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RESUMO

A coturnicultura, exerce um papel importante na avicultura, em especial, 0 segmento
de codornas para postura, como atividade de relevancia para o setor. No que tange a
nutricdo mineral para codornas, o selénio € um micromineral essencial a vida, sendo
o selénio organico, mais facilmente absorvido e retido pelas aves, com maior
biodisponibilidade. Objetivou-se avaliar o efeito da suplementagdo de diferentes
concentragdes de selénio organico nas ragdes de codornas japonesas em postura
sobre o desempenho zootécnico e qualidade dos ovos. Foi utilizado um plantel de 300
codornas japonesas (Coturnix coturnix japonica) com 14 semanas de idade,
distribuidas em delineamento inteiramente casualizado composto por cinco
tratamentos (controle; 0,15 ppm; 0,25 ppm; 0,35 ppm e 0,45 ppm de selénio organico
suplementado na forma on top a racdo das aves) com seis repeticdes e dez aves por
unidade experimental. Foi avaliado o desempenho zootécnico (consumo de racao;
producdo de ovos ave/dia e ave alojada; producao de ovos comercializaveis; massa
de ovos; converséao alimentar por duzia e por massa de ovos e viabilidade das aves)
e a qualidade dos ovos (peso especifico; peso do ovo, peso e porcentagem dos
componentes). Nao houve efeito significativo da suplementacdo com selénio organico
nas racfes das codornas sobre os parametros de desempenho zootécnhico e a
qualidade dos ovos. Conclui-se que niveis de suplementacdo de selénio organico
entre 0,15 e 0,45 ppm né&o alteram o desempenho e a qualidade de ovos de codornas

japonesas.

Palavras-chave: Aditivo. Antioxidante. Biodisponibilidade. Mineral. Selenometionina.



ABSTRACT
Zootechnical performance and quality of Japanese quail eggs supplemented with

organic selenium

The objective of this study was to evaluate the effect of supplementing different
concentrations of organic selenium in the laying of Japanese quail diets on
zootechnical performance and egg quality. A flock of 300 Japanese quails (Coturnix
coturnix japonica) with 14 weeks of age was used, distributed in a completely
randomized design composed of five treatments (control; 0.15 ppm; 0.25 ppm; 0.35
ppm and 0.45 ppm of organic selenium supplemented in on top form to the poultry
feed) with six replicates and ten birds per experimental unit. The zootechnical
performance (feed consumption; egg production per day and housed bird; production
of marketable eggs; egg mass; feed conversion per dozen and per egg mass and bird
viability) and egg quality (specific weight, egg weight, weight and percentage of
components). There was no significant effect of supplementation with organic selenium
on quail diets on the parameters of zootechnical performance and egg quality. It is
concluded that levels of organic selenium supplementation between 0.15 and 0.45

ppm do not alter the performance and quality of Japanese quail eggs.

Keywords: Additive. Antioxidant. Bioavailability. Mineral. Selenomethionine.
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1 INTRODUCAO

A coturnicultura, exerce um papel importante na avicultura, em especial, o
segmento de codornas para postura, como atividade de relevancia para o setor. A
criacdo de codornas para producdo de ovos, apresenta vantagens como rapido
crescimento das aves, precocidade na maturidade sexual, alta produtividade, além do
uso de pequenas areas para grandes populacdes.

O ovo de codorna é um alimento nutritivo, rico em proteinas de alto valor
bioldgico, vitaminas e minerais, acessivel e de baixo custo de aquisicdo. O consumo
de ovos apresenta muitos beneficios a saude, tais como: fornecem uma grande
quantidade de amino&cidos essenciais para o crescimento e desenvolvimento
muscular; a vitamina D importante para a homeostasia do célcio; vitamina A que
possui fungdes relacionadas com a visdo, colina um importante componente do
cérebro, entre outros (ZEISEL, 2017; RUXTON et al., 2010).

A suplementacdo de selénio na racdo das aves é uma pratica comum na
avicultura, em raz&o do selénio ser um micromineral essencial a vida e a satde animal,
sendo indispensavel para o funcionamento normal do corpo.

Os radicais livres sdo gerados naturalmente no organismo por processos
metabdlicos oxidativos, e podem causar danos para diversas moléculas como acidos
nucleicos, lipideos e proteinas de membrana (ALMEIDA, 2019).

O selénio destaca-se entre a variedade de substancias antioxidantes
existentes, em razdo de constituir a enzima glutationa peroxidase, um antioxidante
natural produzido no organismo, que tem a funcéo de proteger as células contra os
danos oxidativos (SKRIVAN et al., 2012).

Os suplementos minerais utilizados nas ragbes dos animais, podem
normalmente apresentar selénio na forma organica ou inorganica. O mineral organico
apresenta maior biodisponibilidade, em razdo de ser absorvido juntamente com a
estrutura organica a qual esta ligado (FERREIRA et al., 2018). A forma inorganica
mais comum utilizada em suplementos minerais é o selenito de sédio e a forma
organica sdo as selenometionina e selenocisteina (ZANCANELA et al., 2016). Os
niveis de selenito de sodio na racdo apresentam-se limitados pela sua toxicidade e

interacbes com outros minerais (CECCANTINI, 2014).
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O selénio organico pode ser produzido por um meio contendo selénio
inorganico e leveduras que incorporam o selénio ao invés do enxofre na metionina ou
cisteina, através desse processo, é formada a selenometionina e selenocisteina.
(BURK, 2013). O selénio organico proveniente da levedura Saccharomyces cerevisiae
é absorvido na forma de selenometionina, forma mais facilmente absorvida e retida
pelas aves (OLIVEIRA et al., 2014).

De acordo com Radwan et al. (2015) a adi¢cdo de selénio na ragcéo de poedeiras
pode melhorar os parametros que medem o desempenho produtivo e as
caracteristicas de qualidade dos ovos.

Na literatura ha uma escassez de estudos sobre nutricdo mineral para
codornas, sendo de grande importancia o estudo dessa, uma vez que a Coturnicultura

€ uma atividade em expanséo.
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2 OBJETIVOS

Avaliar o efeito da suplementagédo on top de diferentes concentracdes de

selénio organico na racao de codornas em postura (Coturnix coturnix japonica) sobre

o desempenho zootécnico e qualidade dos ovos.

2.1 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Verificar o consumo de racao; producéo de ovos ave/dia; produgéo de
ovos ave/alojada; producdo de ovos comercializaveis; peso médio e
massa de ovos; conversdo alimentar por dlzia e por massa de ovos e
viabilidade das aves.

Verificar o peso especifico, peso do ovo, peso da gema, peso do
albumen e peso da casca; e verificar a porcentagem da gema, albumen

€ casca
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3 REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1 CONSIDERACOES GERAIS SOBRE A COTURNICULTURA

A coturnicultura vem crescendo e ganhando espaco na agropecuaria brasileira.
Desse modo, nos ultimos anos o setor tem apresentado desenvolvimento
consideravel, sendo que o efetivo de codornas no ano de 2018 alcancou 16,8 milhdes
de aves, crescimento de 3,9% em relacdo a 2017, segundo os dados divulgados pelo
Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE, 2019).

Segundo Pinto et al. (2002) ha varias vantagens na criacdo de codornas para
postura, tais como: rapido crescimento, precocidade na produc¢éo e maturidade sexual
(35 a 42 dias), alta produtividade (média de 300 ovos/ano), ocupam pequenos
espacos para grandes populacdes, grande longevidade em alta producdo (14 a 18
meses), baixo investimento e rapido retorno financeiro.

Os estudos realizados com a nutricado, sanidade e ambiéncia, e a tecnificacao
das granjas produtoras de codornas contribuiram de forma significativa para o
desenvolvimento da coturnicultura (MUNIZ et al., 2015).

Além disso, 0 aumento da demanda de mercado por ovos de codorna
industrializado, ou seja, ovos cozidos e descascados prontos para 0 consumo,
também contribuiu para alavancar o setor, devido a maior procura por refeicdes
prontas pelos consumidores em razdo da sua praticidade. Segundo Nilson et al.
(2012) o perfil do consumo alimentar da populacéo sofreu mudancas significativas,
denotadas pelo crescente consumo de alimentos fora do domicilio e de alimentos
industrializados.

O ovo de codorna é uma excelente fonte de importantes nutrientes: proteina de
alto valor biolégico (fornecendo todos os aminoacidos essenciais), vitaminas
(riboflavina, vitamina E, vitamina B6, vitamina A, acido félico, colina, vitamina K,
vitamina D e vitamina B12), minerais (zinco, calcio, selénio, fésforo e ferro) e
compostos ativos (luteina e zeaxantina) (ALEXANDER et al., 2016; LIU et al., 2017,
GEIKER et al., 2017).

3.2 MINERAIS NA NUTRICAO DE AVES
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Para se obter uma boa nutricdo das codornas, € necessario que essas recebam
guantidades adequadas de nutrientes, incluindo-se 0os minerais, que sdo considerados
fundamentais ao organismo, visto que, cerca de 3 a 4% do peso vivo das aves sdo
constituidos de minerais (BERTECHINI, 2012).

Segundo Silva e Pascoal (2014) os minerais participam de inimeras funcdes
no metabolismo dos animais, como componente estrutural de biomoléculas, influéncia
no crescimento e manutencao de tecidos, ativam ac¢ées hormonais, sao cofatores
enzimaticos, regulam a pressdo osmoética e o equilibrio acido- basico, influenciando
assim, de forma geral, a producéo animal.

Os minerais se dividem em dois grandes grupos, 0s macrominerais, Compostos
por: enxofre, calcio, fésforo, potéassio, cloro e magnésio, envolvidos em sua grande
maioria em func¢des estruturais ou fisiolégicas. E os microminerias ou elementos
tracos formados por: ferro, zinco, cobre, manganés, niquel, cobalto, molibdénio,
selénio, cromo, iodo, e flior, que possuem funcbes metabdlicas juntamente com a
resposta imune, reproducgdo e crescimento (VIEIRA, 2004). Os macrominerais Sao
adicionados a dieta em maiores quantidades e os microminerais, S&0 necessarios em
menores quantidades no organismo.

O calcio e o fosforo sdo a base da formacao do esqueleto; o sédio, cloro e
potassio sdo responsaveis pelo equilibrio acido-basico principalmente nos tecidos
moles (BERTECHINI, 2012). Além disso, os macrominerais podem atuar na
manutencdo da pressdo osmoética, na transmissao dos impulsos nervosos e no
potencial elétrico da membrana. Ja os microminerais participam de rotas metabolicas
essenciais para o crescimento e desenvolvimento do animal, estdo presentes no
sangue, sdo componentes de coenzimas e enzimas essenciais e de hormdnios
(MAIORKA e MACARI, 2002).

Os ingredientes bases na formulacéo de racdes, milho e soja, sdo deficientes
em microminerais, sendo importante suplementar as aves para evitar deficiéncias
minerais (FIGUEIREDO JUNIOR, 2010). O fornecimento de niveis adequados de
microminerais nas racdes favorece a homeostase, sendo importante para a
manutencdo de funcbes cataliticas, estruturais, fisiologicas e regulatérias (LOPEZ-
ALONSO, 2012).
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Os minerais podem ser encontrados na forma organica e inorganica. Os
minerais na forma organica estdo ligados a estruturas organicas, tais como
aminoacidos ou polissacarideos (FERREIRA et al., 2018).

A maior biodisponibilidade dos minerais na forma organica segundo Gravena
et al. (2011) € em razéo de fatores como ele ser absorvido de maneira diferenciada
pelos carreadores de aminoacidos e peptideos no intestino delgado, que melhora a
eficiéncia de utilizac&o pelo organismo, pois ndo compete pelo mesmo transportador
com outros minerais. Enquanto que a fonte inorganica € absorvido por carreadores
intestinais classicos de minerais, sendo o excesso excretado do organismo e pouco
retido nos tecidos (SURAI; FISININ, 2014). As moléculas inorgéanicas, no trato
gastrintestinal na forma i6nica, podem interagir com outros componentes da dieta e
ficar indisponivel para o animal (VIEIRA, 2008).

Em galinhas poedeiras, a maior biodisponibilidade atribuida aos microminerais
na forma organica ajuda a favorecer a maior eficiéncia nos processos metabdlicos e
fisiologicos de formacdo da casca e qualidade dos ovos, uma vez que aves mais
velhas apresentam menor capacidade de absorc¢ao intestinal de nutrientes (SANTOS,
2014).

3.3 RADICAIS LIVRES E ANTIOXIDANTES

Gutiérrez-Salinas (2006) cita que um radical livre € um atomo ou molécula que
contém um ou mais elétrons ndo pareados na sua Orbita externa, apresenta alta
instabilidade quimica, dando reatividade oxidativa a outras espécies quimicas
proximas. Segundo Almeida (2019) eles sdo gerados naturalmente no organismo por
processos metabdlicos oxidativos, e podem causar danos para diversas moléculas
como para lipideos de membrana, proteinas de membrana e &cidos nucleicos.

Os radicais livres atacam as proteinas na cadeia lateral, preferencialmente os
aminoacidos cistina, histidina, triptofano, metionina e fenilalanina, e isso, traz danos
através de clivagem de ligacdes, consequentemente, pode causar perda da atividade
enzimatica e comprometer o transporte das membranas e morte celular (BERGER et
al., 1999).

O sistema antioxidante inibe e/ou reduz os danos causados pela acao deletéria
dos radicais livres ou das espécies reativas ndo-radicais (BARBOSA et al., 2010).
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Esse sistema pode ser dividido em dois: sistema enzimatico e ndo enzimatico. O
sistema enzimatico é constituido pelas enzimas superoxido dismutase, catalase,
glutationa peroxidase (selénio dependente) e glutationa redutase. E o sistema nao
enzimatico é constituido por uma variedade substancias exégenas, como vitaminas C
e E, dentre outras (SANTOS, 2013).

O sistema antioxidante possui trés diferentes mecanismos: de prevencao,
varredores e reparo. O mecanismo de prevencao, impede a formacao dos radicais
livres ou espécies nao-radicais. O mecanismo de varredores, impede a a¢ao radicais
livres ou espécies nao-radicais. E o de reparo, favorece o reparo e a reconstituicao
das estruturas biologicas lesadas (KOURY; DONANGELO, 2003; CLARKSON;
THOMPSON, 2000).

3.4 IMPORTANCIA DO SELENIO NO METABOLISMO DAS AVES

O selénio € um micromineral que possui funcdo antioxidante, necesséario ao
organismo por desempenhar papel importante para o seu bom funcionamento, e
segundo Zhou et al. (2013) ele é cofator de mais de 25 selenoproteinas, incluindo-se
a glutationa peroxidase.

Uma das linhas de defesa do organismo capaz de proteger as células contra
os danos oxidativos é composta pela enzima glutationa peroxidase, um antioxidante
natural produzido pelo organismo (SKRIVAN et al., 2012). De acordo com Almeida
(2019) a glutationa peroxidase esta envolvida no controle antioxidante, catalisando a
reacdo de transformacdo de peroxido de hidrogénio em agua, e assim atua na
desintoxicacao de hidroperoxidos e, mantem a homeostase.

O estresse oxidativo é uma condicdo gerada no organismo quando existe um
imbalanco entre oxidantes e antioxidantes trazendo consequéncias ao animal por
produzir compostos téxicos e dano tecidual (DEL MAESTRO, 1980; GRANGER et al.,
1981). O processo depois de iniciado sO0 cessa quando houver uma quebra destes
radicais livres por meio de antioxidantes, bloqueando a reacdo em cadeia
(HALLIWELL; GUTTERIDGE, 2007).

As selenoproteinas estdo envolvidas na regulacdo do estresse oxidativo e nas

respostas imunes inatas e adaptativas (DALGAARD et al., 2018). Algumas



16

selenoproteinas estéo envolvidas na ativacéo e diferenciacéo celular e, por isso, sao
importantes para as respostas imunes inatas e adaptativas (LEE et al., 2013).

As cadeias com duplas ligacdes insaturadas e poli-insaturados sao as mais
susceptiveis aos ataques, principalmente nos lipidios de membrana. Os radicais
centrados no oxigénio atacam a cadeia lipidica, convertendo-o em novo centro de
radical livre (TABOR; BLAIR, 2009). A peroxidacao lipidica da membrana celular pode
ser acelerada pela deficiéncia nutricional de selénio, que pode causar morte celular
(HALLIWELL; GUTTERIDGE, 2007). Quando as células sdo adequadamente
supridas com selénio sdo menos susceptiveis aos danos causados pelos radicais
livres.

Segundo Gravena et al. (2011), os radicais livres podem provocar danos nas
células, especificamente no DNA, causando mutagfes e ativacdo quimica ou viral de
agentes carcinogénicos. Portanto a correta suplementacdo do selénio, previne e
protege contra o cancer (BERTZ et al., 2018; MEPLAN, 2018;). A atuacdo desse
mineral vem sendo muito estudada e comprovada em humanos, como sua atuacao
prevenindo doengas virais e o cancer (GRAVENA, 2010).

Os suplementos minerais utilizados nas racdes dos animais, podem
normalmente apresentar selénio na forma inorganica ou organica. A forma inorganica
mais comum utilizada em misturas minerais é o selenito de sodio e a forma organica
sdo as selenometionina e selenocisteina (ZANCANELA et al., 2016). Contudo, a
aplicacdo da forma inorganica de selénio esta sendo questionada por apresentar
certas desvantagens relacionadas a interacdo com outros minerais, alta toxicidade
relativa, baixa eficiéncia de transferéncia aos ovos e incapacidade de construir e
manter as reservas do mineral no corpo (DALGAARD et al., 2018).

O selénio organico pode ser produzido por um meio contendo selénio
inorganico e leveduras que incorporam o selénio ao invés do enxofre na metionina ou
cisteina, através desse processo, é formada a selenometionina e selenocisteina.
(BURK, 2013). Esse processo ocorre em razao das semelhangas quimicas do selénio
com enxofre, que levam a levedura a incorporar o selénio no lugar do enxofre, durante
a formacgéo dos seus compostos celulares, inclusive de proteinas (PAN et al., 2010).

O selénio organico proveniente da levedura Saccharomyces cerevisiae €
absorvido na forma de selenometionina, forma mais facilmente absorvida e retida

pelas aves (OLIVEIRA et al., 2014). Segundo Almeida (2019) o selénio organico
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apresenta como grande vantagem a deposicdo nos tecidos, principalmente nos

musculos, servindo como reserva na forma de selenometionina.

3.5 EFEITO DA SUPLEMENTACAO DE SELENIO SOBRE O DESEMPENHO E
QUALIDADE DE OVOS

A suplementacdo dietética de selénio € um meio eficaz para superar a
deficiéncia do mineral e manter um alto desempenho produtivo e reprodutivo de
animais de criacdo (SURAI; FISININ, 2016).

Radwan et al. (2015) afirmaram que a suplementacdo de selénio melhora os
parametros que medem o desempenho produtivo e as caracteristicas de qualidade
dos ovos das aves. Os autores suplementaram 0,25 ppm de selénio organico na racao
de galinhas poedeiras, e observaram melhoras para a producdo de ovos, massa de
ovos, conversao alimentar por massa de ovos e no indice de gema dos ovos.

Segundo Gjorgovska et al. (2012) a porcentagem de producdo de ovos foi
melhorada com a adicdo de selénio organico na alimentacao das codornas japonesas.

Attia et al. (2010) indicaram que houve melhora na massa dos ovos e a
conversédo alimentar de galinhas suplementadas com 0,15 e 0,30 mg selénio/kg de
selenito de sédio e selenometionina respectivamente.

De acordo Zia et al. (2016) que estudaram a suplementacdo de galinhas
poedeiras com 0,3 ppm de selenito de sédio ou selénio organico, as aves que
receberam racdo suplementada com selénio organico obtiveram melhora na producéo
de ovos, massa de ovos, conversao alimentar por massa e conversao alimentar por
dazia.

Entretanto Han et al. (2017) suplementaram respectivamente 0,3 ppm de
selénio na dieta de galinhas poedeiras e ndo obtiveram efeito para os parametros de
desempenho e qualidade dos ovos.

Invernizzi et al. (2013) que suplementaram galinhas poedeiras com selénio
organico e inorganico, constatou efeito positivo no peso dos ovos e peso da casca dos
ovos com 0,4 mg/kg selénio independente da fonte. Costa et al. (2009) também
obtiveram melhor eficacia da suplementacdo com 0,4 ppm de selénio organico para a
qualidade dos ovos de codornas japonesas.

Segundo El-Deep et al. (2017) que estudaram a suplementacao de 0,3 ppm de
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selénio organico na dieta das galinhas poedeiras, observaram melhora no
desempenho produtivo e qualidade de ovos das aves criadas em clima quente.

Sara et al. (2013) obtiveram influéncia favoravel do selénio de fonte orgéanica
na qualidade dos ovos das galinhas poedeiras. Semelhante ao relatado por Baylan et
al. (2011) que a suplementacé&o com selénio organico afetou positivamente o peso do
ovo, a espessura do ovo e a unidade de Haugh de galinhas.

Contudo, Santos (2013) suplementou codornas japonesas com 20 mg/kg
vitamina E, 0,2 mg/kg de selénio, e associacdo de 0,2 mg/kg selénio e 2,0 mg/kg de
vitamina E, entretanto, o autor ndo observou melhora no desempenho das aves, mas

observou melhora na qualidade dos ovos.
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4 MATERIAL E METODOS

O experimento foi desenvolvido no Setor de Coturnicultura do Departamento
Académico de Zootecnia do Instituto Federal do Sudeste de Minas Gerais, Campus
Rio Pomba, sendo o projeto aprovado pela Comisséo de Etica no Uso de Animais do
Instituto Federal do Sudeste de Minas Gerais sob processo n° 09/2019 (Anexo 1). O
periodo experimental teve duracdo de 63 dias divididos em trés periodos de 21 dias
cada, no periodo de julho a setembro de 2019.

Foi utilizado um plantel de 300 codornas japonesas (Coturnix coturnix japonica)
com 14 semanas de idade, distribuidas em delineamento inteiramente casualizado
composto por cinco tratamentos (controle; 0,15 ppm; 0,25 ppm; 0,35 ppm 0,45 ppm
de selénio organico suplementado na forma on top a racdo das aves) com seis
repeticbes com dez aves por unidade experimental.

Os niveis de selénio organico (0,15; 0,25; 0,35 e 0,45 ppm) foram incluidos da
forma on top a racdo comercial especifica para codornas em postura, comumente
utilizada no Setor de Coturnicultura (Tabela 1).

As aves foram alojadas em galpdo de alvenaria com gaiolas metélicas. Cada
gaiola foi uma unidade experimental, com dimensdes de 36 x 38,5 cm? (profundidade,
largura) com densidade de 138,6 cm?/ave.

A fonte de selénio organico utilizado provem de uma cepa especifica de
levedura inativada Saccharomyces cerevisiae, contendo o elemento selénio em sua
forma natural de alimento, L (+) Selenometionina. Ele é produzido através da cultura
da levedura na presenca de doses controladas de selénio. Essa cepa especifica de
levedura absorve selénio e, bioquimicamente, o transforma na altamente
biodisponivel L (+) Selenometionina e outras selenoproteinas. O fabricante indica que
taxa de inclusdo maxima de selénio organico ndo deve exceder 0,5 ppm de selénio
na racao total.

As racdes experimentais foram fornecidas a vontade, trés vezes ao dia, em
comedouro do tipo calha, percorrendo toda a extenséao das gaiolas, o comedouro foi
dividido de acordo com cada tratamento e repeticdo. A agua também foi fornecida a
vontade em bebedouro tipo nipple, sendo um bebedouro para cada unidade

experimental.
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Tabela 1 — Niveis de garantia dos nutrientes por quilograma de racéo

comercial
Nutriente Quantidade Unidade
Umidade (Maximo) 120,00 G
En,er_gla Metabolizavel Aparente 2.800,00 Kcal
(Minimo)
Extrato Etéreo (Minimo) 30,00 G
Proteina Bruta (Minimo) 220,00 G
Lisina (Minimo) 12,00 G
Metionina (Minimo) 4.600,00 Mg
Matéria Fibrosa (Maximo) 60,00 G
Matéria Mineral (M&ximo) 127,00 G
Calcio (Minimo/Maximo) 32,00/40,00 G
Fosforo (Minimo) 6.500,00 Mg
Fosforo Disponivel (Minimo) 3.500,00 Mg
Sodio (Minimo) 1.800,00 Mg
Cobre (Minimo) 8,00 Mg
Ferro (Minimo) 32,00 Mg
lodo (Minimo) 1,00 Mg
Manganés (Minimo) 80,00 Mg
Selénio (Minimo) 0,30 Mg
Zinco (Minimo) 66,00 Mg
Vitamina A (Minimo) 7.000 ul
Vitamina D3 (Minimo) 1.750 Ul
Vitamina E (Minimo) 7,00 ul
Vitamina B1 (Minimo) 0,50 Mg
Vitamina B12 (Minimo) 7,00 Mcg
Vitamina B2 (Minimo) 3,85 Mg
Vitamina B6(Minimo) 2,00 Mg
Vitamina K3 (Minimo) 1,50 Mg
Acido Folico (Minimo) 3,00 Mg
Acido Pantoténico (Minimo) 5,90 Mg
Niacina (Minimo) 15,00 Mg
Colina (Minimo) 400,00 Mg
Bacitracina de Zinco 25,00 Mg
Fitase 300 FTU

Kcal = quilocaloria

Ul = Unidades Internacionais

mcg = micrograma

FTU = Unidade de Atividade de Fitase

O manejo diario consistiu em recolher e contabilizar os ovos (foram computados
diariamente o numero de ovos quebrados, trincados, com casca mole e sem casca),
fornecer a racéo, e realizar leitura das temperaturas (maxima e minima) e umidade

relativa do ar (UR).
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Foram monitoradas as temperaturas e a umidade relativa, duas vezes ao dia,
as 8 e as 16 horas, por meio de termohigrometros de maxima e minima e termémetros
de bulbo seco e umido, posicionados no centro do galpéo, a altura do dorso das aves.

Foram fornecidas 17 horas de luz dirias durante todo o periodo experimental.
Este fornecimento de luz foi controlado por um relégio automatico (timer), que permite
0 acender e 0 apagar das luzes durante o periodo da noite e da madrugada, conforme
0 procedimento adotado nas granjas comerciais.

Os parametros de desempenho avaliados foram: consumo de ragéo; producao
de ovos ave/dia e ave/alojada; producdo de ovos comercializaveis; peso médio e
massa de ovos; conversao alimentar por duzia e por massa de ovos e viabilidade das
aves. Os parametros de qualidade dos ovos avaliados foram: peso especifico, peso e
porcentagem dos componentes.

A mensuracao dos parametros foi obtida conforme descri¢cdo abaixo:

Ao final de cada periodo experimental, as sobras de racdo de cada parcela
foram pesadas e descontadas da quantidade de ragao fornecida a fim de se obter o
consumo de racdo. No caso de aves mortas durante o periodo, 0 seu consumo médio
foi descontado e corrigido, obtendo-se o consumo médio verdadeiro para a unidade
experimental.

A producdo média de ovos foi obtida computando-se o numero de ovos
produzidos, incluindo os quebrados, os trincados e 0s anormais (ovos com casca mole
e sem casca) sendo expressa em porcentagem sobre a média de aves do periodo
(ovo/ave/dia) e, sobre o numero de aves alojadas no inicio do experimento (ovo/ave
alojada).

Para determinacao da producéo de ovos comercializaveis, em cada periodo de
21 dias, foi descontado o numero de ovos quebrados, trincados, com casca mole e
sem casca da producdao total de ovos, sendo entdo calculada a relacdo entre os ovos
integros e totais de ovos produzidos durante cada periodo.

Todos os ovos integros produzidos em cada repeticdo foram pesados durante
os trés ultimos dias de cada periodo de 21 dias para obtenc&o do peso médio. O peso
médio dos ovos foi multiplicado pela producéo de ovos/ave/dia, obtendo-se assim a
massa total de ovos.

A converséo alimentar por duzia de ovos foi calculada pela relagdo do consumo

total de racdo em kg dividido pela duzia de ovos produzidos (kg/dz) e a conversao
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alimentar por massa de ovos calculada pelo consumo de racdo em quilogramas
dividido pela massa total de ovos (kg/kg).

A mortalidade das aves foi monitorada diariamente, para que ao final do periodo
experimental seja obtida a taxa de viabilidade das aves, calculada pela diferenca do
namero de aves vivas pelo numero de aves mortas, sendo o resultado final convertido
em porcentagem.

O peso especifico dos ovos foi determinado no 18°, 19° e 20° dia de cada
periodo de 21 dias, no qual os ovos de cada repeticdo foram imersos em solucdes
salinas com densidades conhecidas que variaram de 1,055 a 1,090 g/cms3, com
intervalos de 0,005 g/cms3, devidamente calibradas por meio de um densimetro.

Em seguida, para a quantificacdo dos componentes dos ovos foram avaliados
0 peso da gema, o peso do albumen e o peso da casca do ovo. Para isso, no 18°, 19°
e 20° dia de cada periodo de 21 dias foram coletados todos 0s ovos integros, dos
quais foram selecionados aleatoriamente 24 ovos de cada tratamento, sendo seis
repeticbes de quatro ovos cada.

Os ovos de cada repeticdo e de cada dia foram identificados e pesados
individualmente em balanca com precisdo de 0,001 g. Apds as pesagens, 0S 0VOS
foram quebrados e separada a gema do albumen. O peso da gema de cada ovo foi
registrado. O peso do albumen foi obtido entre a diferenca do peso do ovo menos o
peso da gema e o peso da casca, sendo este obtido apds lavagem da casca e
posterior secagem em estufa de circulacdo forcada de ar (60°C) por 24 horas. A
porcentagem de albumen, gema e casca foi obtida dividindo-se os pesos dos
respectivos componentes pelo peso do ovo e o resultado foi multiplicado por 100.

Os resultados obtidos foram submetidos a andlise de variancia e regressao
através do software estatistico R (R CORE TEAM, 2019), considerando o nivel de
0,05 de probabilidade. A igualdade dos tratamentos foi testada por meio da analise de
variancia, cujas suposi¢cdes de normalidade e homogeneidade foram avaliadas,
respectivamente, pelos testes Shapiro-Wilk e Bartlett. Na violagéo dessas suposicoes,

procedeu-se a analise ndo-paramétrica por meio do teste Kruskal-Wallis.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

As temperaturas maxima e minima observadas durante o experimento foram
de 26,8 £ 2,2°C e 14,9 + 1,3°C, respectivamente, e a umidade relativa do ar dentro do
galpéo foi de 69,2 + 9,4%.

Os valores de temperatura acima apresentados estédo fora da faixa de conforto
térmico para codornas adultas, conforme Rosa et al. (2011) a temperatura de conforto
térmico para codornas esta entre 18 e 22°C e a umidade relativa do ar desejada em
torno de 60%. Contudo, a condicdo climatica registrada durante o periodo
experimental aparentemente ndo prejudicou o desempenho das aves, apesar dos
valores de temperatura maxima e minima demonstrarem que as codornas podem ter
sido submetidas a situagdes de estresse por calor e frio, respectivamente. Em estudo
Santos (2016) constatou que codornas japonesas em postura podem apresentar boa
resposta produtiva para temperaturas de 17°C a 29°C.

Os resultados referentes ao desempenho das codornas suplementadas com

selénio organico estado apresentados na Tabela 2.

Tabela 2 — Parametros de desempenho zootécnico de codornas japonesas
alimentadas com racdes com diferentes niveis de suplementacao de

selénio organico

Niveis de Suplementagéo de
Parametros Selénio orgénico (ppm) CV (%)
0 0,15 025 0,35 0,45
Producéo de ovos ave alojada (%) 90,79 90,91 90,59 90,82 90,33 4,40
Producao de ovos ave/dia (%) 90,81 91,04 90,76 90,82 90,50 4,32

Producéo de ovos
comercializaveis (%)

89,80 90,23 89,98 90,05 89,69 4,37

Massa de ovos (g/ave/dia) 9,191 9,190 8,992 9,037 9,151 4,64
Consumo de racéo (g/ave/dia) 28,41 28,05 28,12 28,03 28,22 4,07
Converséo alimentar (kg/dazia) 0,376 0,371 0,372 0,372 0,375 6,45
Converséo alimentar (kg/kg) 3,098 3,064 3,133 3,112 3,099 6,58
Viabilidade (%) 99,44 99,44 99,44 100,00 99,44 1,22

CV - Coeficiente de Variagéo (%)
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A suplementacdo de selénio organico na racdo de codornas japonesas em
postura néo influenciou (p>0,05) o desempenho zootécnico das aves (Tabela 2).

Esses resultados de desempenho foram semelhantes aos obtidos por Gravena
et al. (2011) que n&o observaram efeito da suplementacédo de codornas japonesas
com 0,35, 0,70 e 1,05 ppm de selénio organico na dieta para nenhum parametro de
desempenho.

O selénio possui diversas fungdes que contribuem na melhora da saude e
longevidade celular e atua no sistema antioxidante (BATISTIOLI, 2019).
Possivelmente, o maior nivel de suplementacdo de selénio (0,45 ppm) possa ter
aumentado a atividade antioxidante, contudo, esse néo foi corroborada em melhoras
produtivas.

Han et al. (2017) e Rodriguez-Alfaro et al. (2019) suplementaram
respectivamente 0,4 ppm e 0,3 ppm de selénio na dieta de galinhas poedeiras e nao
obtiveram efeito para os parametros de desempenho.

O selénio e a vitamina E s&o substancias com propriedades antioxidantes, que
podem melhorar desempenho das aves. De acordo com Zancanela (2016) o selénio
e a vitamina E atuam no organismo como potenciais antioxidantes, principalmente na
defesa e combate a formacdo de hidroperéxidos, além disso, exercem papel
fundamental no sistema imune, na reproducao e crescimento. Diante disso, Santos
(2013) suplementou codornas japonesas com 20 mg/kg vitamina E, 0,2 mg/kg de
selénio, e associacao de 0,2 mg/kg selénio e 2,0 mg/kg de vitamina E, entretanto, o
autor ndo observou melhora no desempenho das aves.

Segundo Zhou et al. (2013) a protecédo antioxidante € dependente do selénio
presente na selenoproteinas. Presumia-se que a suplementacao dietética de selénio
organico melhorasse os parametros de desempenho e qualidade dos ovos, em razao
do selénio ser um cofator de enzimas selenoproteinas, justificada pela sua atividade
antioxidante, com possibilidade de combater os radicais livres no organismo.

Em estudos para avaliar os efeitos de diferentes fontes de selénio Radwan et
al. (2015) e Zia et al. (2016) ressaltaram a relagdo do selénio organico com melhora
do desempenho das aves. Radwan et al. (2015) e Zia et al. (2016) adicionaram
respectivamente, 0,25 ppm e 0,3 ppm de selénio organico na dieta de galinhas
poedeiras, observaram melhoras para a producdo de ovos, massa de ovos e

conversado alimentar por massa de ovos. Com esses estudos, pode-se inferir que o



25

selénio organico € uma fonte de selénio mais biodisponivel que as fontes inorganicas,
e isso pode ter sido manifestado em melhoras produtivas.

Essa alta biodisponibilidade do micromineral organico esta relacionada com a
melhor absorcéo, ja que séo absorvidos juntamente com a estrutura organica a qual
estdo ligados, consequentemente, havera maiores concentracbes desse elemento
para utilizacao pelas células (FERREIRA et al., 2018).

Batistioli (2019) ao suplementar 0,2 ppm de selénio inorganico ou organico na
racao de galinhas poedeiras, ndo constatou melhora nos parametros de desempenho
das aves, independente da fonte de selénio utilizada.

Podemos observar na Tabela 2 que ndo houve efeito no desempenho para
suplementacdo de selénio organico na alimentacdo de codornas japonesas.
Diferencas nesses resultados podem ser atribuidos aos niveis de alguns aminoacidos
na dieta, como também a falta de desafio as aves.

A selenometionina sofre competicdo com metionina no sitio de absorcao e
selenocisteina sofre inibigdo competitiva com cisteina, lisina e arginina (WOLFFRAM
et al., 1989). Essa competicdo da metionina com a selenometionina pode ter
influenciado na absor¢cédo da selenometionina, e consequentemente, na absorcéo de
selénio para a enzima glutationa peroxidase.

Além disso, a falta de desafio pode ter influenciado nos resultados obtidos. Ja
gue, animais em estresse por calor ou em desafio imune tem uma maior exigéncia de
selénio, devido a necessidade para sintese de anticorpos e da glutationa peroxidase
(SANTOS, 2013). Um fator estressante poderia tornar a suplementacdo com selénio
um mecanismo de defesa contra a a¢do de radicais livres no organismo, e com isso,
evitar prejuizos no desempenho das aves suplementadas. Isso foi constatado por El-
Deep et al. (2017) que observaram que a suplementacédo de 0,3 ppm de selénio
organico na dieta das aves melhorou o desempenho produtivo e qualidade de ovos
de galinhas criadas em clima quente.

Contudo desafiar as aves para a suplementacao de selénio apresenta resultados
contraditorios. De acordo com relato de Cruz e Fernandez (2011) a suplementacao
com minerais organicos, 0,3 ppm de selénio; 60 ppm de zinco e associacao de 0,3
ppm de selénio + 60 ppm zinco, a suplementacgdo do selénio organico nédo influenciou
o desempenho e a qualidade interna dos ovos de codornas japonesas submetidas a

estresse térmico.



26

Os resultados referentes a qualidade de ovos das codornas suplementadas

com selénio organico estdo apresentados na Tabela 3.

Tabela 3 — Parametros de qualidade interna e externa de ovos de codornas
japonesas alimentadas com racfes com diferentes niveis de

suplementacao de selénio organico

Niveis de Suplementacgao de

Parametros Selénio orgéanico (ppm) CV (%)
0 0,15 0,25 0,35 0,45
Peso do ovo (g) 10,120 10,098 9,909 9,967 10,152 2,17
Peso da gema (g) 3,071 3,024 3,019 3,014 3,095 3,29
Porcentagem de gema (%) 30,330 29,983 30,460 30,218 30,478 2,13
Peso do albumen (g) 6,282 6,295 6,117 6,184 6,275 2,33
Porcentagem de albumen (%) 62,075 62,333 61,722 62,067 61,831 1,08
Peso da casca () 0,768 0,779 0,774 0,769 0,782 2,58
Porcentagem de casca (%) 7,595 7,715 7,818 7,715 7,692 2,29
Peso especifico (g/cms3) 1,074 1,075 1,075 1,075 1,075 0,12

CV - Coeficiente de Variagéo (%)

A suplementacédo de selénio organico na racdo de codornas japonesas em
postura ndo influenciou (p>0,05) a qualidade dos ovos (Tabela 3). Em estudo
realizado por Gravena et al. (2011) a suplementacéo de 0,35, 0,70 e 1,05 ppm de
selénio organico na dieta das codornas japonesas ndo alterou a porcentagem de
gema, albumen, casca e peso especifico dos ovos.

O fornecimento de selénio na racdo basal das aves através do suplemento
mineral, parece ter sido suficiente para garantir o desempenho e a qualidade dos ovos
das aves. Sendo assim, o maior aporte de selénio na alimentacdo das aves nao
influenciou esses parametros.

Gjorgovska et al. (2012) ndo observaram efeito para o porcentual de gema,
albumen e casca dos ovos de codornas japonesas, independente dos niveis ou fontes
de selénio. Segundo Han et al. (2017) os diferentes efeitos encontrados na literatura
podem estar relacionados as espécies animais, aos alimentos para animais, 0
ambiente, o nivel de selénio, e as fontes, entre outros.

Batistioli (2019) ao suplementar 0,2 ppm de selénio inorganico ou organico na

racao de galinhas poedeiras, ndo constatou diferenga na qualidade dos ovos. Han et
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al. (2017) nao constataram efeito para nenhum dos parametros de qualidade de ovos
de galinhas poedeiras suplementadas com 0,3 mg/kg de selénio orgéanico. Esse autor
afirma que a condicdo experimental é diferente da condigdo de producgéo industrial.
Na condicdo experimental, a temperatura, a umidade e os patdgenos ambientais sao
rigorosamente controlados, ou seja, ha menos fatores estressantes na condicdo
experimental. No entanto, a exigéncia de selénio na condicdo de producao industrial
poderia ser maior, devido ao maior nUmero de fatores de estresse.

De acordo com Zancanela (2016) os requerimentos de minerais para 0s animais
variam de acordo com inumeros fatores, dentre eles: a raca, a forma quimica do
mineral e suas inter-relagdes com outros minerais ou nutrientes da dieta, sendo estas
capazes de aumentar ou diminuir sua absorgao.

Costa et al. (2009) e Sara et al. (2013) relataram os efeitos benéficos da
suplementacdo organica de selénio na qualidade dos ovos. Sendo que Costa et al.
(2009) observaram que codornas suplementadas com 0,4 ppm de selénio organico,
teve aumento no peso dos ovos. Sara et al. (2013) obtiveram influéncia favoravel do
selénio organico na qualidade dos ovos das galinhas poedeiras. Esses autores
sugeriram que a suplementacdo de selénio organico influéncia positivamente a
qualidade do ovo fresco.

De acordo com Chadio et al. (2014) a atividade da glutationa peroxidase pode
ter correlacdo positiva com a ingestdo de selénio. Isso pode justificar os resultados
encontrados por Radwan et al. (2015) observaram melhora no indice de gema de
galinhas poedeiras suplementadas com mesmo nivel de selénio independente da
fonte. E também os resultados de Invernizzi et al. (2013) que suplementaram galinhas
poedeiras com selénio organico e inorganico e constatou efeito positivo no peso dos
ovos e peso da casca dos ovos com 0,4 mg/kg selénio independente da fonte.

Os niveis indicados nas tabelas como no caso do National Research Council
(NRC) muitas vezes diferem dos utilizados comercialmente, pois em muitos casos
foram determinados em condi¢Oes diferentes das condi¢bes climaticas brasileira
(ZANCANELA, 2016).

De acordo com Surai e Fisinin (2014) a deficiéncia de selénio pode tornar as
células mais suscetiveis ao processo oxidativo, causando danos nas moléculas e
membranas biologicas. Segundo Roman et al. (2014) o selénio pode apresentar
capacidade toxica quando ingerido em altas concentragdes. A deficiéncia de selénio
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e a capacidade toxica, ndo sucedeu neste estudo, ja que, nenhum efeito prejudicial
ao desempenho e a qualidade dos ovos foi encontrado. Portanto, estudos adicionais
podem considerar aumentar o nivel de selénio para explorar o efeito dos niveis no

desempenho e qualidade dos ovos de codornas japoneses em postura.
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6 CONCLUSOES

Niveis de suplementacdo de selénio organico entre 0,15 e 0,45 ppm na forma
on top na ragado comercial ndo alteram o desempenho e a qualidade de ovos de

codornas japonesas na fase de 14 a 23 semanas de idade das codornas.
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