariaggdenas espécies de
animais domésticos estdo descritas na Tabela 2ngrde selénio por kg de
racdo, com, aproximadamente, 90% de matéria seeaacrdo com o
preconizado pelo (NRC, 2000).
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TABELA 2 Necessidades nutricionais de selénio de algunmcies

Necessidades de selénio

Espécies (mg/kg em 90% MS) Fonte
Galinhas 0,10-0,15 NRC (1984b)
Bovinos de corte 0,20 NRC (1984a)
Bovinos leiteiros 0,30 NRC (1989a)
Caprinos - NRC (1981b)
Ovinos 0,10 -0,20 NRC (1985b)
Equinos 0,10 NRC (1989b)
Suinos 0,10-0,30 NRC (1988)
Gatos 0,3 NRC (2006)
Caes 0,11 NRC (1985)
Caes 0,11-2,0(1,3) AAFCO (1999)

Fonte:(NRC, 2000; NRC, 2006)

2.5.3 Deficiéncia de selénio

Segundo o NRC (1986), nunca foram observados, ¢as,gsinais de
deficiéncia de selénio, mas ha de se esperar ggte exna necessidade dietética
diaria. Grande parte das matérias-primas utilizadagabricacdo de alimentos
para gatos possui selénio na forma de selenomedio@ qual possui boa
biodisponibilidade de selénio, exceto em casosfieiéincia de metionina.

A deficiéncia de selénio resulta em varias disfesgdos tecidos devido
as lesbes na membrana plasmatica de 6rgdos, le@andorose e a perda da
funcdo. Ela pode ainda ser parcialmente explicada falta da GSH-Px, mas
isso ndo elimina a necessidade de selénio parasofitngdes no organismo
(Hoekstra, 1975).

A deficiéncia de selénio resulta em uma distrofissoular denominada
de doencga dos musculos brancos. Essa doenca daeaste por uma miopatia
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gue afeta tanto o coragdo como o0s musculos esigosiétfreqiientemente
acompanhados por calcificagdo anormal. Na distrafiascular nutricional
(degeneracao de Zenker), o musculo cardiaco eezesyo figado apresentam
uma aparéncia esbranquicada. A necrose hepatica/mgnte a distrofia
muscular, é mais freqiiente em animais jovens. Aargibita pode resultar do
comprometimento desses dois importantes 6rgaos.

A deficiéncia de selénio também interfere no prscete crescimento
normal de ovinos e bovinos e no desempenho reprvodatfetando a ovulacéo,
a fertilizacdo e a capacitacdo espermética, resldtana maior incidéncia de
morte embrionéria. A maior incidéncia de retencBzgntaria, resultando em
maiores intervalos entre partos, também ¢é atribaideficiéncia de selénio em
ruminantes (Swenson & Reece, 1996; Borges, 1998)intArrupcdo no
fornecimento de selenoproteinas é letal para a&essindos embrides. Em
contraste com 0S animais, 0S microrganismos gendémerescem e se
reproduzem na auséncia de selénio. A auséncia zimas contendo selénio,
nesses organismos, parece ser o Unico sinal deéefa (Bosl et al., 1997).

Em suinos, a deficiéncia de selénio resulta emosednepética, a qual
predispbe a alta mortalidade. Antigamente se @wimhava a doenca do
coracdo em amora com a deficiéncia de selénio, tnalsalhos descrevem
outros fatores complicadores (Swenson & Reece,)19%6nbém sé&o sinais de
deficiéncia a diminuicdo na eficiéncia reprodutives, sistema locomotor, a
necrose muscular e hepatica e a distrofia musnoutaicional (NRC, 1983).

Em aves, a deficiéncia de selénio causa diatesedatkga, distrofia
muscular nutricional, e distrofia pancreética. Atdse exsudativa e a distrofia
pancreatica podem ser completamente prevenidaspeieto aporte de selénio,
mas a distrofia muscular nutricional precisa aimf#a niveis adequados de

vitamina E e aminoacido sulfurados (NRC, 1983).
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O primeiro relato de que a deficiéncia de selémitarea associada a
miopatia em cédes foi publicada por Manktelow, en63L90i descrita uma
miocardite fatal em filhotes e uma miodegeneragiondsculatura esquelética
em cédes adultos. Mineralizacdo renal também jaofiservada. Em outro
experimento realizado por Van Vleet, em 1975, comdcimento de uma dieta
basal deficiente em vitamina E e Se (0,01 mg/ked pées filhotes, verificou-se
anorexia, dispnéia, depressao, fraqueza muscut@rajeada evoluindo para o
coma e, ainda, edema subcutaneo (NRC, 1983; NRIB)2MWNao ha estudos de
deficiéncia de selénio em gatos, e, na nutricacéds e gatos, € improvavel que
ocorra (Case, 1999, 2003; NRC, 2006).

E muito dificil diferenciar os sintomas tipicos dma deficiéncia em
selénio dos sintomas de deficiéncia em vitamind&ia. geral, a vitamina E
parece ter a capacidade de prevenir todos os sistdecaréncia do selénio.

Em areas geograficas nas quais o solo é rico émisel doenca dos
musculos brancos e outros sintomas da deficiéreiaetEénio ndo constituem
problemas sérios para nenhum animal (Swenson &eR&6686).

2.5.4 Intoxicacao por selénio

Dentre os fatores que afetam a toxicidade de set&nincluem a forma
guimica administrada, o tempo de exposi¢do ou asimanéo, a quantidade de
Se ingerido e a natureza dos outros elementosetia dilém disso, ha diferenca
entre a susceptibilidade dentre as espécies (MclDA982).

Os niveis toxicos de selénio nos alimentos estére &0 e 8,0 ppm do
elemento. Algumas espécies de plantas crescem lesi@mtendo altos niveis
de selénio (0,5 a 40 ppm) e sdo potencialmentecaéxpara os animais,
principalmente cavalos e ruminantes. O selénio dorporado as plantas
primariamente pela substituicdo do enxofre nos aadildos metionina e cistina.

Os niveis téxicos nas plantas resultam em ceguetrna (tontura e vagueio,
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como se olhos estivessem vendados) nos cavalodescamacao dos pélos e
cascos de equinos e bovinos. Os animais claudicaito fmancam) e a morte,

em tais casos, deve-se, principalmente, a inamgddtante da deficiéncia de
locomocéo (Swenson & Reece, 1996).

A intoxicacdo crbnica por selénio pode causar apatimaciacao
progressiva, pelos asperos, enrijecimento dasukati@es, claudicagéo, etc. A
intoxicacdo aguda por selénio pode causar cegudraabdominal, salivacao
excessiva, ranger de dentes, algum grau de paralidapso respiratorio e morte
(Borges, 1998).

Poucas evidéncias existem sobre o consumo excedsiBe dietético
em caes e gatos. Estudos antigos relatam a ociarréacanemia hipocrémica
microcitica e danos hepaticos, como necrose eseirem cées alimentados com
dietas contendo 5,0 mg/kg de Se (NRC, 2006). Dtatendo 5ppm de selénio
sdo toxicas para a maioria dos animais. Entretattogatos ndo apresentam
sinais de toxicidade com dietas contendo 5,0 ppreetinio (NRC, 1986). De
acordo com Case et al. (1998), Case (1999; 2083inais de intoxicacdo por
selénio em caes e gatos sdo improvaveis de oc@anaralmente.
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 Local do experimento

O experimento foi conduzido, entre os meses de jalmovembro de
2004, nas instalacbes do Centro de Estudos em cBlatrde Animais de
Companhia (CENAC) no Departamento de Zootecnia (Pd#® Universidade
Federal de Lavras (UFLA).

O municipio de Lavras esté localizado na regidalswtstado de Minas
Gerais, nas coordenadas latitud€12130”(S), longitude 4800'10”(0) e 910
metros de altitude. O clima da regido, segundoaasificacdo de Koppen, &
mesotérmico, com verdes brandos e chuvosos. Asetagpas médias anuais
situam-se em torno de 19,4°C, com maximas de 22&8thimas de 13,5°C. A
precipitacdo média é de 1.411 mm, estando 65%% @6sse total concentrado
nos meses de dezembro a marco. Nos meses mai§uribe e julho), o volume

de chuva é muito reduzido, chegando a ser nuldgm®anos (Silva, 2006).

3.2 Animais, instala¢fes e periodo experimental

Foram utilizados 25 gatos adultos, machos, semdeffesida, com peso
médio de 3,58 + 0,54 kg. Os animais foram distdbaiem um delineamento em
blocos ao acaso, em que a variavel “peso” foi tsnla

Os felinos foram alojados individualmente em gaolaetabdlicas
(parcela experimental) que permitiram a coletaedes e urina separadamente,
com comedouros e bebedouros semi-automaticos @Figyr As gaiolas
permaneceram em sala fechada de 18m 3m), em area de sombra, na qual a
temperatura minima observada foi de 14,2 + 3,18@dxima de 26,4 + 3,6°C.

Antes do alojamento dos animais, a sala foi devaddaen limpa e
desinfetada com cloreto de benzalconio (Herb8)yeia diluicio de 10 ml de

produto para 5 litros de agua.
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3.3 Dieta e tratamentos experimentais

Para a constituicdo dos tratamentos, 12 alimertogpletos secos para
felinos disponiveis no mercado da regido tiveramsst&eores de selénio
avaliados, apresentando teor médio de 0,54 + 0g/kgnFoi definido como
dieta padrdo o alimento completo seco que aprasdaty de selénio igual a
0,42 mg/kg de selénio (Tabela 3), por apresentaemor teor desse mineral em

relacéo ao teor de proteina bruta.

TABELA 3 Andlise de selénio no alimento comercial, aguabeleida, leite
(veiculo da suplementacéo) e fontes de seléniogadios adultos.

Fonte Quantidade de seléhio
Selplex® 1047 ppm
Selenito de sdédio 45,55%
Racéo comercial 420 ppb
Agua 4 ppb
Leite 780 ppb

T Andlises conduzidas no laboratério HIDROC@IHEeIo Horizonte, MG)

Todos os 25 animais receberam somente a dietagatin@nte 15 dias,
antes do inicio do experimento. Os niveis de gaaobmposicdo bdasica e o
enriguecimento por quilograma dessa dieta sao epatos na Tabela 4.
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TABELA 4 Niveis de garantia (composi¢&o quimica) da dieth3o

Composi¢ao quimica

Valores/kg de aliménto

Proteina bruta (min.) 30%
Extrato etéreo (min.) 10%
Matéria fibrosa (max.) 3,0%
Matéria mineral (max.) 10%
Célcio (max.) 1,8%
Faésforo (min.) 0,8%
Umidade (max.) 12%
Vitamina A 10800 UI
Vitamina E 60 mg
Vitamina B1 8 mg
Vitamina B6 6 mg
Acido pantoténico 12 mg
Acido félico 0,8 mg
Manganés 7,5 mg
Ferro 35 mg
Cobalto 10 mg
Selénio 0,36 mg
Vitamina D3 960Ul
Vitamina K3 4,5mg
Vitamina B2 6mg
Niacina 60mg
Biotina 84mcg
Zinco 100mg
Cobre 7mg
lodo 1,5mg
Taurina 200mg

1 Arroz integral, farinha de carne e ossos de bayihwrolisado de frango, gldten de milho, milho
integral moido, gérmen de milho, farinha de peésdrato de carne, extrato de figado, farelo de
trigo, levedura seca de cervejaria, linhaca integraida, gordura animal estabilizada, 6leo
vegetal, premix vitaminico mineral, taurina, exdrate Yucca Schidigera, cloreto de sddio (sal

comum), corante, antioxidante
2 valores fornecidos pela empresa

Os tratamentos experimentais estdo descritos nala &) enquanto a

guantidade de selénio nos tratamentos é descrifalvgla 6.



TABELA 5 Composicao das dietas experimentais

Tratamento Descricao
1 Dieta padrdo sem adicao de selénio (controle)
2 Dieta padrdo e suplementacao 30 mcg de Se/gatglatlatado)
3 Dieta padréo e suplementacdo 30 mcg de Se /@a{shlenito
de sédio)

Dieta padrdo e suplementacao 60 mcg de Se/gatglatlatado)
Dieta padrédo e suplementacdo 60 mcg de Se /@a(shlenito
de sadio)

TABELA 6 Quantidade de selénio em cada tratamento

Quantidade de selénio por tratamento

Unidade de

medida mg/gato/dia mg/1000kcal mg/4000kcat
Tratamento 1 0,0336 0,126 0,503
Tratamento 2 0,0636 0,238 0,953
Tratamento 3 0,0636 0,238 0,953
Tratamento 4 0,0936 0,351 1,402
Tratamento 5 0,0936 0,351 1,402

! Calculos realizados considerando o teor de enargtabolizivel da dieta, segundo NRC (2006)

3.4 Procedimento experimental

Durante a fase experimental, com duracdo de 45 diaanimais
continuaram a receber somente a dieta padrdo (TBATonstituindo um
tratamento controle. Os gatos distribuidos nos demnatamentos receberam,
diariamente, além da dieta padrdo, as fontes dénisel serem testadas,
vinculadas a 10 mL de leite, oferecidos separadtarain dieta, todos em dose
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Unica diaria. No momento em que esses animais faaplementados com
selénio, os cinco animais controle receberam apesatO0 ml de leite, sem

adicdo de nenhuma forma desse mineral.

3.4.1 Colheita de pélo

No primeiro dia experimental, apos o periodo detd#io, uma area de
36 cnf (6 x 6 cm) de pélo foi tosada rente & pele, noctlade todos os gatos.
Ao final do periodo experimental, foi feita uma weda tosa para a colheita de

material para analise.

3.4.2 Colheita de fezes e urina

Nos dias 19 a 25 do experimento, foi realizadallaeita total de fezes e
urina (sete dias de colheita), diariamente, emniates de 12 horas (7 e 19
horas). As fezes colhidas foram pesadas e armaasmamd sacos plasticos e a
urina em garrafas plasticas. Todo material foi mlantm freezer, a temperatura
de -20°C, até o dia das analises.

3.4.3 Colheita de sangue para a avaliagédo de set&ni

As amostras de sangue para a avaliacdo do selBrsmdtico foram
colhidas nos dias 25 a 29 do experimento, imediatiéenantes do recebimento
diario da suplementacéo e, subseqiientemente, decduauas horas, até doze
horas ap6s o oferecimento das dietas, perfazendtiaide sete coletas por
gato. Neste dia, a oferta do alimento comercial dospensa, para evitar
interferéncia nos parametros sanguineos.

Para a colheita, foram utilizadas agulhas e sesidgacartaveis e tubos
Vacutainef com heparina sédica. As amostras foram centrifugada
imediatamente para separac¢do do plasma, acondieigram tubos de ensaio e

congeladas para analises posteriores.
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3.4.4 Colheita de sangue para avaliacdo de GSH-Px
As amostras de sangue para avaliacdo da enzimaRaSHasmatica
foram colhidas nos dias 0 e 45 do experimento. Ra@lheita foram utilizadas

agulhas e seringas descartaveis e tubos Vacuftainer

3.4.5 Biopsia dos tecidos

No dltimo dia do experimento, foram realizadas &spdias, para
colheita de tecidos, em trés gatos de cada tratam®s animais passaram por
procedimento cirdrgico para extracdo de fragmedeopele, figado, testiculo e

linfonodo mesentérico.

3.5 Andlises laboratoriais
3.5.1 Determinacéo de selénio

O selénio pode ser detectado por varios métoda@nadkses quimicas.
Entretanto, na nutricdo animal e na medicina vedeid, as quantidades de
selénio mensuradas sdo minimas, muitas vezes @ Gpm. Assim, as
guantidades de métodos laboratoriais disponiveis @sses tipos de andlise se
tornam menores e diminuem ainda mais quando feistecidos organicos
(NRC, 1983).

As analises de selénio foram realizadas pelo Lamaoa
HIDROCEPE’, em Belo Horizonte, MG. A abertura de todas assaras foi
feita em forno de microondas, com posterior préwgdd com acido cloridrico a
0,1 N e determinada por espectrofotometria de aBeoratbmica, por
metodologia de geracdo de hidretos, segundo B&9&¢dj.

As andlises de glutationa peroxidase foram readizguklo laboratério
clinico HERMES PARDINY, em Belo Horizonte, MG, por método enzimatico.
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3.5.2 Preparados histoldgicos permanentes

Os tecidos coletados por bidpsia foram, em parestithdos a
confeccdo de laminas histologicas. A preparacaolaamas foi realizada no
Setor de Patologia do Departamento de MedicinarMétea da UFLA.

Os tecidos passaram por processo de fixacdo enolfoojetivando a
manutencdo da integridade celular, a desidratagéo llanhos sucessivos em
alcoois de teor crescente, a diafanizacdo com odasxilol, um solvente de
parafina, a impregnacdo por parafina fundida emfaesa 60°C e posterior
inclusdo dessa parafina por secagem em temperatnbgente. Apds esses
procedimentos, foi feita microtomia com cortes dm® coloragdo com corante

hematoxilina e eosina.

3.6 Andlises estatisticas

Para a avaliacdo do consumo diario de racéo, péoddigria de fezes,
coeficiente de digestibilidade das rac6es, constidrio de selénio, excre¢do de
selénio nas fezes, excrecdo de selénio na uril@niceabsorvido,teor de
selénio no pélo e concentracdo de glutationa pamsei foi adotado um
delineamento em blocos ao acaso, em esquema fa2or& (duas fontes —
selpleX e selenito — e duas doses — 30 e 60 mcg Se) umaiFatamento
adicional (sem suplementacdo com selénio), perfazainco tratamentos e
cinco repeticbes. Para a variavel glutationa pdese, os niveis iniciais dessa
enzima foram utilizados como covariavel na andizedados.

Inicialmente, foi realizada uma analise de variamggtobal, com todos os
tratamentos, para o calculo do quadrado médio sidue global e, em seguida,
uma andlise de varidncia com os tratamentos doidhtdara as variaveis
selénio nas fezes, selénio na urina, teor de sel@mipélo e concentracdo de
glutationa peroxidase no sangue, foi utilizada géopde transformacéo IpgX,
uma vez que os dados originais ndo atingiram a alidade dos dados. A
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comparacdo entre a dieta controle e os demaisnieatas foi feita pelo teste
Dunnett, a 5%. O critério para a formagéo dos tddobo peso vivo do animal.
Os dados foram analisados pelo PROC GLM do prograstatistico SAS
(1996).

O modelo estatistico usado para a analise dos diaidos

Yik =+ F+ D+ FDy + Be + e

em que:
Yijx = observacdo referente ao animal submetido a foma dose j na
repeticao k;

g = media geral;

FF = o efeitodafontei,comi=1e 2;

D; = oefeitodadosej,comj=1e 2,
FD; = o efeito da interacéo entre a fonte i e a dose j;

Bx = o efeitodo blocok, comk=1, 2, 3,4eb5;

gk = O erro experimental associado a Y, independents, gpr hipotese,

tem distribuicdo normal com média 0 e variamdia

Para teor de selénio no plasma, a area abaixorda estabelecida pelo
grafico nos diferentes tempos apés a refeicdo rialigsada utilizando-se um
delineamento em blocos ao acaso com parcela sdioifivdos tempos, em
esquema fatorial 2 x 2 (duas fontes — sefpkexelenito — e duas doses — 30 e 60
mcg Se) mais um tratamento adicional (sem suplegaat com selénio),
perfazendo cinco tratamentos e cinco repeticdgwoedimento de analise foi
0 mesmo descrito para as variaveis anteriores.

O modelo estatistico usado para a analise dos diaidos

Yiu=H+F+D+DF+Bc+teu+T +TD + Tk + TDF; + €

40



Em que:e

Yijkl =

FD; =
By =
€ik =
T =

Dy =

TR =

TDFy; =

Gkl =

observacéo referente ao animal submetido & fpma dose j no
tempo | na repeticéo k;
média geral,

o efeito da fonte i, comi=1e 2;

o efeito da dose j,comj=1¢€ 2;

o efeito da interacdo entre a fonte i e a dose |
o efeito do blocok,comk=1, 2, 3,4 e5;

0 erro experimental associado as parcelas quehipétese, tem
distribuicdo normal de média 0 e varianeig
efeito dotempo |, sendo1=1,2,3,4,5,6e7

efeito da interacdo do tempo | com a fonte i;
efeito da interacdo do tempo | com a dose j;
efeito da interacdo do tempo | com a fonte dese j;

erro experimental associado as subparcelas purehipotese, tem
distribuicdo normal de média 0 e varianofa

As variaveis selénio retido, selénio retido do akigo, teor de selénio

na pele, no figado, no testiculo e no linfonodoentsico foram submetidas a

analise ndo paramétrica e os dados comparadogeptdd<ruskall-Wallis, a 5%.
Os dados foram analisados pelo PROC NPARIWAY, dgrama estatistico

SAS (1996).

Os valores de correlacdo entre a varidvel glutatiperoxidase no

sangue e as variaveis selénio consumido, selérsonatdo e selénio retido

foram determinados pelo programa estatistico SAB®disidade Federal de
Vicosa (1993).
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Consumo e digestibilidade das dietas

Os resultados para consumo meédio de alimento digrimucao diaria
de fezes e coeficiente de digestibilidade dos aliogeencontram-se na Tabela
7.

TABELA 7 Consumo médio de alimento diario, producdo dideafezes e
coeficiente de digestibilidade das racdes de gawmebendo
diferentes fontes e doses de selénio na'dieta

CONSUMO DE RACAO MEDIO DIARIO (g/dia)
Dose utilizada de Se (mcg/gato/dia)

Fonte 30 60 MEDIA
Selple® 78,4 76,5 77,4
Selenito 74,8 76,2 75,5
MEDIA 76,6 76,3

Controlé 79,8

CV (%) 5,67

PRODUCAO DIARIA DE FEZES (g/dia)

Dose utilizada de Se (mcg/gato/dia)

Fonte 30 60 MEDIA
SelpleX 21,7 20,5 21,1
Selenito 19,9 22,2 21,1
MEDIA 20,8 21,3

Controlé 21,0

CV (%) 8,44

COEFICIENTE DE DIGESTIBILIDADE DA MATERIA SECA DOS
ALIMENTOS (%)

Dose utilizada (mcg/gato/dia)

Fonte 30 60 MEDIA
SelpleX 72,3 732 A 72,8
Selenito 73,4 a 70,9 Bb * 72,1
MEDIA 72,9 72,1

Controlé 73,7

CV (%) 2,27

T controle — racdo ndo suplementada com selénio

! Médias seguidas de diferentes letras mailscula®linaa e mindsculas na linha diferem pelo
teste F

* Médias diferentes do tratamento controle peltet&innett (P<0,05)
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N&o houve diferencas significativas (P>0,05) cotag@ ao consumo
de alimento médio diario e producéo diaria de feBes outro lado, houve
efeito significativo (P<0,05) entre os diferentgs$ de suplementacdo com
selénio na dieta sobre o coeficiente de digesdile da matéria seca dos
alimentos.

Observou-se que o aumento da dose de 30 para 60dencglénio
organico/gato/dia ndo afetou a digestibilidade dtimmentos (P>0,05); no
entanto, quando se utilizou a fonte inorganicaelesseral, houve reducdo em
3,4% na digestibilidade de matéria seca do alimé@p&d,05). Além disso, o
incremento da dose dessa Ultima fonte prejudiatigestibilidade também com
relacdo ao tratamento controle (P<0,05). Com essarmose utilizada, a fonte
organica foi a que apresentou melhor resultada Esselacdo entre 0 aumento
da dose de Se inorgéanico e a diminuicdo da didgiéddite ndo esta descrita na
literatura (NRC 1983; NRC 1986, NRC, 2000; NRC 2006

4.2 Absor¢ao, excrecao e biodisponibilidade de seié

Os resultados para consumo diario de selénio, gimrde selénio nas
fezes e excrecdo de selénio na urina estdo apedssma Tabela 8.

Com relagéo ao consumo diario de selénio, todaguysos de animais
gue receberam dietas suplementadas, independem¢etdaefonte, apresentaram
maior consumo (P<0,01) desse mineral em relacaotra@amento sem
suplementacdo (controle), da mesma forma que o rdonua dose de cada
fonte também representou aumento no consumo (P<@0k relacao ao tipo
de fonte, ndo houve diferenca (P>0,05) entre atglsate de selénio ingerido,
ou seja, esses resultados mostraram que as fopteseataram a mesma

guantidade desse mineral quando utilizadas na méssagem na dieta.
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TABELA 8 Consumo de selénio médio diério, excrecao médidadile Se nas
fezes e excregdo média diaria de Se na urina ds gatebendo
diferentes fontes desse elemento na dieta.

CONSUMO DIARIO DE SELENIO (mcg/gato/dia)

Dose utilizada (mcg/gato/dia) Média
Fonte 30 60
SelpleX 62,9* 92,1* 77,5
Selenito 61,4* 92,0* 76,7
Média 62,2 b 92,1a
Controlé 33,5
CV (%) 2,67
EXCRECAO DE SELENIO NAS FEZES (mcg/gato/diaf
Dose utilizada (mcg/ gato/dia) Média
Fonte 30 60
SelpleX 13,3 14,0 13,6
Selenito 12,5 22,0* 17,3
Média 12,9 18,0
Controlé 9,6
CV (%) 15,01
EXCRECAO DE SELENIO NA URINA (mcg/gato/dia)?
Dose utilizada (mcg/gato/dia) Média
Fonte 30 60
SelpleX 35,5* 55,9* 457
Selenito 45,8* 61,4* 53,6
Média 40,6 b 58,6 a
Controlé 22,3
CV (%) 6,09

TControle — racdo ndo suplementada com selénio

* Diferem do tratamento controle, pelo teste Duh(t0,05)

! Médias seguidas de letras diferentes na linhaadifeelo teste Tukey (P<0,05)
2 Opcao de transformacao: g

Com relacdo a quantidade de selénio nas fezes,ehdiferenca
(P<0,05) apenas quando se comparou a fonte inceg&ai maior dose com o
tratamento controle que, por sua vez, foi semethans demais tratamentos.

Isso sugere que a digestibilidade do selénio ndafétada quando se utilizou a
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fonte organica e a inorganica na dose de 30 magdiat mas que, quando se
aumenta esta dose para 60 mcg/gato/dia, apenageaofgénica pode melhorar
a disponibilidade desse mineral. Em varios tratmlihMcDowell, 1992; Surai,
2000; NRC, 1983; Schrauzer, 2004) cita-se que &efonganica de selénio
apresenta maior disponibilidade para o metabolianimal, explicando a maior
excrecdo de selénio nas fezes do grupo de animasreceberam a dieta
suplementada com selenito ha maior dose de selénio.

Com relagdo ao selénio excretado na urina, todasdiatas
suplementadas com selénio apresentaram maior ércrkgria desse mineral
(P<0,05). Apesar da quantidade de selénio nas teresido semelhante em
todos os tratamentos, exceto quando se utilizoange finorganica na maior
dosagem, esses resultados sugerem que houve fsdoc@o desse mineral no
trato gastrintestinal dos animais. Além disso, smento da quantidade de
selénio ingerido também aumentou a excrecéo deissgahna urina (P<0,05),
independentemente da fonte utilizada. Com relagitipa de suplementacao
(organica ou inorganica), ndo houve diferencas (&(ara essa variavel.

Os resultados para porcentagem de selénio absppatcentagem de
selénio retido e porcentagem de selénio retidobdoraido estdo apresentados
na Tabela 9. Para porcentagem de selénio absondddiouve diferencas entre

os tratamentos (P>0,05).
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TABELA 9 Porcentagem de selénio absorvido, retido e relidabsorvido por
gatos recebendo diferentes fontes desse elemenrietaa

SELENIO ABSORVIDO (%)

Dose utilizada (mcg/gato/dia) Média
Fonte 30 60
SelpleX 78,9 84,8 82,5
Selenito 79,6 76,1 77,4
Média 79,3 80,5
Controlé 71,3
CV (%) 11,70
SELENIO RETIDO (%)
Dose utilizada (mcg/gato/dia) Média
Fonte 30 60
SelpleX 22,4* 241 235a
Selenito 50 9,3 76b
Média 14,0 16,8
Controlé 4.8
(P =)° 0,0057
SELENIO RETIDO / ABSORVIDO (%)
Dose utilizada (mcg/gato/dia) Média
Fonte 30 60
Selple® 28,4 % 28,4 * 28,5a
Selenito 6,3 12,3 9,8b
Média 17,6 20,9
Controlé 6,7
(P =)° 0,0107

T Controle — ragcdo nao suplementada com selénio

* Diferem do tratamento controle pelo teste de KallsWallis (P<0,05)
1 Médias seguidas de letras diferentes na colueaetdif pelo teste de Kruskall-Wallis (P<0,05)
2 probabilidade de qui-quadrado

Com relacdo a porcentagem de selénio retido e p@agem de selénio

retido do absorvido, apenas a fonte organica ap@semelhores resultados

(P<0,05), independentemente da dose utilizada.lfRdses semelhantes foram
obtidos por NRC (1983), NRC (2000), Surai, (20)hrauzer (2004) e NRC
(2006) De acordo com esses autores, 0 selénio, quandersmado na sua

46



forma organica, apresenta melhor biodisponibilidadendo comparado com a
fonte inorgénica de suplementacdo. Além disso, oeato desse mineral em
sua forma orgéanica resultou em uma maior retengdigetacdo a dieta sem
suplementacdo (P<0,05), o que ndo foi observadadguae utilizou a fonte

inorganica, independente da dose utilizada.

4.3 Avaliacao dos niveis de Se plasmatico

Nas Tabelas 10, 11, 12 e 13 sdo mostrados os w@er8s plasmatico
de 0 a 12 horas po6s-prandial de gatos recebenei@uliés fontes e doses desse
elemento. O comportamento dos niveis desse mineraangue, durante esse
periodo, esta ilustrado na Figura 1.

Com relacdo aos niveis de selénio no sangue, ahsse/que houve
diferenca significativa (P<0,05) nos diferentes gem pdés-prandiais. Os
resultados mostram que, no momento zero, represntaestado de jejum dos
animais, os niveis de Se plasmaticos foram o0s melsvados,
independentemente da fonte ou da dose utilizadae{@al0). Os maiores
valores ocorreram no grupo de animais tratados a&donte organica (Tabela
11).

Entre seis e oito horas ap6s a refeicdo, obsemayueda brusca e
momentanea dos niveis de selénio no sangue, segoidalevacdo até as 10
horas, atingindo niveis semelhantes aos encontraaoperiodos anteriores a
esta queda, independentemente da dose e da feft@®%P Essa depressdo nos
niveis de selénio, observada nesse intervalo, peplesentar o seqlestro do
selénio pelos tecidos do organismo. Entretanto, héona literatura, estudos
com selénio em mamiferos com resultados semelhantes

Os dados das Tabelas 12 e 13 mostram que as dfisesdiam o teor
de selénio no sangue (P<0,05) apenas nos temptye guseis horas do periodo

pés-prandial, sendo maiores as taxas de absor¢glé@téo no grupo de animais
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que consumiram as maiores doses desse mineralidiesusemelhantes foram
obtidos por Cohen et al. (1985), Levander (1988 et al. (2002).

Pode-se observar que, antes do suposto sequestloalede selénio,
gue ocorreu no momento 6 horas, os niveis de sgi@$matico eram maiores
nos tratamentos com fontes orgéanicas, ao pass@p@g,a depressao, 0s niveis
de selénio plasmatico dos tratamentos com fontaganicas foram superiores
ao controle e de fontes organicas, sugerindo ursergdio tardia desse mineral,
em comparacdo ao grupo de animais que receberamta drganica. Esses
dados estdo de acordo com os obtidos na literéitersander, 1985; Cohen et
al., 1985; NRC, 2000; Surai, 2000; Yu et al., 200RC, 1983; Schrauzer 2004;
NRC, 2006).

TABELA 10 Médias dos niveis de selénio plasmatico as 0, 8, 8, 10 e 12
horas pés-prandial de gatos recebendo dietas cdenermties
fontes e doses desse elemento na dieta.

Tempo (horas)
2 4 6 8 10

Fonte (dosB > Média

)@(30) 1884 1333 1146 1304 649 1431 12641287

Selple
(60) 1799 1414 1397 1491 637 1296 11691315

Média 1842a 1374b 1272b 1398b 643c 1364b 1217b

(30) 1754 1155 1192 1149 667 1426 14171251

Selenito
(60) 1448 1190 1281 1500 648 1462 13441268
1325 1444 1381
Média 1601a 1173d 1237cd bed 658e ab be
Controld 1588 a 1292 b 1251 b 1225b 667 c1289b 1056 b 1219
CV (%) 11,96

* dose em mcg/kg de dieta
2 Médias seguidas por letras diferentes na lintexefifi pelo teste Tukey (P<0,05)
TControle — rag&o n&o suplementada com selénio
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FIGURA 1 Niveis de Se plasmético de 0 a 12 horas pés-mbhdds gatos
recebendo dietas com diferentes fontes e doses diessento.

Apos este periodo, os niveis de selénio no sangseadimais foram
similares entre os tratamentos até 12 horas apdimantacao, quando a fonte
inorganica propiciou maior teor de selénio plasosagm relacdo a todos os
tratamentos (Tabela 11).

Observando-se os dados (Tabelas 10, 11, 12 ealBigara 1) infere-se
que existe um mecanismo de “feedback” ou retroaliag®io que modera os
niveis plasmaticos de selénio. Também, sugere-seegqge mecanismo nao
tenha relagdo com as refeicdes, uma vez que neahimal foi alimentado com
o alimento comercial padrdo, no dia da colheitsategue para a confeccdo da
curva dos niveis plasmaticos de selénio, e todosatementos apresentaram
comportamentos semelhantes ao da curva do trataroentrole, que consistia
de apenas 10 mililitros de leite, sem adicdo dénsel

Por outro lado, observa-se que existe diferenga estniveis de selénio

nos momentos zero e 12 horas, em todos os trataspémtdependente de dose
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ou fonte de selénio. Mas, na realidade, o momeateotas apdés uma refeicdo é
0 momento zero hora da proxima refeicdo, em um joase duas refeicdes
diarias. Dessa forma, o mecanismo de retroalim@otgmarece estar mais
relacionado ao ciclo circadiano dos felinos do gsieefeices. Mesmo porque,
naturalmente, em liberdade, gatos domésticos famens de 20 refeicles
diarias.

TABELA 11 Selénio plasmatico as 0, 2, 4, 6, 8, 10 e 12 hpdasprandial de
gatos recebendo dietas com diferentes fontes esddesse
elemento na dieta

Selple Selenito
Tempo (h) 30 mcg 60 mcg 30mcg 60mcg Controlé

0 1884 * 1799 1754 1448 1588
Média 1841 a 1601 b

2 1333 1414 1155 1190 1292
Média 1374 a 1173 b

4 1146 1397 1192 1281 1251
Média 1271 1237

6 1304 1491 * 1149 1500 * 1225
Média 1398 1324

8 649 637 667 648 667
Média 643 657

10 1431 1296 1426 1462 1289
Média 1364 1444

12 1264 1169 1417* 1344 * 1056
Média 1217 b 1380 a
CV (%) 11,96

1 Médias seguidas de diferentes letras minGsculdislmadiferem pelo teste F
*Diferem do tratamento controle pelo teste Dun(fe0,05)
TControle — rag&o n&o suplementada com selénio
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TABELA 12 Médias dos niveis de selénio plasmatico as 0, 8, 8, 10 e 12
horas pés-prandial de gatos recebendo dietas cdenermties
doses e fontes desse elemento na dieta

Tempo (horas)

Dosé (Fonte) Média
0 2 4 6 8 10

(30) Selple>‘? 1884 1333 1146 1304 649 1431 1264 1287
Selenito 1754 1155 1192 1149 667 1426 1417 1315

Médid 1819a 1244bc 1169c 1227bc 658d 1429b 1341bc

(60 Selple>‘? 1799 1414 1397 1491 637 1296 1169 1251
Selenito 1448 1190 1281 1500 648 1462 1344 1268

Médig? 1705a 1251 bc 1260bcl342ab 653d 1403bc 1318c

Controld 1588a 1202b 1251b 1225b 667c 1289b 1056

" Dose, em mcg/kg de dieta
2 Médias seguidas por letras diferentes na linheretih pelo teste Tukey (P<0,05)
TControle — racdo n&o suplementada com selénio

TABELA 13 Selénio plasmatico as 0, 2, 4, 6, 8, 10 e 12 hodasprandial de
gatos recebendo diferentes doses e fontes dessentte na

dietd
30 (mcg/gato/dia) 60 (mcg/gato/dia)
Tempo (h) SelpleX? Selenito Selplék Selenito Controlé

0 1884* 1754 1799 1448 1588
Média 1819 a 1623 b

2 1333 1155 1414 1190 1292
Média 1244 1302

4 1146 1192 1397 1281 1252
Média 1169 b 1339 a

6 1304 1149 1491* 1500* 1225
Média 1226 b 1495 a

8 649 667 637 648 667
Média 658 642

10 1431 1426 1296 1462 1289
Média 1429 1379

12 1264 1417* 1169 1344* 1056
Média 1340 1257
CV (%) 11,96

1 Médias seguidas de diferentes letras miniscaldisima diferem pelo teste F
* Médias diferentes do tratamento controle, pestet®unnett (P<0,05)
T Controle — rac&o néo suplementada com selénio
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De forma geral, a fonte organica apresentou (P¥0nklores niveis de
selénio plasmatico durante as 12 horas do periédeprandial em relacao a
fonte inorgéanica (Tabela 14), da mesma forma qdese de 60 mcg/gato/dia
propiciou maiores niveis desse elemento no samifgueelacdo a dieta controle,
apenas a fonte orgénica, em sua maior dose (60gatoffia), apresentou
maiores niveis de selénio plasmatico, durante todperiodo pés-prandial

avaliado.

TABELA 14 Avaliagdo do “status” de Se plasmatico de acomin a area sob
a curva de 0 a 12 horas po6s-prandial dos gatobende dietas
com diferentes fontes e doses desse elerhento

Dose utilizada (mcg/gato/dia)

Fonte 30 mcg/gato/dia 60 mcg/gato/dia Média
SelpleX 7003 7915 * 7459 A
Selenito 6702 7026 6918 B
Média 6853 b 6901 a
Controlé 6724
CV (%) 10,51

TControle — rac&o n&o suplementada com selénio

! Médias seguidas de diferentes letras mindsculainha e maiGsculas na coluna diferem pelo teste F
(P<0,10)

* Diferem do tratamento testemunha pelo teste Dufive0,10)

4.4 Avaliacdo da enzima glutationa peroxidase plasitica

Os valores obtidos para a concentracdo de glutatpmroxidase no
plasma estdo apresentados na Tabela 15. Nao hdfevendas significativas
entre os tratamentos estudados (P>0,05). A mudéasdontes de selénio e as
diferentes doses estudadas ndo foram suficientes gierar a atividade da
glutationa peroxidase, assim como descrito por \Wadeet al. (2004).
Entretanto, muitos autores (NRC, 1983; Cohen et1885; Levander, 1985;
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NRC, 2000; Yu et al., 2002; NRC, 2006) citam quistexboa correlacdo entre
0s niveis plasmaticos de glutationa peroxidase selfmio no organismo, o que
nao foi verificado nesse experimento. Por outra lddutanen & Mykkanen

(1984) citam que, apesar da glutationa peroxidasemser um bom indicador
biolégico da presenca de selénio no organismo, pddehaver uma relacao

entre os niveis de glutationa peroxidase e osfl@iSe plasmaticos.

TABELA 15 Concentracdo de glutationa peroxid@isgg Hb) no sangue de
gatos recebendo diferentes fontes e doses desek@iietd”

Dose utilizada (mcg/gato/dia)

Fonte 3
30 mcg/gato/dia 60 mcg/gato/dia MEDIA
SelpleX 380,4 394,0 387,2
Selenito 447,2 338,8 393,0
MEDIA 413,8 366,4
Controlé 309,8
CV (%) 3,55

1 Opcao de transformac&o L@
2 N&o houve diferencas ao teste F e ao teste Duiit05)
TControle — ragdo n&o suplementada com selénio

Segundo Rodvien et al. (1974) e Jensen & Claus#8iljla glutationa
peroxidase pode ainda interagir com outros fatdeeslieta como vitamina E,
ferro e acidos graxos essenciais, o que pode li#fical utilizacdo dessa enzima
como indicadora da atividade do selénio no orgamism

4.5 Avaliacdo do Se nos tecidos

Segundo Yu et al. (2006), existe estreita relagiceea ingestdo de
selénio e sua concentracdo no plasma com o cradcinte pélo, pele e
anexos. Entretanto, essa relacdo esta diretamigaala transformacdo do

53



hormonio da tireéide T4 (Tiroxina) em T3 (Triiodotiina), que é estimulada
por uma enzima (iodotironina 5’-deidodinase) depgeaiel de selénio.

Neste trabalho, em que foram utilizados gatos SfED, foi possivel
mensurar 0 crescimento do pélo devido a grandediilade na forma e na
intensidade do crescimento. Outro fator limitamtedf intervalo de tempo entre
as tricotomias que, posteriormente, se mostraraafigientes, pois alguns dos
animais tiveram uma pequena producao de pélo aardcetomizada.

Com relacdo a quantidade de selénio no pélo, adtades estéo

apresentados na Tabela 16.

TABELA 16 Quantidade de selénio no pélo de gatos que renmbdiferentes
fontes e doses de selénio na diéta

Dose utilizada (mcg/gato/dia)

Fonte 30 mcg/gato/dia 60 mcg/gato/dia MEDIA
Selple@ 418,3 635,9 * 527,1
Selenito 482,8 611,7 * 547,2
MEDIA 450,5b 623,8 a

Controlé 272,2

CV (%) 4,81

1 Opcao de transformacéo L

2 Médias seguidas de diferentes letras mindsculéismadiferem pelo teste F
* Médias diferentes do tratamento controle peltet&innett (P<0,05)
TControle — racdo n&o suplementada com selénio

O aumento da dose, de 30 para 60 mcg de selémifigataumentou a
guantidade de selénio no pélo (P<0,05). Em relaghdratamento controle,
apenas os tratamentos que tiveram a maior dogsadélapresentaram maiores
valores (P<0,05). Isso significa que a adicdo dengfyy/gato/dia ndo foi
suficiente para alterar significativamente a quiatée desse mineral neste

tecido, em ambas as fontes.
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Estes resultados coincidem com os achados desqriosSalbe &
Levander (1990), em experimentos realizados coos.r&sses autores afirmam
que, apesar de existir uma relacdo entre o sel@g@ido e sua concentracao
no pélo, esse dado ndo é um bom indicador do niesialzodo mesmo. Isso se
deve as diferencas de absorcéo por este tecidmddoacom a forma de selénio
ingerida, o teor de metionina na dieta e tambénpréprias diferencas na
coloracdo dos mesmos.

Com relagéo ao teor de selénio nos demais teaidosesultados estéo

apresentados na Tabela 17.

TABELA 17 Teor de selénio no pélo, na pele, no figado, astculos e no
linfonodo mesentérico de gatos que receberam ragd@@endo
diferentes fontes e dose desse mineral na dieta.

Concentracéo de Se (ppB)

Tratamentos

Pele Figado Testiculo Linfonodo
T1 = dieta controle 383 572 1465 2417
T2 = controle + 30 mcg de Selpféex 382 490 3649 4235
T3 = controle + 30 mcg Selenito 312 645 2219 2048
T4 = controle + 60 mcg de Selpféex 177 871 1265 1272
T5 = controle + 60 mcg Selenito 230 437 1762 2909
P= 0,1450 0,9438 0,2547 0,6687

P = Probabilidade de qui-quadrado

Ao contrario do que foi observado com a deposigisealénio no pélo,
ndo houve efeito significativo (P>0,05) dos diféesn programas de
suplementacé@o na deposi¢cdo desse mineral nos seestiodados, nem mesmo
quando comparados ao tratamento controle.

Esses resultados ndo eram esperados. De acordeglcDowell (1992),

a concentragdo do elemento nos diversos Orgdoa warn 0 consumo e as
formas orgénicas sdo mais facilmente depositadadeeidos como figado,

musculos e pélo.
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4.6 Histologia tecidual

As laminas histolégicas dos tecidos coletados Imdpsia, figado,
testiculo, linfonodo e pele, foram avaliadas enrosicopia 6ptica com objetiva
de 10 e 20X, resultando em um aumento de 1.00000 2ezes.

4.6.1 Preparados histolégicos do figado
As laminas histolégicas de tecido hepatico dostnantos controle, 30

mcg/gato/dia de Selplex®, 30 mcg/gato/dia de skelerde sédio, 60
mcg/gato/dia de Selplex® e 60 mcg/gato/dia de #elde sddio estao ilustradas

na Figura 2 e designadas como Al, B1, C1, D1 edspectivamente.

[ e

E1l.
FIGURA 2 Preparados histolégicos do tecido hepateegatos adultos
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4.6.2. Preparados histolégicos do testiculo
As laminas histoldgicas de tecido testicular datamentos controle, 30

mcg/gato/dia de Selplex®, 30 mcg/gato/dia de skelerde soédio, 60
mcg/gato/dia de Selplex® e 60 mcg/gato/dia de #elde sddio estao ilustradas
na Figura 3 e designadas como A2, B2, C2, D2 edspectivamente.

FIGURA 3 Preparados histolégicos de tecido tesdicdé gatos adultos
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4.6.3 Preparados histolégicos de linfonodo
As laminas histolégicas dos linfonodos dos tratanwercontrole, 30

mcg/gato/dia de Selplex®, 30 mcg/gato/dia de skelerde soédio, 60
mcg/gato/dia de Selplex® e 60 mcg/gato/dia de #elde sodio estado ilustradas
na Figura 4 e designadas como A3, B3, C3, D3 edspectivamente.

FIGURA 4 Preparados histolégicos de linfonodo degadultos
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4.6.4 Preparados histolégicos de pele
As laminas histolégicas da pele dos tratamentostralen 30

mcg/gato/dia de Selplex®, 30 mcg/gato/dia de skelerde soédio, 60
mcg/gato/dia de Selplex® e 60 mcg/gato/dia de #elde sddio estao ilustradas
na Figura 5 e designadas como A4, B4, C4, D4 edspectivamente.

FIGURA 5 Preparados histolégicos de pele de gatokas

As observacBGes histolégicas ndo demonstraram edifas na
morfologia entre os tratamentos utilizados. O coidrfoi observado por Kaur
& Bansal (2004) que, avaliando a funcdo testiculer camundongos,
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observaram diferencas morfolégicas deletérias em higtologia testicular
quando os animais foram submetidos a dieta deficiencom excesso de
selénio.

De acordo com os dados avaliados neste experimegitofato de ndo
ter sido utilizada uma dieta com selénio abaixaidel minimo recomendado,
nenhuma alterag@o caracteristica da deficiéncialemento foi encontrada.
Pode-se ainda avaliar que o nivel maximo de selétiizado (1,402
mg/4.000kcal) ndo foi suficiente para causar umadéz por esse mineral,
observada apenas pelas caracteristicas morfolétgcatuais avaliadas neste
estudo em gatos adultos. No entanto, outros tec@mnso os rins, que estdo
entre os 6rgdos mais predispostos a toxidez péniselndo foram avaliados
neste estudo.
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5 CONCLUSAO

De acordo com o trabalho realizado, existe difexemg retencdo das
fontes de selénio testadas, tendo os tratamento$ocdes orgéanicas (Selplex®)
apresentado as maiores taxas de retencdo orgéamta,como porcentagem do
consumido quanto como porcentagem do absorvido.

A absorcao de selénio organico é mais precocegjail &contece antes
da absorcéo de selénio inorganico e o maior nevekténio organico apresentou
maior disponibilidade no plasma em relacdo aos gema

A glutationa peroxidase plasmatica ndo se mostroubam indicador
do “status” de selénio corporal neste experimento.

Em relagdo ao selénio nos tecidos, os tratamemiosas niveis mais
altos de selénio (60 mcg) apresentaram maiorengd@ts no pélo. Entretanto,
nao foi observada nenhuma diferenca na quantidagelénio e na histologia de

tecidos, como pele, figado, linfonodos e testiculos
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TABELA 1A - Analise de variancia e coeficiente deriacdo para consumo de

racdo de gatos que receberam diferentes fontesifenerdes
doses de selénio na dieta.

FV GL SQ QM Fc Pr>Fc
Bloco 4 67,613600 16,9034 0,9 0,4899
Fonte 1 18,240500 18,2405 1,0 0,3405
Dose 1 0,312500 0,3125 0,0 0,8993
Fonte*Dose 1 13,612500 13,6125 0,7 0,4085
Adicional 1 12,2547 12,2547 0,6 0,4325
erro 16 302,3464 18,89665
CV (%) 5,67

TABELA 2A - Andlise de variancia e coeficiente dariacdo para fezes

produzidas por gatos que receberam diferentes sfoate
diferentes doses de selénio na dieta.

FV GL SQ QM Fc Pr>Fc
Bloco 4 19,7416 4,9354 1,6 0,2319
Fonte 1 0,0045 0,0045 0,0 0,9703
Dose 1 1,4045 1,4045 0,4 0,5142
Fonte*Dose 1 10,3125 10,3125 3,3 0,0895
Adicional 1 7,921 7,921 2,5 0,1327
erro 16 50,5024 3,1564
CV (%) 8,44
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TABELA 3A - Analise de variancia e coeficiente dariacdo para coeficiente de
digestibilidade da matéria seca da racdo de gatsageberam
diferentes fontes em diferentes doses de selériete

FV GL SQ QM Fc Pr>Fc
Bloco 4 16,4984 4,1246 15 0,2456
Fonte 1 1,922 1,922 0,7 0,4136
Dose 1 3,362 3,362 1,2 0,2833

Fonte*Dose 1 14,112 14,112 5,2 0,0370
Fonte (dose 30) 1 2,809 2,809 1,0 0,3253
Fonte (dose 60) 1 13,225 13,225 4.8 0,0427
Dose (Selplex) 1 1,849 1,849 0,7 0,4224
Dose (Selenito) 1 15,625 15,625 5,7 0,0293

Adicional 1 6,1504 6,1504 2,3 0,1526
erro 16 43,633600 2,727100

CV (%) 2,27

TABELA 4A - Analise de varidncia e coeficiente dariacdo para consumo
diario de selénio por gatos que receberam difeseiottes em
diferentes doses desse mineral na dieta.

FVv GL SQ 0]V Fc Pr>Fc
Bloco 4 12,1856 3,0464 0,9 0,4802
Fonte 1 3,36200 3,362 1,0 0,3305
Dose 1 4464,072 4464,072 1337,5 0,0000
Fonte*Dose 1 2,45000 2,45 0,7 0,4042
Adicional 1 7610,817 7610,8176 2280,3 0,0000
Erro 16 53,4024 3,33765
CV (%) 2,67
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TABELA 5A - Andlise de variancia e coeficiente dariacdo para excrecao

diaria de selénio nas fezes de gatos que recelifarantes
fontes em diferentes doses desse mineral nd dieta

FV GL SQ QM Fc Pr>Fc
Bloco 4 0,52874456 0,13218614 0,9 0,4902
Fonte 1 0,16006848 0,16006848 11 0,3136
Dose 1 0,42129364 0,42129364 2,8 0,1108
Fonte*Dose 1 0,32962957 0,32962957 2,2 0,1549
Adicional 1 0,87211878 0,87211878 5,9 0,0273
Erro 16 2,36602205 0,14787638
CV (%) 15,01

! Opcao de transformacdo — Lo

TABELA 6A - Andlise de variancia e coeficiente dariacdo para selénio na

urina de gatos que receberam diferentes fontes ifaremtes
doses desse mineral na dieta

FV

GL SQ QM Fc Pr>Fc

Bloco 4 0,11041413 0,02760353 0,5 0,7087
Fonte 1 0,15981952 0,15981952 3,1 0,0961
Dose 1 0,73310991 0,73310991 14,3 0,0016
Fonte*Dose 1 0,04171757 0,04171757 0,8 0,3797
Adicional 1 2,38958838 2,38958838 46,7 0,0000
Erro 16 0,8179818 0,05112386

CV (%) 6,09

! Opcéo de transformacéo — Lo

TABELA 7A - Andlise de variancia e coeficiente dariacdo para selénio

absorvido por gatos que receberam diferentes foetas
diferentes doses desse mineral na dieta.

FV GL SQ QM Fc Pr>Fc
Bloco 4 254,9144 63,7286 0,8 0,5655
Fonte 1 81,2045 81,2045 1,0 0,3393
Dose 1 5,5125 5,5125 0,1 0,8007
Fonte*Dose 1 117,6125  117,6125 1,4 0,2532
Adicional 1 290,0209  290,0209 3,5 0,0812
Erro 16  1339,2216  83,70135

CV (%) 11,70
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TABELA 8A Analise de variancia e coeficiente de iggho para selénio
plasmatico de gatos que receberam diferentes foses
diferentes doses desse mineral na dieta.

FV GL SQ QM Fc Pr>Fc
Bloco 4 233548,43 58387,10 1,06 0,4093
Fonte 1 60361,778 60361,77 1,09 0,3113
Dose 1 16698,86 16698,86 0,30 0,5900
Fonte*Dose 1 1114,462 1114,464 0,02 0,8888
Adicional 1 200840,64 200840,64 3,64 0,0746
Erro A 16 883613,31 55225,83
Tempo 6 12282282,2 2047047,0 89,61 0,0000
Tempo*Fonte 6 631552,07 105258,67 4,61 0,0003
Tempo (selplex) 6 7512053,43 1252008,92 54,8 0,0000
Tempo (selenito) 6 5401780,71 900296,795 39,4 0,0000
FONTE (tempo 0) 1 288480,2 288480,2 12,6 0,0005
FONTE (tempo 2) 1 202608,5 202608,5 8,9 0,0035
FONTE (tempo 4) 1 6055,2 6055,2 0,3 0,6076
FONTE (tempo 6) 1 26937,8 26937,8 1,2 0,2797
FONTE (tempo 8) 1 1036,8 1036,8 0,0 0,8317
FONTE (tempo 10) 1 32643,2 32643,2 1,4 0,2343
FONTE (tempo 12) 1 134152,2 134152,2 5,9 0,0169
Tempo*Dose 6 747230,77 124538,4 5,45 0,0001
Tempo (dose 30) 6 7186831,06 1197805,18 52,4 0,0000
Tempo (dose 60) 6 5842681,93 973780,324 42,6 0,0000
DOSE (tempo 0) 1 191296,8 191296,8 8,4 0,0045
DOSE (tempo 2) 1 16646,45 16646,45 0,7 0,3950
DOSE (tempo 4) 1 145180,8 145180,8 6,4 0,0130
DOSE (tempo 6) 1 362343,2 362343,2 15,9 0,0001
DOSE (tempo 8) 1 1216,8 1216,8 0,1 0,8179
DOSE (tempo 10) 1 12300,8 12300,8 0,5 0,4645
DOSE (tempo 12) 1 34944,8 34944.,8 1,5 0,2186
Tempo*Fonte*Dose 6 165688,3 27614,73 1,21 0,3064
Tempo*Adicional 6 234641,4 39106,91 1,71  0,1239
Erro B 120 2741149,0 22842,90
CV 1 (%) 18,06
CV 2 (%) 11,96
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TABELA 9A Andlise de variancia e coeficiente deiggdo para area abaixo da
curva dos niveis de selénio plasmatico de gatosrepeberam
recebendo diferentes fontes em diferentes dosese demeral

na dieta.

FV GL SQ QM Fc Pr>Fc
Bloco 4 2146492,8 536623,2 0,964 0,4541
Fonte 1 1886208,2 1886208,2 3,387 0,0843
Dose 1 1794005 1794005 3,222 0,0916
Fonte*Dose 1 90048,2 90048,2 0,162 0,6929
Adicional 1 2064969 2064969 3,708 0,0721
erro 16 8909644,8 556852,8
CV (%) 10,51

TABELA 10A Andlise de co-variancia e coeficiente dariagdo para niveis de

glutationa peroxidade no sangue de gatos que nesebe
diferentes fontes em diferentes doses de seléniiets

FV GL SQ oM Fc Pr>Fc
Bloco 4 0,003820 0,000955 0,115 0,9750
Glutationa 1 0,006079 0,006079 0,704 0,4049
Fonte 1 0,000212 0,000212 0,026 0,8748
Dose 1 0,012175 0,012175 1,471 0,2439
Fonte*Dose 1 0,020101 0,020101 2,429 0,1400
Adicional 1 0,002545 0,002545 0,308 0,5874
Erro 15 0,124144 0,008276
CV (%) 3,55

! Opcéo de transformacéo — Lo

TABELA 11A Analise de variancia e coeficiente deiagdo para selénio no
pélo de gatos que receberam diferentes fontes fareulies

doses desse mineral na dfeta

FV GL SQ QM Fc  Pr>Fc
Bloco 4 0,092288  0,023072 05  0,7344
Fonte 1 0,010395  0,010395 0,2  0,6406
Dose 1 0,294147  0,294147 6,4  0,0222
Fonte*Dose 1 0,039299  0,039299 0,9 0,3686
Adicional 1 0,259207  0,259207 5,6  0,0303
Erro 16 0,734532  0,045908

CV (%) 7,97

' Opcéo de transformacao — Lei
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