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RESUMO.- A composição de ácidos graxos da dieta pode 
influenciar o desempenho produtivo e o sistema imune 
de frangos de corte. O objetivo deste estudo foi avaliar o 
efeito do consumo de óleos ricos em ácidos graxos poli-
-insaturados ômega-6 (PUFAs n-6) e ômega-3 (PUFAs n-3) 
sobre o desempenho e a resposta imunológica de frangos 
de corte frente a um desafio antigênico. Foram compara-
das dietas formuladas com 7% de óleo de soja (OS), linhaça 
(OL) ou sardinha (OP), fornecidas a 240 frangos da linha-
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of the birds fed rations with LO or PO (P>0.05). The use of oil rich in n-6 PUFA in broilers’ 
diet increased humoral response, but did not influence the cellular response against an 
antigenic challenge.
INDEX TERMS: Linseed oil, sardine oil, soybean oil, cellular immune response, humoral immune 
response.

1 Recebido em 13 de fevereiro de 2014.
Aceito para a publicação em 17 de abril de 2014.

2 Departamento de Apoio, Produção e Saúde Animal, Faculdade de Me-
dicina Veterinária de Araçatuba (FMVA), Universidade Estadual Paulista 
(Unesp), Rua Clóvis Pestana 793, Araçatuba, SP 16050-680, Brasil. *Autor 
para correspondência: hipiatra@gmail.com

3 Departamento de Clínica, Cirurgia e Reprodução Animal,  FMVA-Unesp, 
Rua Clóvis Pestana 793, Araçatuba, SP.

4 Programa de Pós-Graduação em Ciência Animal, FMVA-Unesp, Rua Cló-
vis Pestana 793, Araçatuba, SP.



Pesq. Vet. Bras. 34(5):409-414, maio 2014

410 Marcos F. Pinto et al.

gem Cobb, divididos em 24 grupos de 10 aves cada, num 
arranjo experimental 3x2 (3 tipos de óleo e aves vacinadas 
ou não vacinadas) e 4 repetições. O óleo de soja é rico em 
ácido linoleico, um PUFA n-6, o óleo de linhaça é fonte de 
ácido alfa-linolênico, um PUFA n-3, e o óleo de sardinha, de 
outros PUFAs n-3, como os ácidos eicosapentaenoico e do-
cosahexaenoico. O consumo de ração, o ganho de peso e a 
conversão alimentar foram avaliados aos 21, 35 e 42 dias. 
Aos 7 e aos 21 dias de idade, metade das aves recebeu va-
cina contra doença de Newcastle. Quinze dias após a imu-
nização, avaliou-se a produção de anticorpos pelo método 
de ELISA, expressa pela densidade óptica a 450 nm (D.O. 
450nm). Apenas as aves alimentadas com ração contendo 
OS apresentaram maior imunidade humoral (P<0,05) após 
a vacinação. A resposta linfoproliferativa das aves, que 
expressa a imunidade celular, foi maior entre as aves va-
cinadas, em comparação às aves não vacinadas (P<0,05), 
independentemente do óleo utilizado. A fonte de óleo da 
ração ou a vacinação não influenciaram o ganho de peso 
das aves (P>0,05). Entre as aves que receberam dieta com 
OS, as aves vacinadas apresentaram pior conversão ali-
mentar (P<0,05). Nos grupos que consumiram ração com 
OL ou OP, a vacinação não influenciou a conversão alimen-
tar (P>0,05), considerando todo o período experimental. A 
utilização de óleo rico em PUFA n-6 na dieta de frangos de 
corte aumentou a resposta humoral, mas não influenciou a 
resposta celular frente a um desafio antigênico.
TERMOS DE INDEXAÇÃO: Óleo de linhaça, óleo de sardinha, óleo 
de soja, resposta celular, resposta humoral.

INTRODUÇÃO

A evolução da avicultura é fundamentada na constante evo-
lução genética e na produção de linhagens de frangos com 
potencial produtivo cada vez maior, o que exige a formula-
ção de dietas com elevada densidade energética (Fascina 
2007). Por apresentar elevada concentração energética e 
baixo custo por unidade de energia, os óleos são ingredien-
tes cada vez mais empregados na formulação de ração de 
frangos de corte (Junqueira et al. 2005), visando atender 
seu potencial de crescimento rápido. Além disso, consti-
tuem-se em fonte de ácidos graxos poli-insaturados essen-
ciais (Andrade & Carmo 2006), como o ácido linoleico e o 
ácido α–linolênico. O primeiro é encontrado nas sementes 
de plantas oleaginosas, principalmente nos óleos de soja, 
milho, girassol e nas castanhas (Youdim et al. 2000).

O ácido linoleico é convertido em ácido araquidônico e 
ambos integram o grupo de ácidos graxos poli-insaturados 
ômega-6 (PUFAs n-6). O ácido araquidônico é precursor 
da síntese de eicosanoides (Murakami et al. 2008) nos te-
cidos, sendo responsáveis pela formação especificamente 
das prostaglandinas da série 2, tromboxano A (TXA) e leu-
cotrienos da série 4, mediadores bioquímicos potentes en-
volvidos na inflamação, infecção, lesão tecidual, modulação 
do sistema imune e agregação plaquetária (Hirayama et al. 
2006). O ácido α–linolênico tem como principais fontes as 
plantas e animais marinhos, principalmente os fitoplânc-
tons, as algas e os óleos de peixes, mas também podem ser 
encontrados nos óleos vegetais de linhaça e canola (You-

dim et al. 2000). O fitoplâncton, que se constitui na base 
da cadeia alimentar dos oceanos, sintetiza os ácidos eicosa-
pentaenoico (EPA) e docosahexaenoico (DHA), os quais são 
encontrados em grande concentração nos óleos de peixes 
de águas frias e profundas, como cavala, sardinha, salmão e 
truta (Connor 2000). Os ácidos graxos α–linolênico, EPA e 
DHA pertencem ao grupo de ácidos graxos poli-insaturados 
ômega-3 (PUFAs n-3), geralmente associados à prevenção 
de doenças cardiovasculares (Murakami et al. 2008).

A FAO recomenda que a ingestão de ácido linoleico 
corresponda a 3% da energia total da dieta e a de ácido li-
nolênico, entre 0,5% e 1%. A proporção recomendada en-
tre PUFA n-6 e PUFA n-3 na dieta varia desde 3:1 até 10:1 
(Kang 2003). A necessidade desse balanceamento entre 
os PUFA n-6 e n-3 se deve ao fato de que há uma competi-
ção das mesmas enzimas, dessaturases e alongases, pelos 
ácidos linoleico e α-linolênico. A enzima limitante dessas 
reações é a dessaturase, que apresenta maior afinidade 
com os substratos mais insaturados, o que resulta em uma 
maior probabilidade da síntese de PUFA n-3, uma vez que 
o precursor desse grupo, o ácido linolênico, possui três in-
saturações, enquanto o ácido linoleico possui apenas duas 
(Simopoulos 2002).

Muitos estudos têm sido realizados com objetivo de in-
vestigar os efeitos da ingestão de ácidos graxos poli-insatu-
rados sobre a resposta imune de humanos e animais, sendo 
poucos desses estudos direcionados às espécies aviárias. 
Nos trabalhos já publicados que abordam o tema, não se 
verificou um completo esclarecimento sobre a influência 
dos PUFA n-3 e n-6 na ação de eicosanoides e citocinas. 
Além disso, os resultados encontrados por diferentes auto-
res são contraditórios, alguns relatando a supressão da res-
posta imune humoral ou celular em dietas ricas em PUFA 
n-3, e outros, o estímulo à produção de imunoglobulinas 
ou resposta celular. Sijben et al. (2001) ressaltam, em seu 
trabalho, que esses resultados contraditórios podem ser 
atribuídos a vários fatores, como a utilização de diferentes 
antígenos na estimulação da resposta imune, o uso de di-
ferentes espécies, ou, ainda, de diferentes linhagens den-
tro de uma mesma espécie. Assim, é importante que novos 
estudos sejam realizados a fim de se esclarecer os efeitos 
dos ácidos graxos essenciais na resposta imunológica de 
frangos de corte.

O objetivo deste estudo foi avaliar comparativamente a 
influência da utilização de óleos ricos em PUFA n-6 ou n-3 
na dieta de frangos de corte sobre o desempenho e a res-
posta humoral e celular frente a um desafio antigênico.

MATERIAL E MÉTODOS
Foram utilizadas 240 aves da linhagem comercial Cobb, machos, 
criados em galpão climatizado, com monitoração de temperatura, 
umidade relativa e velocidade do ar durante os 42 dias de período 
experimental. Adotou-se um programa de iluminação artificial de 
23 horas de luz por 1 hora de escuro.

Foi utilizado um delineamento inteiramente casualizado, em 
esquema fatorial 3x2 (3 fontes de óleo x aves vacinadas ou não 
vacinadas), totalizando 6 tratamentos, com 4 repetições e 10 aves 
por repetição. As aves foram distribuídas em 24 boxes de 4,6 m2, 
sobre cama de maravalha, com livre acesso à água e ração formu-
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Quadro 1. Composição das rações basais para frangos de corte (%)

 Ingredientes Ração Inicial Ração Crescimento Ração Terminação
  (1-21 dias) (22-35 dias) (36-42 dias)

 Milho em grão 49,11 54,26 57,49
 Farelo de soja (45% PB) 37,90 31,22 26,88
 Óleo* 7,00 7,00 7,00
 Inerte (areia lavada) 2,24 4,41 5,90
 Fosfato bicálcico 2,00 1,23 1,05
 Calcário calcítico 0,65 1,08 0,99
 Suplemento vitamínico e mineral** 0,50 0,50 0,50
 Sal comum 0,21 0,18 0,13
 DL-metionina 0,20 0,09 0,04
 L- Lisina HCL 0,19 0,03 0,02
 Composição calculada
 Energia Metabolizável (kcal/kg) 3.200 3.200 3.200
 Proteína bruta 23,00 20,00 18,14
 Extrato etéreo 9,25 9,37 9,45
 Cálcio 1,00 0,90 0,80
 Fósforo disponível 0,50 0,35 0,30

*Os óleos de soja, linhaça e sardinha foram adicionados à ração na proporção de 7%, conforme o tratamento e misturados no momento do preparo 
das rações experimentais. ** Composição do suplemento vitaminico e mineral (quantidade/kg do produto): Ração inicial: vit. A = 1.670.000 U.I.; 
vit. D3 = 335.000 U.I.; vit. E = 2.500mg; vit. K3 = 417mg; vit. B1 = 250mg; vit. B2 = 835 mg; vit. B6 = 250mg; vit. B12 = 2.000mcg; ácido fólico 
= 100mg; biotina = 9mg; ácido nicotínico = 5.835mg; ácido pantotênico = 1.870mg; Cu = 1.000mg; Co = 17mg; I = 170mg; Fe = 8.335mg; Mn = 
10.835mg; Zn = 7.500mg; Se = 35 mg; cloreto de colina 50% = 116.670mg; metionina = 250.000mg; coccidiostático = 13.335mg; promotor de cre-
cimento = 13.335mg; antioxidante = 2.000mg. Ração crescimento: vit. A = 1.335.000 U.I.; vit. D3 = 300.000 U.I.; vit. E = 2.000mg; vit. K3 = 335mg; 
vit. B1 = 167mg; vit. B2 = 670mg; vit. B6 = 170mg; vit. B12 = 1.670 mcg; ácido fólico = 67mg; biotina = 7mg; ácido nicotínico = 4.670mg; ácido 
pantotênico = 1.870mg; Cu = 1.000mg; Co = 17mg; I = 170mg; Fe = 8.335 mg; Mn = 10.835mg; Zn = 7.500mg; Se = 35mg; cloreto de colina 50% = 
83.340mg; metionina = 235.000mg; coccidiostático = 10.000mg; promotor de crescimento = 10.000mg; antioxidante = 2.000mg. Ração termina-
ção: vit. A = 1.670.000 U.I.; vit. D3 = 335.000 U.I.; vit. E = 2.335mg; vit. K3 = 400mg; vit. B1 = 100mg; vit. B2 = 800mg; vit. B6 = 200mg; vit. B12 = 
2.000mcg; ácido fólico = 67mg; biotina = 7mg; ácido nicotínico = 5.670mg; ácido pantotênico =  2.000mg; Cu = 2.000mg; Co = 27mg; I = 270mg; Fe 
= 16.670mg; Mn = 17.335mg; Zn = 12,000mg; Se = 70mg; cloreto de colina 50% = 100.000mg; metionina = 235.000mg; antioxidante = 2.000mg. 

lada segundo especificações do National Research Council (NRC, 
1994) para as fases inicial, de crescimento e terminação. Todos 
os animais receberam ração contendo a mesma porcentagem de 
óleo. Conforme cada tratamento, a ração foi formulada com óleo 
de soja, linhaça ou sardinha (Quadro 1).

Metade das aves foi vacinada aos 7 e 21 dias de idade contra 
a doença de NewCastle, recebendo uma gota ocular de suspensão 
vacinal de vírus vivo tipo B1, amostra La Sota (New Vac-LS®, da 
Fort Dodge), permanecendo a outra metade sem vacinação.

Avaliação do desempenho. Aos 21, 35 e 42 dias de experi-
mento, as aves e a ração foram pesadas para avaliação do ganho 
de peso, consumo de ração e conversão alimentar.

Avaliação da resposta imunológica. Para a avaliação da res-
posta imune, aos 35 dias de idade (14 dias após o término da vaci-
nação), foram abatidas duas aves por repetição, totalizando 8 aves 
para cada tratamento. O sangue foi coletado por punção cardíaca, 
de forma asséptica, para avaliação de anticorpos contra vírus de 
Newcastle (soro) e proliferação de linfócitos T.

Resposta humoral. Os níveis de anticorpos específicos con-
tra o vírus de Newcastle foram avaliados pelo método ELISA, por 
meio da utilização de kits comerciais (Newcastle Disease Antibo-
dy Test Kit, da IDEXX Lab. Inc., Maine, USA), seguindo a recomen-
dação do fabricante. Todos os valores obtidos foram calculados 
conforme descrito pelo fabricante e os resultados foram expres-
sos em densidade óptica (D.O.).

Resposta celular. Para a avaliação da imunidade celular, foi 
realizado o isolamento das células mononucleares de sangue 
periférico por gradiente de densidade, por meio da utilização 
do kit Ficoll-Paque PLUS (Amersham Biosciences, Fairfield, USA) 
seguindo as recomendações do fabricante. Posteriormente reali-
zou-se a contagem das células em câmara de Neubauer. As células 
foram cultivadas em meio RPMI-1640 (Sigma Aldrich, Missouri, 
USA) suplementado com 10% de soro fetal bovino (Gibco Invi-

trogen, Califórnia, USA) e com os antibióticos penicilina (100 IU/
ml) (Gibco Invitrogen, Califórnia, USA) e estreptomicina (100 mg/
ml) (Gibco Invitrogen, Califórnia, USA) na presença do mitógeno 
Phytohemoaglutinina (50mg/ml) (Gibco Invitrogen, Califórnia, 
USA) em estufa com 5% de CO2 a 40°C por 72h. Após o período 
de incubação, a resposta linfoproliferativa foi determinada por 
citometria utilizando-se o kit CellTraceTM CFSE Cell proliferation 
(Invitrogen, Califórnia, USA) de acordo com as recomendações do 
fabricante.

A análise da proliferação celular foi feita pelo programa Cyto-
soft versão 4.1 - Guava Expressplus. Os resultados foram expres-
sos como Índice de Proliferação Celular (IPC) e obtidos pela divi-
são entre a contagem de proliferação celular/contagem de células 
mãe.

Análise estatística. Os resultados obtidos foram submetidos 
à análise de variância (ANOVA) e as médias foram comparadas 
pelo teste t para comparação múltipla com 5% de significância 
(Zar 1992). A análise estatística foi efetuada empregando-se o pa-
cote estatístico SAS (SAS 2001).

O modelo utilizado foi:
Yij = µ +Oi +Vj + OVij + eij,

onde: Y = valor da variável resposta; µ = média geral; Oi = efeito 
do óleo i (i = soja, linhaça ou sardinha); Vj = efeito do grupo j 
(j = vacinados e não vacinados); OVij = efeito da interação entre 
grupo i x j; eij = erro. Foi considerada diferença significativa, se P 
≤ 0,05.

RESULTADOS
No Quadro 2 são apresentados os parâmetros de desempe-
nho das aves até os 21, 35 e 42 dias de idade. A média do 
consumo alimentar até os 21 dias não diferiu significativa-
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mente em nenhum dos tratamentos (P>0,05). No período 
de 1 a 35 dias, não foi verificada diferença de consumo as-
sociada à fonte de óleo da ração, mas as aves vacinadas con-
sumiram mais ração que as aves não vacinadas (P<0,05). 
Considerando todo o período de criação, de 1 a 42 dias, 
as aves suplementadas com óleo de sardinha apresenta-
ram um consumo de ração maior que os demais grupos 
(P<0,05). O consumo das rações contendo óleo de soja ou 
óleo de linhaça não diferiu (P>0,05) entre si em nenhum 
dos períodos avaliados.

O ganho de peso das aves não diferiu significativamen-
te (P>0,05) nem entre as aves alimentadas com as rações 
contendo as diferentes fontes de óleo, nem entre as aves 
vacinadas e não vacinadas, em nenhum dos períodos ava-
liados.

No período de 1 a 35 dias de idade, a conversão alimen-
tar não foi influenciada pela fonte de óleo da ração (P>0,05) 
e apresentou média mais elevada para as aves vacinadas do 
que para as não vacinadas (P<0,05). Já nos períodos de 1 
a 21 dias e de 1 a 42 dias de idade, a interação entre os fa-
tores (fonte de óleo x vacinação) foi significativa (P<0,05). 
Por isso, essas interações foram desdobradas e são apre-
sentadas no Quadro 3, onde pode ser observado que a va-
cinação teve influência na conversão alimentar apenas nas 
aves alimentadas com ração contendo óleo de soja, com 
médias mais elevadas para as aves vacinadas do que para 
as não vacinadas, nos dois períodos avaliados (P<0,05). 
Entre as aves alimentadas com ração contendo óleo de li-
nhaça ou óleo de sardinha, a vacinação não influenciou a 
conversão alimentar (P>0,05). Entre as aves vacinadas, a 
conversão alimentar das que consumiram ração com óleo 
de soja foi mais elevada do que daquelas que consumiram 
ração com óleo de linhaça, nos dois períodos avaliados. A 
média das aves que consumiram óleo de sardinha na ra-
ção foi intermediária, não diferindo da média dos outros 
dois tratamentos. Entre as aves não vacinadas, no período 
de 1 a 21 dias não houve diferença na conversão alimentar 
associada à fonte de óleo da dieta (P>0,05). Considerando 
o período de 1 a 42 dias, a conversão alimentar das aves 
submetidas à dieta com óleo de sardinha foi mais elevada 
do que daquelas que consumiram ração com óleo de soja 
ou linhaça.

Para avaliação da resposta imune humoral e celular, foi 
utilizada a vacina contra o vírus de Newcastle como desa-
fio antigênico. No Quadro 4 estão expressas as médias e os 
respectivos desvios padrão dos valores de densidade ópti-
ca (D.O.) obtidos no teste de ELISA e Índice de Proliferação 
Celular (IPC) obtidos após estímulo pelo mitógeno fitohe-
moaglutinina.

A avaliação da resposta humoral demonstrou a influên-
cia da fonte de óleo da dieta sobre a resposta vacinal dos 
frangos. Nas aves não vacinadas, não houve diferença signi-
ficativa para os valores de D.O. entre os grupos que consu-
miram ração com óleo de linhaça, sardinha ou soja. Após a 
vacinação, apenas o grupo que recebeu óleo de soja apresen-
tou um aumento significativo (P<0,05) da produção de imu-
noglobulinas. Entre as aves que consumiram ração com óleo 
de linhaça ou de sardinha, a média dos valores de D.O. não 
diferiu entre as aves vacinadas e não vacinadas (P>0,05).

Quadro 4. Imunidade humoral, avaliada pelo método ELISA, 
expressa em densidade óptica (D.O), e imunidade celular, 

expressa pelo Índice de Proliferação Celular (I.P.C), em aves 
aos 42 dias de idade

 D.O. (Média±Desvio Padrão) I.P.C. (Média±Desvio Padrão)
 Óleo Vacinado Não vacinado Vacinado Não vacinado
 Linhaça 0,249±0,216bA 0,100±0,081aA 1,040±0,500aA 0,255±0,135aB

 Sardinha 0,218±0,177bA 0,106±0,081aA 1,239±0,506aA 0,462±0,526aB

 Soja 0,740±0,372aA 0,228±0,113aB 1,550±0,723aA 0,488±0,233aB

Médias seguidas de mesma letra, minúscula na coluna e maiúscula na li-
nha, não diferem entre si pelo teste t (P>0,05).

Quadro 3. Desdobramento da interação óleo x vacinação na 
conversão alimentar das aves aos 21 e 42 dias de idade

 Conversão Alimentar
 Período Óleos Vacinados Não Vacinados
 (dias)  (Média±Desvio Padrão) (Média±Desvio Padrão)
 21 Linhaça 1,347±0,034bA 1,400±0,046aA
  Sardinha 1,383±0,087abA 1,404±0,061aA
  Soja 1,442±0,476aA 1,340±0,016aB
 42 Linhaça 1,765±0,042bA 1,716±0,033bA
  Sardinha 1,812±0,064abA 1,813±0,070aA
  Soja 1,851±0,063aA 1,707±0,005bB

Médias seguidas de mesma letra, minúscula na coluna e maiúscula na li-
nha, não diferem entre si pelo teste t (P>0,05).

Quadro 2. Desempenho produtivo médio das aves de acordo com o óleo e a 
vacinação aos 21, 35 e 42 dias de idade

 Consumo Alimentar (g) Ganho de Peso (g) Conversão Alimentar
 Tratamentos 1-21d 1-35d 1-42d 1-21d 1-35d 1-42d 1-21d 1-35d 1-42d
Óleos
 Linhaça 913a 3617a 4984b 665a 2459a 2865a 1,37a 1,47a 1,74a

 Sardinha 954a 3847a 5321a 687a 2561a 2934a 1,39a 1,50a 1,81a

 Soja 903a 3687a 4998b 650a 2474a 2812a 1,39a 1,49a 1,78a

Vacinação
 Vacinados 938a 3813a 5145a 676a 2522a 2843a 1,39a 1,51a 1,81a

 Não Vacinados 909a 3621b 5057a 658a 2474a 2897a 1,38a 1,46b 1,74a

 CV (%) 6,39 5,94 5,78 7,19 5,32 4,32 3,86 2,51 2,89
ANOVA Pr > F
 Óleo (O) 0,2161 0,1305 0,0586 0,3167 0,2820 0,1720 0,7356 0,2467 0,0371
 Vacinação (V) 0,2534 0,0466 0,4734 0,3812 0,3953 0,3064 0,6800 0,0048 0,0071
 O x V 0,8359 0,7484 0,8249 0,5083 0,9106 0,1701 0,0228 0,1302 0,0338

Pr>F = Nível descritivo; CV = Coeficiente de Variação. Médias seguidas de letras diferentes 
diferem entre si pelo teste t (P<0,05). 
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Na avaliação da imunidade celular, não foi observada 
diferença significativa na resposta linfoproliferativa de 
células T associada à fonte de óleo da dieta das aves (P > 
0,05), mas a média das aves vacinadas foi significativamen-
te maior do que das aves não vacinadas (P<0,05) em todas 
as dietas avaliadas.

DISCUSSÃO
A estimulação do sistema imune resulta na produção de 
uma série de citocinas que promovem o aumento da uti-
lização de energia (Klasing & Johnstone 1991). Neste ex-
perimento, foi realizada a vacinação contra doença de 
Newcastle aos 7 e aos 21 dias de idade, fazendo com que a 
demanda energética provocada pela resposta imunológica 
coincidisse com a fase de grande desenvolvimento corporal 
das aves, o que resultou numa maior demanda de nutrien-
tes e, consequentemente, maior ingestão de alimentos pe-
las aves vacinadas, observada no período de 1 a 35 dias de 
idade (P<0,05). Como consequência, nesse mesmo período, 
a média da conversão alimentar das aves vacinadas foi mais 
elevada do que das aves não vacinadas (P<0,05), conforme 
demonstrado no Quadro 2. Por outro lado, o ganho de peso 
das aves não foi influenciado pela vacinação em nenhum 
dos períodos avaliados (P>0,05).

A fonte de óleo da dieta também não influenciou o ga-
nho de peso em nenhum dos períodos avaliados. Marou-
fyan et al. (2012) também não observaram diferença no 
ganho de peso corporal de frangos de corte alimentados 
com ração contendo 7% de óleo de peixe, óleo de milho ou 
óleo de girassol antes e após as aves serem submetidas a 
um desafio antigênico. O mesmo resultado é descrito por 
Parmentier et al. (1997) que, utilizando óleo de peixe para 
avaliar a influência de diferentes concentrações de ácidos 
graxos ômega-3 sobre o desempenho de frangos de corte, 
não verificaram diferença no ganho de peso. A fonte de óleo 
da dieta também pode interferir nos parâmetros de desem-
penho devido a alterações organolépticas na ração. Alguns 
autores relataram diminuição de consumo com a utilização 
de óleo de peixe na ração, devido à sua baixa palatabilidade 
(Hulan et al. 1988, Pita 2007, Navidshad 2009). No entan-
to, neste experimento, o consumo de ração contendo óleo 
de sardinha foi maior do que das rações formuladas com 
óleos de soja ou linhaça (P<0,05), no período de 1 a 42 dias. 
Não foi observada diferença no consumo entre as rações 
contendo óleo de soja e linhaça, o que coincide com os re-
sultados reportados por Korver & Klasing (1998). Como o 
ganho de peso não diferiu entre os tratamentos, não tendo 
sido influenciado nem pela fonte de óleo da dieta nem pela 
vacinação, no mesmo período, de 1 a 42 dias, a média da 
conversão alimentar das aves alimentadas com ração con-
tendo óleo de sardinha foi mais elevada, em função do con-
sumo mais elevado (P<0,05).

Na avaliação da resposta humoral, foi observado que, 
após a vacinação, as aves que receberam óleo de linhaça ou 
sardinha não apresentaram aumento significativo na pro-
dução de imunoglobulinas. Resultado similar ao observado 
por Wang et al. (2000), Nayebpor et al. (2007) e Murakami 
et al. (2008) que, ao incluírem óleo de linhaça à dieta de 
frangos de corte, observaram diminuição na produção de 

anticorpos contra desafiantes imunológicos específicos. 
Entre as aves que consumiram ração contendo óleo de soja, 
ocorreu um aumento significativo (P<0,05) na produção de 
anticorpos em resposta à vacinação. Segundo Sijben et al. 
(2001), o consumo de óleos ricos em PUFAs n-6 favorece 
a resposta das citocinas séricas Th2 em relação às Th1. A 
produção de anticorpos em resposta à vacina é dependente 
de células Th2, sendo favorecida por dietas ricas em PUFAs 
n-6, enquanto a inclusão de PUFAs n-3 na dieta está asso-
ciada à diminuição da resposta de anticorpos, como foi ob-
servado no presente estudo. Os anticorpos podem bloque-
ar sítios antigênicos, proteger a mucosa de várias infecções, 
facilitar a retirada de antígenos do sangue, ativar o sistema 
complemento e facilitar a retirada de patógenos por citoto-
xicidade dependente de anticorpo.

Os resultados deste trabalho sugerem que, em situações 
em que é desejável o aumento de produção de anticorpos, 
o consumo de óleo de soja, como fonte de PUFAs n-6, é re-
comendado. O mecanismo pelo qual a produção de anti-
corpos foi aumentada não foi investigado, porém, sabe-se 
que o balanço entre PUFAs n-6 e PUFAs n-3 na dieta pode 
mudar a composição da membrana e alterar a sinalização 
intracelular e a expressão gênica, que afeta a produção de 
anticorpos. Numa dieta rica em PUFAS n-3, estes são in-
corporados às membranas celulares substituindo o ácido 
araquidônico, e a consequência dessa substituição é a me-
nor produção de eicosanoides mediadores, como a PGE2 e 
o LTB4. A PGE2 poderá, em diferentes situações, inibir ou 
estimular a produção de imunoglobulinas pelas células B, 
através do estímulo à produção e interação de diferentes 
citocinas (He et al. 2001).

A resposta linfoproliferativa de células T ao mitógeno 
fitohemaglutinina das aves vacinadas foi maior que das 
aves não vacinadas (P<0,05), porém não foi observada di-
ferença nas médias do Índice de Proliferação Celular (I.P.C) 
associada a fonte de óleo na dieta (Quadro 4). Estes resul-
tados são semelhantes aos observados por Khatibjoo et al. 
(2011), que, alterando a composição de óleo na ração de 
frangos, também não observaram aumento de proliferação 
dos linfócitos.

A utilização de diferentes fontes de óleo na ração de 
frangos de corte não interferiu no ganho de peso das aves. O 
óleo de sardinha adicionado à ração promoveu aumento do 
consumo e teve efeito negativo sobre a conversão alimen-
tar das aves, considerando todo o período experimental, 
até os 42 dias de idade. A resposta imune celular das aves à 
vacinação contra doença de Newcastle não foi influenciada 
pela fonte de óleo da dieta. A vacinação, independente da 
fonte de óleo, induziu resposta proliferativa dos linfócitos. 
Tal resposta ocorre em decorrência da produção de IL-2, 
citocina que faz parte da resposta imunológica em aves va-
cinadas. A utilização de óleo rico em PUFA n-6 na dieta de 
frangos de corte aumentou a resposta imune humoral das 
aves à vacinação contra a doença de Newcastle, em compa-
ração a dietas contendo óleos ricos em PUFAs n-3.
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