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    CONSIDERAÇÕES GERAIS


    1. INTRODUÇÃO


    O selênio (Se) é um antioxidante que tem sido associado à minimização do desencadeamento de enfermidades, especialmente em humanos. A crescente pesquisa sobre esse elemento e seus efeitos no sistema imunológico permitiu associar sua ação protetora em infecções virais (ARTHUR JR, MCKENZIE & BECKETT, 2003).


    O circovírus suíno 2 (Porcine circovirus 2 – PCV2) apresenta uma alta taxa de mutação e, nos últimos anos, tem mostrado capacidade de infectar outras espécies animais além do suíno. Assim como para outros vírus, a ação do Se tem sido estudada com objetivo de verificar o seu efeito em infecções com PCV2. No entanto, são poucos os trabalhos até o momento. In vitro, Pan et al. (2008) demonstraram que DL-selenometionina inibe a replicação viral. Adicionalmente, Liu et al. (2015), utilizando camundongo como modelo experimental, verificaram uma diminuição significativa de lesões. No entanto, os autores não conseguiram verificar diferença estatística na carga viral entre os animais do grupo-controle e os que receberam selênio.


    A agropecuária brasileira, caracterizada por propriedades familiares, associada à nossa grande instabilidade econômica, exige a busca de alternativas de sistemas produtivos para manter a geração e distribuição de renda. É visível o crescimento da piscicultura no Brasil nas últimas décadas, e ela tem se mostrado como mais uma fonte de renda a ser considerada nesse cenário.


    A introdução de sistemas de piscicultura integrada à criação de suínos na década de 80 fez com que muitas propriedades mantivessem esses sistemas atualmente, o qual deve ser considerado uma alternativa, tanto para geração de renda quanto para manutenção da integridade dos ecossistemas.


    A integração de suínos e peixes nos faz questionar a chance de infecção da tilápia por esse vírus e aventar a possibilidade protetora do Se nesse cenário.


    2. REVISÃO DE LITERATURA


    2.1. Tilápia-do-Nilo


    Tilápia é o nome comum atualmente aplicado para três gêneros de peixes da família Cichlidae: Oreochromis, Sarotherodon e Tilapia. A tilápia-do-Nilo pertence ao gênero Oreochromis e espécie niloticus (Figura 1) (SANTOS, 2006).


    Procedente da Costa do Marfim, a Oreochromis niloticus foi introduzida no Brasil pelo Departamento Nacional de Obras Contra as Secas (DNOCS) em Pentecostes (CE), em 1971. A partir da década de 90, houve a importação de linhagens melhoradas da tilápia nilótica, que, associadas ao uso de técnicas de incubação artificial e controle de sexo, deu novo impulso à atividade, iniciando a tilapicultura no Brasil. No mundo inteiro, principalmente no Brasil, o mercado consumidor também está em expansão, chegando a representar 81% do total de produção de tilápia do mundo, em 2002 (SANTOS, 2006; VIDAL JUNIOR; ROSSI, 2008; FAO, 2005).
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    Figura 1 – Tilápia-do-Nilo Oreochromis niloticus


    É o grupo de peixes que mais cresce do ponto de vista da produção em cativeiro, e isso está relacionado à sua grande rusticidade. Esses peixes aceitam uma variedade grande de alimentos e apresentam uma resposta positiva à fertilização dos viveiros. São bastante resistentes a doenças, ao superpovoamento e a baixos níveis de oxigênio dissolvido. Além disso, possuem boas características organolépticas, tais como carne saborosa, baixo teor de gordura, ausência de espinhos intramusculares em forma de “Y” (mioseptos) e excelente rendimento de filé de aproximadamente 35 a 40% em exemplares, com peso médio de 0,45 kg (SANTOS, 2006; KUBITZA, 2005).


    Embora planctófagas, podem ingerir alimentos naturais variados, incluindo invertebrados aquáticos, larvas de peixes, detritos e matéria orgânica em decomposição. Essa característica possibilitou sua criação em cativeiro, com emprego de rações artificiais, e promoveu seu destaque como uma das espécies mais indicadas para a piscicultura tropical (NASCIMENTO, 1976; GALLI; TORLONI, 1982; MACHADO, 1982; YANCEY; MENEZES, 1982; SOUZA; TEIXEIRA FILHO, 1985; CASTAGNOLLI; CYRINO, 1986; POPMA; LOVSHIN, 1994; LOVSHIN; CYRINO, 1998).


    O principal fator ambiental de influência fisiológica para as tilápias é a temperatura; mesmo sendo originárias de ambiente tropical, ajustam-se ao clima subtropical. Assim, sua distribuição geográfica se restringe às regiões com temperaturas-limites entre 20,0 e 40,0 °C, suportando limites mínimos letais de 8,0 a 13,0 °C, e a faixa ótima fica compreendida entre 26,0 e 28,0 °C. A espécie reduz a ingestão alimentar e, consequentemente, sua taxa de crescimento, quando o período de luminosidade é menor (BOWEN, 1982; POPMA; LOVSHIN, 1994; KUBITZA, 2000; LOURENÇO et al., 1998).


    Os efeitos do estresse têm sido verificados em vários grupos de animais, inclusive em peixes, sendo as respostas aos agentes de estresse essencialmente adaptativas (PICKERING, 1981). Nos sistemas atuais de criação intensiva, impõem-se para esses animais condições adversas às encontradas no ambiente natural, manejos frequentes e altas densidades de estocagem, fatores que prejudicam o bem-estar e afetam negativamente o desenvolvimento e a produção. Outros importantes agentes de estresse para os peixes são as relações sociais intra e interespecíficas, que, apesar de ocorrerem no ambiente natural, são intensificadas em sistemas de criação (PICKERING; CHRISTIE, 1981).


    As tilápias caracterizam-se por ser uma espécie com considerável tolerância a altas salinidades, consequência da sua provável origem marinha, suportam baixas concentrações de oxigênio dissolvido (concentrações inferiores a 0,5 mg/L) e toleram uma ampla faixa de alcalinidade. Comparadas a outros peixes, toleram altas concentrações de amônia, e o intervalo ideal de pH é entre 7,0 e 8,0 (KUBITZA, 2000; ZANIBONI FILHO, 2004 MARIA AMALIA).


    A espécie Oreochromis niloticus pertence a um restrito grupo de peixes utilizados como modelos biológicos devido à sua fácil manipulação, adaptação ao cativeiro, manutenção em laboratório e sensibilidade à presença de poluentes. Assim, essa espécie vem sendo um ótimo modelo para avaliação do ecossistema aquático (WU, LIN; YANG, 2008; ALMEIDA et al., 2002; GIRÓN-PEREZ et al., 2007; ALVES-COSTA, 2001).


    2.2. Selênio


    Minerais são nutrientes essenciais, e todos os animais, incluindo os peixes, necessitam deles em sua dieta. São substâncias responsáveis pela formação do esqueleto, manutenção do sistema coloidal e regulação do equilíbrio ácido-base, além de serem componentes na formação de hormônios e enzimas (WATANABE et al., 1997).


    O selênio, que do grego significa resplendor da lua, foi descoberto em 1817 por Jöns Jacob Berzelius. Ele, ao visitar a fábrica de ácido sulfúrico de Gripsholm, na Suécia, observou um líquido pardo avermelhado. Este, ao ser aquecido com maçarico, desprendia um odor fétido, o qual se assemelhava ao de telúrio. O resultado da investigação desse material levou ao descobrimento do selênio, que recebeu essa denominação por ser muito parecido com o telúrio, criando a analogia por telúrio = tellus = terra. Mais tarde, o aperfeiçoamento de técnicas de análise permitiu detectar sua presença em diversos minerais, porém sempre em quantidades extraordinariamente pequenas (TOMA, 2013).


    É um elemento de símbolo químico Se, com número atômico 34 (34 prótons e 34 elétrons) e de massa atômica 78 u. Ele pertence à família dos não metais calcogênios (VIA ou 16) e é encontrado no estado sólido (EISLER, 1985) (Quadro 1).


    Considerado elemento essencial para a maioria das formas de vida, é encontrado em várias formas alotrópicas. O Se amorfo apresenta-se em duas formas e cores. A primeira, a vítrea, é de coloração negra e obtida ao esfriar-se rapidamente. Ela se funde a 180 °C e tem uma densidade de 4,28 g/cm³. O segundo, de coloração vermelha coloidal, é obtido em reações de redução. O Se é insolúvel em água e álcool, ligeiramente solúvel em dissulfeto de carbono e solúvel em éter (Figura 2) (TOMA, 2013).


    Quadro 1 – Informações gerais e propriedades atômicas e físicas do Selênio.


    
      
        

        
      

      
        
          	
            Nome, símbolo, número

          

          	
            Selênio, Se, 34

          
        


        
          	
            Série química

          

          	
            Não metal

          
        


        
          	
            Grupo, período, bloco

          

          	
            16, 4, p

          
        


        
          	
            Densidade, dureza

          

          	
            4790 Kg/m3, 2,0

          
        


        
          	
            Massa atômica

          

          	
            78,96 u

          
        


        
          	
            Configuração eletrônica

          

          	
            [Ar] 4s2 3d10 4p4

          
        


        
          	
            Elétrons (por nível de energia)

          

          	
            2, 8, 18, 6

          
        


        
          	
            Estado (s) de oxidação

          

          	
            6, 4, 2, 1, -2 (óxido ácido)

          
        


        
          	
            Estrutura cristalina

          

          	
            Hexagonal

          
        


        
          	
            Estado da matéria

          

          	
            Sólido

          
        


        
          	
            Ponto de fusão

          

          	
            494 K (121 ºC)

          
        


        
          	
            Ponto de ebulição

          

          	
            958 K (585 ºC)

          
        


        
          	
            Entalpia de fusão

          

          	
            6,69 kJ/mol

          
        


        
          	
            Entalpia de vaporização

          

          	
            95,48 kJ/mol

          
        


        
          	
            Volume molar

          

          	
            16,42×10−6 m3/mol

          
        


        
          	
            Pressão de vapor

          

          	
            1 Pa a 500 K

          
        

      
    


    Fonte: TOMA, 2013.


    O selênio é um micronutriente encontrado na forma orgânica e inorgânica. A forma orgânica, como a selenometionina e a selenocisteína, é proveniente de alimentos vegetais e animais, tais como cereais, pescados, carnes e ovos. Um dos alimentos tipicamente brasileiro, a castanha do Pará, é um importante exemplo de alimento rico nesse elemento. As principais fontes de selênio inorgânico são o selenato de sódio e o selenito de sódio (HILEL, 2013; BIRD et al., 1997).
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    Figura 2 – Aparência do Se amorfo. (A) Coloração negra. (B) Coloração vermelha coloidal. Fonte: TOMA, 2013


    O selênio atua nos processos fisiológicos, sendo um deles o metabolismo dos hormônios da tireoide. A tireoide é uma glândula do organismo que produz os hormônios tiroxina (T4) e triiodotironina (T3). A tiroxina (T4) pode ser considerada um pró-hormônio, que, ao penetrar nas células, será convertido no hormônio metabolicamente ativo triiodotironina (T3), que tem como uma de suas funções atuar sobre o crescimento do animal através do aumento no volume proteico. O Se compõe as selenoenzimas iodotironina deiodinases (I, II e III), que convertem o T4 em T3, e a sua deficiência comprometeria a síntese de T3. Assim, consequentemente, por comprometer o volume proteico, afeta-se o crescimento animal (BARRY; LARSEN, 1992; FOSTER et al., 2000; HAYASHI, 1993).


    O Se está incorporado ao sítio de selenoproteínas, entre as importantes enzimas antioxidantes que reduz os riscos de aterosclerose e câncer. E sua importante ação está no catabolismo hormonal, fertilidade, sistema imunológico, reprodução e metabolismo muscular (BROWN; ARTHUR, 2001; RAYMAN, 2000).


    É um antioxidante caracterizado por neutralizar os radicais livres. Estimula o sistema imunológico e intervém no funcionamento da glândula tireoide e compõe o aminoácido selenocisteína. Além disso, possui importante função nas selenoenzimas, como a glutationa peroxidase (GSH-Px), que desempenha papel fundamental no sistema de proteção antioxidante dos espermatozoides. Este micromineral apresenta proteção contra toxicidade de metais pesados, como o mercúrio e o cádmio. Foram realizados poucos trabalhos em peixes com suplementação de selênio orgânico (HILEL, 2013; WATANABE et al., 1997).


    Desde a década de 1970, estudos têm mostrado uma correlação entre o consumo de suplementos de selênio e a prevenção do câncer em humanos. Apesar dos estudos epidemiológicos em humanos serem inconsistentes, algumas investigações mostram um risco maior de câncer em indivíduos com menor nível de Se. Posteriormente, na década de 1990, um estudo envolvendo um número maior de indivíduos mostrou um risco duas a seis vezes maior nos indivíduos com menor concentração de Se no soro (LUTY-FRACKIEWICZ, 2005).


    Em animais, até o início do século XX, havia aproximadamente 100 estudos envolvendo Se e câncer. Dois terços dos estudos em animais mostraram reduções significativas por Se na incidência de tumores, nos quais metade apresentaram reduções de 50% (WHANGER, 2004).


    No sistema imunológico, o Se estimula as atividades citotóxicas das células natural killer e células ativadas por linfocina. As citocinas são uma grande família de proteínas que desempenham papéis importantes na imunidade inata e adaptativa. A deficiência de Se resulta na diminuição de células T. Além disso, linfócitos e granulócitos aumentam seu metabolismo na presença de -tocoferol, o qual tem sua concentração aumentada com o suplemento de Se (BROWN & ARTHUR, 2001).


    O Se está sendo associado à proteção do coração por reduzir a viscosidade do sangue, diminuindo o risco de formação de coágulos e, consequentemente, o risco de ataque cardíaco e de derrame. Parece aumentar proporções de colesterol a lipoproteínas de baixa densidade (LDL), sendo fundamental para a manutenção de um coração saudável (REILLY, 1996).


    A deficiência de Se é relativamente rara, porém pode ocorrer em pacientes com disfunções intestinais severas ou com nutrição exclusivamente parenteral, assim como em populações que dependem de alimentos cultivados em solos pobres de selênio. A ingestão diária recomendada para adultos varia entre 25 e 100 mg/d; com uma média de 60 mg/d e de 53 mg/d para homens e mulheres, respectivamente (STEINBRENNER et al. 2015).


    O selênio apresenta três níveis de atividade biológica, que variam desde concentração-traço até concentrações elevadas. Assim, sua atividade tem uma relação com a sua concentração, em que altas concentrações podem resultar em efeitos tóxicos (Hamilton, 2004; Monteiro et al., 2007).


    Ademais, estudos alertam para os danos desencadeados pelo excesso de selênio, uma vez que altas taxas desse antioxidante no sangue têm sido associadas ao desenvolvimento de diabetes em adultos. Os especialistas sugerem que, embora mais pesquisas devam ser feitas para confirmação desse fato, não é recomendado o alto consumo de selênio para pacientes diabéticos (FAO; WHO, 2002).


    Ressalta-se, ainda, que o Se é considerado um elemento perigoso para o meio ambiente. Seus compostos devem ser armazenados em locais secos, evitando infiltrações que contaminem as águas. Os resíduos devem ser tratados em meio ácido com sulfito de sódio, aquecendo-os para obter-se o selênio elementar, que apresenta uma menor biodisponibilidade (REILLY, 1996).


    2.3. Vírus de suínos


    No Brasil, a produção de carne suína cresceu de 2621,3 em 2004 para 3428,6 mil toneladas em 2013. Essa produção representou um crescimento de 1,7% do plantel, que refletiu na exportação de 493.166 toneladas de carne suína e US$ 1,6 bilhão em 2014 (ABIPECS http://www.abipecs.org.br/uploads/relatorios/mercado-externo/exportacoes/12meses/exp_12meses_dez12_nov14.pdf acesso em janeiro de 2015).


    As condições sanitárias da suinocultura brasileira podem ser evidenciadas pelos índices produtivos alcançados por seus rebanhos tecnificados, que são semelhantes aos de outros países onde a atividade também é desenvolvida. Esse desafio foi alcançado através das ações de defesa sanitária animal no Brasil e da concentração de esforços na vigilância, no controle e na erradicação das doenças listas pela Organização Mundial de Saúde Animal (OIE) (GALLOWAY et al., 2007; SALGADO et al., 2015; BEN JEBARA et al., 2012; World Organisation for Animal Health, 2016).


    As doenças enzoóticas, também denominadas de doenças de rebanho ou doenças endêmicas, ocorrem em grande parte das granjas tecnificadas de produção de suínos. Nessas condições, há ampla microbiota de patógenos importantes, que se mantêm em equilíbrio dentro dos rebanhos e são controlados pelas defesas imunes dos animais. Assim, a estratégia é impedir a multiplicação significativa dos agentes, para que a infecção não atinja o estágio de doença (FABLET, 2009).
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    2.4. Piscicultura integrada à criação de suínos
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