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APRESENTAÇÃO

As cadeias produtivas têm ganhado destaque na economia nacional havendo 
necessidade de se promover melhoria do desempenho dos diversos setores envolvidos, 
especialmente aqueles que envolvem a produção animal.

Dentre as cadeias produtivas de maior destaque temos as criações de ruminantes 
(bovinos, ovinos e caprinos), a piscicultura (que tem aumentando consideravelmente), 
a avicultura, a suinocultura e a criação de animais não convencionais (como codornas 
e coelhos).

Para que produtores possam continuar com este crescimento, há necessidade 
de aperfeiçoamento nas áreas da ciência, tecnologia e inovação. 

Pensando nisto a Editora Atena traz esta compilação de artigos sobre produção 
animal, como forma de aprofundar o entendimento sobre as cadeias da produção 
animal, separados de forma a facilitar a busca e a leitura, destacando as principais 
produções, produções não convencionais e a agricultura familiar.

Boa leitura!

Valeska Regina Reque Ruiz
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CAPÍTULO 9

BIOMETRIA DE VÍSCERAS E PARÂMETROS 
SANGUÍNEOS DE CODORNAS DE CORTE AOS 

14 E 35 DIAS DE IDADE SUPLEMENTADAS COM 
DIFERENTES NÍVEIS DE SELÊNIO ORGÂNICO E 

VITAMINA E

Vittor Zancanela
Universidade Federal de Sergipe, Núcleo de 

Graduação em Zootecnia, Nossa Senhora da 
Glória - Sergipe.

Antonio Claudio Furlan
Universidade Estadual de Maringá, Departamento 

de Zootecnia, Maringá -Paraná.

Simara Márcia Marcato 
Universidade Estadual de Maringá, Departamento 

de Zootecnia, Maringá -Paraná.

Paulo César Pozza 
Universidade Estadual de Maringá, Departamento 

de Zootecnia, Maringá -Paraná.

Daiane de Oliveira Grieser 
Universidade Estadual de Maringá, Departamento 

de Zootecnia, Maringá -Paraná.

Caroline Espejo Stanquevis 
Doutora em Zootecnia, Universidade Estadual de 

Maringá, Maringá - Paraná.

Tainara Ciuffi Euzébio 
 Universidade Estadual de Maringá, Programa de 
Pós-Graduação em   Zootecnia Maringá - Paraná.

Mariani Ireni Benites
 Universidade Estadual de Maringá, Programa de 
Pós-Graduação em Zootecnia, Maringá - Paraná.

RESUMO: Objetivou-se verificar os efeitos 
da suplementação de selênio (Se) orgânico 
e vitamina E (VE) na biometria de vísceras 
e parâmetros sanguíneos de codornas de 
corte aos 14 e 35 dias de idade. Utilizou-se 

um delineamento experimental inteiramente 
casualizado, 4x4 (Se=0,1125; 0,2250; 0,3375 e 
0,4500 mg/kg/ração x VE=10; 23; 36 e 49 UI/
kg/ração), com 16 tratamentos, 3 repetições 
de 50 e 35 aves por unidade experimental 
respectivamente de, 0-14 e 15-35 dias.  Aos 
14 dias, verificou-se interação com aumento 
linear no peso relativo de fígado (PrFig.) em 
função dos níveis de Se e VE (P<0,05). O 
maior peso relativo de bolsa cloacal foi obtido 
com a estimativa de 28,69 UI de VE/kg/ração. 
Aos 35 dias, o peso máximo de coração foi 
obtido com estimativa de 0,24 mg de Se/kg/
ração (P<0,05). Na interação, os níveis séricos 
de creatino-kinase (CK) reduziram linearmente 
em função dos níveis de Se e VE (P<0,05).  
As maiores concentrações de colesterol total 
(CT) e triglicerídeos (TGR) foram obtidas com 
as estimativas de 28,51 UI de VE/kg e 0,28 
mg de Se/kg/ração, respectivamente (P<0,05). 
Recomenda-se os níveis de suplementação de 
10 UI de VE/kg e 0,1125 mg Se/kg de ração em 
ambas as idades.
PALAVRAS-CHAVE: Codorna europeia; 
hematologia; nutrição; selenometionina; 
tocoferóis. 

ABSTRACT: The objective of this study was to 
verify the effects of supplementation of organic 
selenium (Se) and vitamin E (VE) on viscera 
biometry and blood parameters of meat quails 
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at 14 and 35 days of age. A completely randomized design, 4x4 (Se = 0.1125, 0.2250, 
0.3375 and 0.4500 mg/kg/diet x VE = 10, 23, 36 and 49 IU/kg/ration) was used, with 16 
treatments, 3 replicates of 50 and 35 birds per experimental unit respectively of 0-14 
and 15-35 days. At 14 days, there was interaction with linear increase in relative liver 
weight (RLW) as a function of Se and VE levels (P<0.05). The highest relative weight of 
cloacal pouch was obtained with the estimated 28.69 IU of VE/kg/diet. At 35 days, the 
maximum heart weight was obtained with an estimate of 0.24 mg Se/kg/diet (P<0.05). 
In the interaction, the serum creatine kinase (CK) levels decreased linearly as a function 
of Se and VE levels (P<0.05). The highest concentrations of total cholesterol (TC) and 
triglycerides (TGR) were obtained with estimates of 28.51 IU of VE/kg and 0.28 mg of 
Se/kg/diet, respectively (P<0.05). Supplementation levels of 10 IU of VE/kg and 0.1125 
mg Se/kg of feed at both ages are recommended.
KEYWORDS: European quail; hematology; nutrition; selenomethionine; tocopherols.

1 | 	INTRODUÇÃO

O aumento da eficiência produtiva na criação de codornas exige, cada vez 
mais, a implementação de estratégias que visam potencializar todos os aspectos 
da produção animal, entre estes, a nutrição, fator crucial para a maximização da 
produção. Os custos com a alimentação correspondem a aproximadamente 70% dos 
custos de criação das aves (Freitas et al., 2006), existindo uma grande escassez de 
pesquisas que determinem planos nutricionais adequados e seus respectivos efeitos 
nos organismos das aves, sobretudo se relacionados a suplementação de vitaminas e 
minerais nas dietas de codornas de corte.

Conforme Rutz et al. (2002), características dietéticas podem tornar as aves mais 
ou menos susceptíveis a doenças infecciosas, que podem ser influenciadas pelo nível 
de determinado nutriente ou pelo tipo de alimento utilizado na formulação das rações.

O selênio e a vitamina E, como potenciais antioxidantes, atuam de forma sinérgica 
controlando os efeitos negativos do estresse oxidativo, reduzindo os efeitos dos 
radicais livres que comprometem o crescimento das aves, prejudicam a reprodução, 
a capacidade de resposta imunológica e diminuem a integridade das células (Surai, 
2006).

Desde a sua descoberta, os efeitos da interação entre selênio e vitamina E, vem 
sendo estudados de maneira persistente. A interação entre o selênio e a vitamina E 
ocorre porque a vitamina E reduz a necessidade de selênio e vice-versa, ocorrendo 
uma complementação no sítio de ação, onde o Selênio atua no meio intracelular e a 
vitamina E no meio extracelular (Paschoal et al., 2003).

Os estudos que relatam os efeitos da administração de selênio orgânico e 
vitamina E exercidos sobre a biometria das vísceras e nos parâmetros hematológicos 
das aves ainda são limitados, sobretudo na coturnicultura. Diante disto, o objetivo 
deste trabalho foi de verificar os efeitos da suplementação de selênio e vitamina E sob 



Produção Animal Capítulo 9 83

a biometria das vísceras e parâmetros sanguíneos de codornas de corte aos 14 e 35 
dias de idade.

2 | 	MATERIAIS E MÉTODOS

O experimento foi realizado no Setor de Coturnicultura da Fazenda Experimental 
de Iguatemi na Universidade Estadual de Maringá – UEM de acordo com as normas 
propostas pelo comitê de ética  da instituição (Protocolo 079/2014).

O experimento foi conduzido em um galpão convencional em boxes de 2,5 
m2, com piso de terra batido forrado com cama de palha de arroz. A condução do 
experimento se deu através de um delineamento inteiramente casualizado, em um 
esquema fatorial 4x4 (Se orgânico = 0,1125; 0,2250; 0,3375 e 0,4500 mg/kg/ração x 
VE = 10; 23; 36 e 49 UI/kg/ração). No experimento 1 (0 a 14 dias de idade), após o 
nascimento as aves foram distribuídas nas unidades experimentais em 16 tratamentos 
com três repetições de 50 aves cada, totalizando assim, 2400 aves. No experimento 2 
(14 a 35 dias de idade), as aves foram pesadas e distribuídas nos mesmos tratamentos 
com três repetições de 32 aves por unidade experimental, totalizando assim, 1536 
aves.

As rações foram formuladas à base de milho e farelo de soja a partir da composição 
dos alimentos obtida por Rostagno et al. (2011); suficientes para atender as exigências 
das aves para aquela idade, exceto para o Se e vitamina E; sendo estas ajustadas 
para terem os níveis de Se e VE desejados: ração de 0 a 14 dias (Tabela 1) e ração de 
14 a 35 dias de idade (Tabela 2). 

Dieta Quantidade (g/kg)

Milho 37,532
Farelo de soja 45% 53,096
Óleo de soja 5,667
Fosfato bicálcico 1,463
Calcário 0,405
DL-Metionina 0,452
L-Lisina HCl 0,208

L-Treonina 0,109

Sal comum
'

0,458

Suplemento vit/min1 0,400
Mistura Selenometionina2 0,100
Mistura vitamina E3 0,100

Antioxidante4 0,010

Total 100



Produção Animal Capítulo 9 84

Valores Calculados

EM (kcal/kg) 2.997

Fósforo disponível (%) 0,410
Cálcio (%) 0,650
Proteína bruta (%) 27,500
Lisina digestível (%) 1,600
Met.+cist. digestível (%) 1,150
Treonina digestível (%) 1,040
Triptofano digestível (%) 0,330
Cloro (%) 0,320
Sódio (%) 0,200
Potássio (%) 1,090
Balanço eletrol. mEq/kg 272,640

1Suplementação vitamínica/mineral isento de selênio e vitamina E (níveis de garantia por kg 
do produto); Vit. A – 10.000.000 UI; Vit. D3 – 750.000 UI; Vit. B1 – 625 mg; Vit. B2 – 1.500 mg; 
Vit. B6 – 1250 mg; Vit. B12 – 5.000 mcg; Vit. K3 – 750 mg; Ácido fólico 250 mg/kg; Biotina 50 
mg/kg; Pantotenato de Cálcio – 3.000 mg; Niacina – 6.000 mg; Cloreto de Colina – 75 g/kg; 

Óxido de Zinco – 13 g/kg; Sulfato de Ferro – 12 g/kg; Sulfato de Manganês – 15 g/kg; Sulfato 
de Cobre – 2.500 mg; Sulfato de Cobalto – 50 mg; Iodo – 250 mg; Selênio – 0 mg; BHT 1.000 

mg/kg; Veículo Q.S.P. (Caulin) 1.000 g/kg.2, 2Selenometionina  diluído em Caulin nos níveis 
de 0,1125, 0,2250, 0,3375, 0,4500 mg) e 3Vitamina E (Nucleopar, Mandaguari, Brasil) diluída 
em farelo de arroz nos níveis de 10, 23, 36 e 49 UI), 4BHT (Butil Hidroxi Tolueno) e Energia 

Metabolizável (EM)

Tabela 1. Composição percentual e nutricional da ração basal para codornas de corte em 
crescimento (0 a 14 dias de idade) com diferentes níveis de suplementação de selênio orgânico 

e vitamina E

Dieta                     Quantidade (g/kg)

Milho 50,317

Farelo de soja 45% 41,900

Óleo de soja 4,037

Fosfato bicálcico 1,558

Calcário 0,300

DL-Metionina 0,433

L-Lisina HCl 0,352

L-Treonina 0,036

Sal comum 0,457

Suplemento vit/min1 0,400

Mistura Selenometionina2 0,100

Mistura vitamina E3 0,100

Antioxidante4 0,010
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Total 100

Valores Calculados

EM (kcal/kg) 3.036

Fósforo disponível (%) 0,410

Cálcio (%) 0,610

Proteína bruta (%) 23,500

Lisina digestível (%) 1,450

Met.+cist. digestível (%) 1,040

Treonina digestível (%) 0,940

Triptofano digestível (%) 0,290

Cloro (%) 0,320

Sódio (%) 0,200

Potássio (%) 0,920

Balanço eletrol. mEq/kg 229,400

1Suplementação vitamínica/mineral isento de selênio e vitamina E (níveis de garantia por kg 
do produto); Vit. A – 10.000.000 UI; Vit. D3 – 750.000 UI; Vit. B1 – 625 mg; Vit. B2 – 1.500 mg; 
Vit. B6 – 1250 mg; Vit. B12 – 5.000 mcg; Vit. K3 – 750 mg; Ácido fólico 250 mg/kg; Biotina 50 
mg/kg; Pantotenato de Cálcio – 3.000 mg; Niacina – 6.000 mg; Cloreto de Colina – 75 g/kg; 

Óxido de Zinco – 13 g/kg; Sulfato de Ferro – 12 g/kg; Sulfato de Manganês – 15 g/kg; Sulfato 
de Cobre – 2.500 mg; Sulfato de Cobalto – 50 mg; Iodo – 250 mg; Selênio – 0 mg; BHT 1.000 

mg/kg; Veículo Q.S.P. (Caulin) 1.000 g/kg.2, 2Selenometionina  diluído em Caulin nos níveis 
de 0,1125, 0,2250, 0,3375, 0,4500 mg) e 3 Vitamina E (Nucleopar, Mandaguari, Brasil) diluída 
em farelo de arroz nos níveis de 10, 23, 36 e 49 UI), 4BHT (Butil Hidroxi Tolueno) e Energia 

Metabolizável (EM).

Tabela 2. Composição percentual e nutricional da ração basal para codornas de corte em 
crescimento (14 a  35 dias de idade) com diferentes níveis de suplementação de selênio 

orgânico e vitamina E

O Se orgânico foi fornecido na forma de Selenometionina (diluída em caulin) e a 
VE na forma de acetato de dL-α-tocoferil (diluída em farelo de trigo). Durante todo o 
período experimental as aves receberam ração e água ad libitum.

As vísceras (coração, fígado e moela) e os órgãos linfoides (baço e bolsa cloacal) 
de duas das aves abatidas para colheita de sangue em ambas as idades foram 
extraídas por uma incisão na cavidade abdominal e pesadas em balança analítica 
para obtenção de seus pesos relativos, determinado por meio da relação do peso do 
órgão pelo peso vivo da ave vezes 100.

Na avaliação dos parâmetros sanguíneos, aos 14 e 35 dias de idade, foram 
abatidas 4 e 2 aves respectivamente, por unidade experimental para colheita de sangue, 
sendo estas submetidas a um jejum alimentar anterior de cinco horas. A colheita de 
sangue foi realizada por exsanguinação, sendo as amostras sanguíneas coletadas 
e acondicionadas em tubos de ensaio, sendo centrifugadas a 3.000 rpm por 15 
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minutos. O soro obtido foi acondicionado em microtubos de polipropileno devidamente 
identificados e armazenados a -10ºC até a realização das análises. A dosagem de 
colesterol total (CT), triglicerídeos (TGR) e das enzimas aspartato aminotransferase 
(AST), alanina aminotransferase (ALT), e creatina quinase (CK) foram realizadas em 
espectrofotômetro (Modelo Bioplus 2000) utilizando-se kits comerciais (Gold Analisa 
Diagnóstica Ltda, Belo Horizonte - MG).

O hematócrito (HTC) foi determinado por meio da metodologia de microhematócrito, 
utilizando-se tubos capilares que foram centrifugados a 1200 rpm por cinco minutos 
em centrifuga (micro hematocrit centrifuge) com os resultados estimados em 
porcentagem da concentração de eritrócitos (hemácias) através de tabelas específicas 
de microhematócrito.

Os dados foram analisados estatisticamente utilizando o software SAS (SAS Inst. 
Inc., Cary, NC, 2011), segundo o modelo:

Yijkl = b0 + b1Si + b2Vj + b3Si
2 + b4Vj

2 + b5SVij + FA + eijkl;Yijkl = variável medida na 
unidade experimental k, alimentada com dieta contendo o nível i de selênio e o nível 
j de VE ; b0 = constante geral; b1 = coeficiente de regressão linear em função do nível  
de Se orgânico; Si = nível de Se; S1 = 0,1125; S2 = 0,2250; S3 = 0,3375 e S4 = 0,4500 
(mg/kg); Vj = nível de VE, V1 = 10; V2 = 23; V3 = 36  e V4 = 49 (UI/kg) ; b2 = coeficiente 
de regressão linear em função do nível de VE; b3 = coeficiente de regressão quadrático 
em função do nível de Se orgânico; b4 = coeficiente de regressão quadrático em função 
do nível de VE; b5 = coeficiente de regressão linear em função da interação entre o 
nível de Se e nível de VE; FA = falta de ajustamento do modelo de regressão; eijkl = erro 
aleatório associado a cada observação.

3 | 	RESULTADOS 

Durante a fase inicial de crescimento (0 a 14 dias de idade), houve interação 
(P=0,0256) entre o Se e a VE para o peso relativo de fígado (PrFig.). O peso relativo 
aumentou linearmente em função dos níveis de Se (P=0,0213) e VE (P=0,0491). O 
peso relativo da bolsa cloacal (PrBols.), apresentou efeito quadrático (P=0,0190) em 
função dos níveis de VE. O peso máximo da bolsa cloacal (0,14g) foi obtido com a 
estimativa de 28,69 UI de VE/kg de ração (Tabela 3).

Os níveis séricos da enzima AST (P=0,0183) foram influenciados de forma 
quadrática em função dos níveis de Se. O ponto de máxima concentração da enzima 
(267,87 U/L), foi obtido com as estimativas de 0,28 mg de Se/kg/ração (Tabela 4). 

Se (mg/kg) 0,1125 0,2250 0,3375 0,4500 EPM

VE (UI/kg) 10 23 36 49 10 23 36 49 10 23 36 49 10 23 36 49

PVivo (g) 76,90 79,30 81,40 81,90 81,10 80,60 79,40 80,50 82,50 83,50 79,50 77,90 77,00 76,80 81,00 82,00 0,560

PrFig. (%) 2,47 2,49 2,65 2,52 2,54 2,45 2,59 2,46 2,37 2,86 2,36 2,64 2,75 2,7 2,57 2,28 0,266

PrCor. (%) 0,86 0,76 0,89 0,9 0,87 0,86 0,71 0,82 0,72 0,86 0,8 0,87 0,83 0,77 0,87 0,83 0,013
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PrMoe. (%) 3,38 3,01 3,48 3,39 3,3 3,39 3,22 3,12 3,14 3,46 3,19 2,93 3,3 3,26 3,00 3,36 0,039

PrBaç. (%) 0,19 0,15 0,16 0,15 0,13 0,14 0,16 0,16 0,19 0,16 0,14 0,16 0,21 0,18 0,13 0,17 0,005

PrBols. (%) 0,11 0,13 0,11 0,15 0,12 0,14 0,12 0,08 0,10 0,12 0,14 0,10 0,10 0,13 0,14 0,12 0,005

Equações de regressão R2 Estimativa Efeito

Selênio Vitamina E Selênio Vitamina E

PrFig. = 2,18112 + 1,32332Se + 0,010311VE – 0,0396177 Se*VE 0,89 --- --- Linear Linear

PrBols. = 0,0876138 + 0,00351339VE – 0,0000612247VE2 0,99 --- 28,69 NS Quadrático

Selênio (Se); vitamina E (VE); erro padrão médio (EPM); Peso vivo (Pvivo); peso relativo de 
fígado (PrFig.); peso relativo de coração (PrCor.); peso relativo de moela (PrMoe.); peso relativo 
de baço (PrBaç.); peso relativo de bolsa cloacal (PrBols.); não significativo (NS) e coeficiente de 

determinação (R2)

Tabela 3.  Peso relativo de vísceras e órgãos linfoides de codornas de corte aos 14 dias de 
idade suplementadas com diferentes níveis de selênio orgânico e vitamina E

Se (mg/kg) 0,1125 0,2250 0,3375 0,4500 EPM

VE (UI/kg) 10 23 36 49 10 23 36 49 10 23 36 49 10 23 36 49

AST (U/L) 263,33 252,16 256,50 247,50 269,50 262,75 258,75 245,00 250,50 253,00 286,00 277,00 243,50 252,00 258,33 255,83 3,154

ALT (U/L) 12,50 16,00 12,50 15,50 14,33 9,00 19,25 11,25 20,00 11,16 17,66 12,33 18,50 8,00 13,83 11,66 0,740

CT (mg/dL) 144,83 124,00 131,25 118,75 123,66 119,75 145,75 104,25 141,66 126,16 170,50 134,16 111,00 138,50 124,83 140,16 3,606

TGR (mg/dL) 63,50 61,00 70,00 61,75 67,16 57,50 59,50 49,75 69,83 62,00 55,83 69,66 66,25 62,00 68,83 58,50 1,279

CK (U/L) 956,6 1102,3 1139,2 1858,0 1883,3 906,6 1501,2 884,3 1787,8 2219,3 1478,6 1345,1 1135,3 1481,5 967,4 1883,4 113,548

HTC (%) 35,66 35,83 33,00 32,75 31,16 24,50 22,00 36,25 30,66 32,66 33,50 29,83 36,75 29,00 32,00 33,00 0,869

Equações de regressão R2 Estimativa Efeito

Selênio Vitamina E Selênio Vitamina E

AST  = 224,312 + 315,0405Se – 569,552Se2 0,73 0,28 --- Quadrático NS

Selênio (Se); vitamina E (VE); erro padrão médio (EPM); aspartato aminotransferase (AST); 
alanina aminotransferase (ALT); colesterol total (CT); triglicerídeos (TGR); creatina quinase 

(CK); hematócritos (HTC); não significativo (NS) e coeficiente de determinação (R2)

Tabela 4. Parâmetros sanguíneos de codornas de corte aos 14 dias de idade suplementadas 
com diferentes níveis de selênio orgânico e vitamina E

Já durante a fase final de crescimento (15 a 35 dias de idade), o PrCor. apresentou 
comportamento quadrático (P=0,0176) em função dos níveis de Se. O peso máximo 
obtido para o coração (0,96g), foi obtido com uma estimativa 0,24 mg de Se/kg de 
ração (Tabela 5).

Nos parâmetros sanguíneos houve interação (P=0,0046) entre os níveis de Se 
e VE utilizados na avaliação da enzima CK. Os níveis séricos enzimáticos reduziram 
linearmente em função dos níveis de Se (P=0,0091) e VE (P=0,0037) utilizado nas 
rações (Tabela 6). A enzima ALT reduziu linearmente (P=0,0323) em função dos níveis 
de VE.

Os níveis séricos de CT apresentaram comportamento quadrático em função dos 
níveis de VE (P=0,0221) utilizados. A concentração máxima (208,82 mg/dL) foi obtida 
com a estimativa de 28,51 UI de VE/kg de ração.
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Os níveis séricos de TGR foram influenciados de forma quadrática (P=0,0144) 
em função dos níveis de Se. A maior concentração (498,47 mg/dL) foi obtida com a 
estimativa de utilização de 0,28 mg de Se/kg de ração. 

Se (mg/kg) 0,1125 0,2250 0,3375 0,4500
EPM

VE (UI/kg) 10 23 36 49 10 23 36 49 10 23 36 49 10 23 36 49

PVivo (g) 227,60 234,33 236,66 237,00 228,80 230,80 222,80 238,66 233,60 226,33 232,33 233,33 238,66 232,66 229,50 228,66 1,144

PrFig. (%) 1,68 1,63 1,87 2,01 1,93 2,01 1,79 2,15 1,87 1,76 1,84 1,99 1,75 2,09 1,99 1,74 0,042

PrCor. (%) 0,86 0,94 0,95 0,91 0,97 0,92 1,06 0,98 0,95 0,93 0,93 0,87 0,86 0,97 0,87 0,87 0,011

PrMoe. (%) 2,05 2,12 2,04 2,16 2,34 2,09 2,36 2,13 2,35 2,08 2,26 1,95 1,91 2,32 2,31 2,18 0,030

PrBaç. (%) 0,08 0,10 0,11 0,07 0,06 0,10 0,08 0,09 0,06 0,10 0,07 0,08 0,09 0,07 0,08 0,09 0,003

PrBols.(%) 0,11 0,13 0,13 0,16 0,13 0,19 0,14 0,16 0,16 0,16 0,12 0,15 0,13 0,15 0,13 0,17 0,005

Equações de regressão R2 Estimativa Efeito

Selênio Vitamina E Selênio Vitamina E

PrCor. = 0,847389 + 0,937020Se – 1,92159Se2 0,76 0,24 --- Quadrático NS

Selênio (Se); vitamina E (VE); erro padrão médio (EPM); Peso vivo (Pvivo); peso relativo de 
fígado (PrFig.); peso relativo de coração (PrCor.); peso relativo de moela (PrMoe.); peso relativo 

de baço (PrBaç.); peso relativo de bolsa cloacal (PrBols.); não significativo (NS) 

Tabela 5. Peso relativo de vísceras e órgãos linfoides de codornas de corte aos 35 dias de 
idade suplementadas com diferentes níveis de selênio orgânico e Vitamina E

Se (mg/
kg) 0,1125 0,2250 0,3375 0,4500

EPM
VE (UI/kg) 10 23 36 49 10 23 36 49 10 23 36 49 10 23 36 49

AST (U/L) 261,25 224,16 244,33 249,50 250,33 271,50 270,00 212,75 257,33 259,00 304,75 281,33 298,83 293,16 269,50 226,16 6,353

ALT (U/L) 9,00 10,66 10,66 9,33 12,00 13,00 8,00 10,25 11,00 12,66 11,25 11,66 12,50 14,00 10,33 9,50 0,392

CT (mg/
dL) 186,00 173,66 204,66 151,33 185,83 226,50 173,00 200,75 186,16 211,50 184,50 171,00 167,00 200,00 178,83 205,50 4,330

TGR (mg/
dL) 483,00 268,00 281,75 103,50 249,00 423,00 133,99 219,50 533,00 562,50 526,00 157,33 268,00 129,25 171,50 143,50 36,964

CK (U/L) 956,6 1102,3 1139,2 1858,0 1883,3 906,6 1501,2 884,3 1787,8 2219,3 1478,7 1345,1 1135,3 1481,5 967,4 1883,4 194,283

HTC (%) 44,75 42,50 42,83 46,33 47,33 47,25 40,50 46,75 42,66 41,33 47,00 36,66 37,83 46,16 48,33 51,66 0,967

Equações de regressão R2 Estimativa Efeito

Selênio Vitamina E Selênio Vitamina E

ALT = 13,0391 - 0,0564103VE 0,35 --- --- NS Linear

CT = 152,660 + 3,93977VE - 0,0690954VE2 0,63 --- 28,51 Quadrático Quadrático

TGR = 40,8890 + 3273,28Se - 5853,8550Se2 0,46 0,28 --- Quadrático NS

CK = 5570,01 - 10281,4Se - 110,791VE + 347,444 Se*VE 0,34 --- --- Linear Linear

Selênio (Se); vitamina E (VE); erro padrão médio (EPM); aspartato aminotransferase (AST); 
alanina aminotransferase (ALT); colesterol total (CT); triglicerídeos (TGR); creatina quinase 

(CK); hematócritos (HTC); não significativo (NS) e coeficiente de determinação (R2)

Tabela 6. Parâmetros sanguíneos de codornas de corte aos 35 dias de idade suplementadas 
com diferentes níveis de selênio orgânico e vitamina E



Produção Animal Capítulo 9 89

4 | 	DISCUSSÃO

O aumento do PrFig. proporcionado pela interação e aumento dos níveis de 
Se e VE nas rações aos 14 dias de idade pode estar relacionado ao aumento das 
taxas metabólicas dos animais (Tab. 3). Segundo Marcato et al. (2010), a redução ou 
aumento da taxa metabólica resulta em redução ou aumento no tamanho do fígado, 
considerado este, o principal órgão metabólico do organismo dos animais e sujeito a 
influências de fatores nutricionais fornecidos nas dietas. De acordo com Lana et al. 
(2000), o fígado exerce um papel crucial na regulação da glicose sanguínea, onde 
ele absorve seu excesso e o converte em glicose ou gordura. Discordando destes 
resultados, Hosseini-Mansoub (2011), não verificou efeito da fonte de Se (orgânica ou 
inorgânica) sobre o peso de fígado em frangos de corte.

 Conforme relatos de Ribeiro et al. (2008) o peso dos órgãos linfoides são o 
reflexo da capacidade do organismo no momento de uma resposta do sistema 
imunológico, e que o estresse ocasiona involução destes órgãos. Para complementar, 
Pope (1991), relata que a diminuição de órgãos linfoides como timo, baço e bolsa 
cloacal, representam uma potencial disfunção no sistema imunológico das aves.

Em estudos realizados por Zhaboli et al. (2013), foi verificado que em dietas 
com suplementação de Se orgânico ou VE não houve aumento da bolsa cloacal e do 
coração, discordando dos resultados deste trabalho parao peso de bolsa cloacal  aos 
14 dias de idade. Em contrapartida, verificaram que a VE e o Se influenciaram os pesos 
de baço e fígado respectivamente (P<0,05).O aumento do Prfíg. nas codornas aos 14 
dias de idade não foi atribuído a nenhum efeito deletério nos animais. Entretanto, é 
possível de acordo com a linearidade dos dados, que níveis mais elevados de Se ou 
VE podem se tornar prejudiciais e apresentarem toxidez às aves impedindo que elas 
possam expressar seu máximo desempenho produtivo. 

A realização de análises hematológicas fornecem importantes informações sobre 
o perfil metabólico das aves, além de muitas vezes servirem de fator para identificação 
de distúrbios de saúde. Entretanto, a utilização destes dados de certa forma se torna 
limitada; características como tipos de produção, espécie e linhagens, nutrição, dentre 
outras, provocam diferenciações significativas destes resultados, existindo falta de 
dados fisiológicos para isto (Král e Suchý, 2000).

As enzimas CK e ALT apresentaram comportamento esperado aos 35 dias de 
idade (Tab. 6), entretanto, as equações pouco explicam estes resultados (R2 = 0,34 e 
0,35), respectivamente. Em seu estudo, Stoyanchev (2007) relata que o aumento das 
enzimas AST, ALT e CK no plasma serve como indicativos de lesão muscular, pois 
estes contêm grande quantidade destas enzimas.

O efeito da interação Se x VE, aos 35 dias de idade, verificada na redução dos 
níveis de CK, corrobora os relatos de Skřivan et al. (2008) de que existe um sinergismo 
entre o Se e a VE na atuação ao combate dos ácidos graxos polinsaturados nas 
células. Neste experimento, o sinergismo pode ter conferido maior estabilidade e 
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integridade das membranas celulares, efeito este, atribuído à redução dos níveis 
séricos da enzima CK.

Apesar do efeito quadrático verificado, a concentração máxima de 267,87 U/L da 
enzima AST aos 14 dias de idade (Tab. 5), ficou pouco superior a variação dos níveis 
de (208-251 U/L) encontrados por Borsa et al. (2006) para frangos de corte em criação 
industrial aos 14 dias de idade. Entretanto, para a enzima ALT aos 35 dias de idade, 
neste mesmo experimento, os valores obtidos por estes autores foram bem superiores 
aos observados no presente trabalho.

As transaminases são enzimas celulares ou proteínas sintetizadas 
intracelularmente com propriedades catalisadoras e que comumente apresentam 
baixos níveis séricos, que podem aumentar quando são liberadas a partir de tecidos 
lesados por alguma injúria. Esse aumento permite a detecção de variações patológicas 
verificadas no fígado, pâncreas e miocárdio (Motta, 2003). 

Como era de se esperar os níveis séricos de CT e TGR aumentaram conforme 
a idade se comparados os valores aos 14 e 35 dias de idade. Isso pode ser explicado 
pela maior deposição proteica em função do rápido crescimento das aves que ocorre 
no período de 0 a 14 dias e que com o avançar da idade tende a diminuir a deposição 
proteica e aumentar a deposição de gordura.

A influência da suplementação de Se foi observada no comportamento quadrático 
nos níveis séricos de TGR aos 35 dias de idade. A maior concentração (498,47 mg/dL) 
foi obtida com a estimativa de utilização de 0,28 mg de Se/kg de ração. Foi verificado 
grande variação nos níveis séricos de TGR determinados e pouca explicação fornecida 
pela equação de regressão determinada para esta variável (R2 = 0,46). 

Conforme Silva et al. (2012), a ingestão dietética, síntese no fígado, mobilização 
ou estocagem adiposa mantém grande influência nas concentrações de triglicerídeos, 
sendo ela bem variável. Os valores médios de concentração obtidos foram inferiores 
a média de 602,8 mg/dL obtida por Duarte et al. (2013) em uma dieta basal para 
codornas japonesas.

Os níveis de triglicerídeos podem variar conforme a idade e o sexo. Altos níveis 
em seres humanos estão associados a doenças cardíacas e diabetes, além disso, 
níveis elevados estão associados à aceleração de processos de arteriosclerose que 
além de aumentar os riscos de ataque cardíaco deixam os indivíduos mais susceptíveis 
a serem acometidos por acidentes vasculares cerebrais (Ma, 2004).

 Contradizendo estes resultados, Habibian et al. (2014), não verificaram efeitos 
nos níveis séricos de CT e TGR (P>0,05) ao suplementarem níveis crescentes de 
Se e VE na ração de frangos corte. Diferentemente destes resultados, Mobaraki et 
al. (2013) ainda em trabalho desenvolvido com codornas japonesas, relataram que 
a suplementação de Se orgânico e VE diminuiu as concentrações de CT e  TGR 
(P<0,05). Entretanto, observaram que apesar de numericamente inferior os níveis 
mais alto de suplementação de Se e VE não proporcionaram concentrações que se 
diferiram estatisticamente da dieta controle (P>0,05).
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5 | 	CONCLUSÕES

Os resultados obtidos não provocaram alterações das variáveis avaliadas a nível 
de comprometimento do desenvolvimento ou saúde das aves.  Recomenda-se os 
níveis de suplementação de 10 UI de VE/kg e 0,1125 mg Se/kg de ração em ambas 
as idades.
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