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RESUMO

No presente estudo, foi verificado o efeito da suplementagiio de elevados niveis de cobre alimentar sobre o desempenho de
galinhas poedeiras, niveis de colesterol na gema do ovo e de lipides plasmdticos. Foram utilizadas 160 galinhas poedeiras
comerciais, perfazendo 5 tratamentos com 4 repetigoes de 8 aves, alimentadas por 6 semanas com dieta comercial
(controle) ou suplementada com sulfato de cobre de modo a fornecer 200, 400, 600 e 800 mg de cobre/kg de dieta. A
suplementagio de cobre em niveis de até 400 ppm niio afetou significativamente o peso ¢ a produgio dos ovos, 0 consumo
e a conversdo alimentar, no entanto, quando em teores de 600 e 800 mg/kg, determinou redugao significativa no peso dos
ovos, postura ¢ consumo de alimento. A qualidade da casca, avaliada em termos de peso (gramas e % do peso do ovo) e
espessura da casca, foi significativamente reduzida apenas com 800 ppm na ragiio. As concentragtes plasmdticas de
triglicérides e de colesterol HDL mostraram comportamento inverso em relagdo ao excesso de cobre suplementar. Em
nivel de 800 ppm, o cobre determinou, de forma significativa, diminuic@o dos triglicérides (705 mg/dL) e aumento do
colesterol HDL (9,7 mg/dL) sangiiincos em relagdo ao grupo controle (1.643 ¢ 4,5 mg/dL, respectivamente). Quando
administrado na concentragio de 800 ppm, o cobre determinou aumento significativo dos valores de colesterol no ovo,
tanto expressos em relagiio 4 gema original (14,83 mg/g) como a gema seca (27,70 mg/d) comparado ao controle (12,35
e 23,08 mg/g, respectivamente). O efeito de elevados niveis de cobre alimentar na redugiio do colesterol na gema do ovo
nao foi confirmado no presente estudo. Futuras pesquisas sdo recomendadas.

UNITERMOS: Cobre; Colesterol no ovo; Galinhas.

INTRODUCAO

cobre atua, quando utilizado nas racdes em
concentragdo de 169 ppm, como promotor do
crescimento em frangos de corte’ e a 176 ppm, com

a finalidade de aumentar a producio de ovos®.

Jackson’, Stevenson er al.'" e Gilbert et al.* assinalaram,
em aves alimentadas com dietas contendo valores elevados de
cobre, diminui¢do do consumo de alimento e da produgio de
ovos. Jackson” consignou que nas ragdes contendo 1.920 mg/
kg ocorreu parada completa da postura. Griminger®, por sua

*Projeto financiado pela FAPESP (Proc. 1995/3764-1).

vez, constatou depressido da ingestdo alimentar, peso vivo e
postura e diminuicdo da espessura da casca do ovo em
poedeiras submetidas a dietas contendo suplementagio de
sulfato de cobre de 0,2% (800 mg de cobre/kg de ragao) ou
mais. Gilbert er al.* verificaram queda de 16% na produgao
de ovos de aves Leghorn, com 51 semanas de idade, que
receberam dieta contendo 1.477 ppm de cobre.

Pearce et al.'? observaram que o cobre, quando
adicionado em niveis elevados na dieta, de 500 ou 1.000 ppm,
além de deprimir o consumo alimentar, também reduzia as
concentragoes dos lipides no sangue e no figado. Jackson ez
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al.* consignaram diminuigdo linear nos niveis de gordura
hepdtica de galinhas submetidas a niveis crescentes de cobre,
de 0 a 800 ppm.

Segundo Klevay'', ratos alimentados com dietas
deficientes em cobre apresentam hipercolesterolemia. Estudos
recentes tém sido conduzidos no sentido de esclarecer o
mecanismo pelo qual este aumento do colesterol sangiiineo
ocorre. Kim ez al." verificaram, em ratos, que o cobre hepético
regula a biossintese do colesterol mediante reducdo das
concentragdes do glutation do figado. Esta substincia atuaria
estimulando a produgio da 3HMG-CoA redutase, enzima
envolvida na sintese orgénica do colesterol.

Bakalli er al.” submeteram frangos de corte a
suplementag¢ao de 250 mg de cobre/kg de dieta e observaram
reduciio de 11,8% na colesterolemia e de aproximadamente
25% nos niveis de colesterol do tecido muscular comestivel
da ave.

A presente pesquisa se propoe a estudar os efeitos do
excesso de cobre em dietas de galinhas poedeiras nas
concentragdes de triglicérides e colesterol plasmaticos,
colesterol na gema do ovo e desempenho produtivo das aves.

MATERIAL E METODO

O presente experimento foi conduzido utilizando-se 160
poedeiras comerciais, distribuidas em 80 gaiolas (0,45 m x
0,25 m x 0,45 m), sendo alojadas 2 galinhas por gaiola,
perfazendo 5 tratamentos com 4 repeti¢des de 8 aves com
peso corporal, produgdo e peso dos ovos semelhantes no inicio
do experimento. As repeti¢oes foram constituidas por um
conjunto de 4 gaiolas e de um comedouro, sendo a dgua
fornecida em bebedouro tipo “nipple”.

As aves receberam um total de 16 horas didrias de luz,
sendo o alimento e a dgua fornecidos ad libitum.

Para a interpretagiio estatistica, foi utilizada a andlise
de varidncia com um critério de classificagdo, sendo o teste
de Duncan aplicado para o contraste entre médias'.

Foram idealizados 5 tratamentos utilizando-se niveis
de cobre crescentes, adicionados a ragio sob a forma de sulfato
de cobre pentaidratado, de acordo com o seguinte esquema:

Tratamentos
1 - Controle - sem cobre suplementar
2 - 200 ppm de cobre suplementar
3 - 400 ppm de cobre suplementar
4 - 600 ppm de cobre suplementar
5 - 800 ppm de cobre suplementar

Desempenho das aves
Os ovos foram colhidos e pesados diariamente para se
obterem o registro da produgio e o peso médio, por repeticio.
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Semanalmente, calculou-se o consumo de ragio,
eficiéncia alimentar, por diizia e por quilo de ovos produzidos,
peso e produgio de ovos.

Determinacao da qualidade do ovo

Nos tltimos 3 dias experimentais, foi determinada a
gravidade especifica dos ovos, utilizando-se o método das
solugoes salinas®. Os ovos foram quebrados para avaliagio
da qualidade do albume, em unidades Haugh, utilizando-se
micrémetro Ames S-8400. As cascas foram lavadas, mantidas
em estufa a 60°C por 24 horas para secagem, em seguida
pesadas procedendo-se, finalmente, a medida de sua espessura
mediante micrometro Ames 25M-5.

Determinacao dos lipides plasmaticos

Ao término do experimento, foram colhidas amostras
de sangue de 10 aves por tratamento, imediatamente apés a
postura, para a determinagao de triglicérides'?, colesterol total'
e sua fracdo HDL' no plasma sangiiineo.

Determinacao do colesterol na gema do ovo

Durante a dltima semana experimental, procedeu-se &
colheita de 4 ovos por repetigio que foram cozidos, as gemas
separadas e pesadas individualmente e em seguida
homogeneizadas (“pool” de 4 ovos), de modo a constituirem
um total de 4 amostras por tratamento. As amostras foram
submetidas a saponificacido e a extracdo utilizando-se
metodologia citada por Jiang et al.’.

As determinagdes de colesterol foram processadas
utilizando-se aparelho de Cromatografia Liquida de Alta
Eficiéncia (CLAE) de marca Shimadzu, modelo LC-10AD,
acoplado a detector de ultravioleta computadorizado modelo
SPD-10A. Utilizou-se coluna Shim-pack 5 pm CLC-ODS
(250 mm x 4,6 mm) precedida por coluna de guarda Shim-
pack 5 pm CLCG-ODS (10 mm x 4 mm).

RESULTADOS E DISCUSSAO
Desempenho das aves

Os valores médios de peso dos ovos, indice de postura,
consumo de ragdo e conversao alimentar, expressa em quilos
de alimento por dizia e por quilo de ovo, nos diferentes
tratamentos estudados, podem ser vistos na tab. 1. O aumento
dos niveis de cobre na dieta determinou queda no desempenho
das aves em termos de peso do ovo, postura, consumo e
conversio alimentar, Em comparagdo com o grupo controle,
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Tabela 1

Peso médio do ovo (g), indice de postura (%), consumo (g/ave/dia) e conversiao alimentar de acordo com os tratamentos
estudados (Sao Paulo, maio e junho de 1996). '

Tratamentos Peso Postura Consumo Conversao Alimentar
do ovo (%) de Racao kg de ragao por:

(9) (g/ave/dia) ddzia de ovos quilo de ovos

Controle 66,5° 76,4% 111,62 1,772 2218
200 mg Cu 65,72 75,32 110,72 1,782 2,25%
400 mg Cu 65,1 71,18 109,42 1,872 2,392
600 mg Cu 64,9° 57,0° 96,7° 2,107 2,702
800 mg Cu 63,1¢ 26,7¢ 77 4° 5,05° 6,71°

* Médias com letras distintas nas colunas denotam diferengas significativas (p<0,05) pelo teste de Duncan.

Tabela 2
Qualidade do ovo de acordo com os tratamentos estudados (Sio Paulo, maio e junho de 1996).

Tratamentos Gravidade Peso da Casca Espessura da casca Unidades Haugh
Especifica (9) (% do peso) (mm) (%)

Controle 1,07772 5,38¢ 8,062 0,3622 86,7¢

200 mg Cu 1,0792® 5,412 8,27 0,364° 85,22

400 mg Cu 1,0775° 5,192 7,98° 0,355° 85,7°

600 mg Cu 1,07772 5,30° 7,982 0,353° 6,1°

800 mg Cu 1,0672° 4,03° 6,35° 0,293° 89,4%

* Médias com letras distintas nas colunas denotam diferengas significativas (p<0,05) pelo teste de Duncan.

Tabela 3
Niveis de Triglicérides e Colesterol (Total e HDL) no plasma sangiiineo das galinhas, conforme os tratamentos estudados (Sio
Paulo, maio e junho de 1996).

Tratamentos Triglicérides Colesterol (mg/dL)
(mg/dL) Total HDL
Controle 16432 107,22 4,52
200 mg Cu 16772 116,2° 522
400 mg Cu 905 76,47 3,6°
600 mg Cu 1389 103,1® 4,3
800 mg Cu 7058 108,42 9,7°

* Médias com letras distintas nas colunas denotam diferengas significativas (p<0,05) pelo teste de Duncan.

Tabela 4

Niveis de colesterol na gema do ovo (original e seca) e no ovo total de galinhas submetidas aos diferentes tratamentos (S@o Paulo,
maio ¢ junho de 1996).

Tratamentos Colesterol na Colesterol na Colesterol Peso médio Colesterol em
gema original gema seca no ovo do ovo ovode 55 ¢
(mg/g) (mg/g) (mg/ovo) (9) (mg/ovo)
Controle 12,352 23,082 218,2% 65,9° 181,9°
200 mg Cu 12,302 22,98° 211,98 64,52 180,7°
400 mg Cu 12,428 23,200 220,3% 66,3* 183,0°
600 mg Cu 12,922 24,157 226,8%® 66,3 188,42
860 mg Cu 14,83° 27,700 230,4° 59,4°b 214,40

* Médias com letras distintas nas colunas denotam diferengas significativas (p<0,05) pelo teste de Duncan.

329



MENDONCA Jr., C.X.; WATANABE, C.; MORI, A.V;; SANTOS, C.0.F; ALMEIDA, C.R.M. Efcitos de niveis de cobre suplementar na dieta sobre o desempenho
produtivo, colesterol na gema e lipides no plasma sangiiineo de poedeiras comerciais. Braz J. vet, Res. anim, Sci., Sio Paulo, v. 36, n. 6. p. 327-331, 1999,

a adigdo de cobre em niveis de 600 e 800 mg por quilo
proporcionou redugdes significativas no consumo alimentar e
no peso e produgao de ovos. Relativamente a conversao
alimentar, apenas o nivel de 800 mg de cobre/kg de ragdao
revelou influéncia significativa.

Nossos resultados de produgio e peso dos ovos,
consumo e conversido alimentares estdo de acordo com as
observagoes de Jackson et al.¥, que submeteram poedeiras a
dietas com niveis de cobre idénticos aos do presente estudo.
Os autores verificaram que as maiores alteragoes nos
parametros de desempenho ocorreram quando as aves foram
alimentadas com 600 e 800 mg de cobre/kg. No mesmo sentido,
Gilbert et al.*, utilizando niveis mais elevados de cobre, 1.477
ppm na dieta, reportaram em apenas uma semana queda
significativa de 16% na produgio de ovos, em comparagio
ao grupo controle que recebeu apenas 78 ppm de cobre.

O efeito negativo do excesso de cobre sobre o peso do
ovo observado no presente estudo discorda de Griminger®,
que ndo assinalou diferencas significativas neste parimetro
quando aves foram suplementadas com 400 a 1.600 mg de
cobre/kg.

Por outro lado, nossos achados corroboram as
afirmativas de Stevenson er al.'®, de que a reducio no peso do
ovo ocorreria de forma indireta, conseqiiente 2 diminui¢ao do
consumo alimentar determinado pelo excesso de cobre na dieta.
De fato, pela observacio da tab. 1, pode-se observar que a
depressao do consumo foi significativa para os niveis de 600
e 800 mg de cobre, coincidindo com médias significativamente
mais baixas de peso do ovo consignadas em relagdo ao
controle.

Determinac¢ao da qualidade do ovo

A qualidade da casca, expressa em termos de gravidade
especifica, peso da casca (gramas e porcentagem do peso do
ovo) e espessura da casca mostrou-se mais baixa para galinhas
alimentadas com dieta contendo 400, 600 e 800 mg de cobre/
kg em relag@o ao grupo controle. No entanto, as diferengas
forarn julgadas significativas apenas no contraste entre o nivel
de 800 ppm de cobre e o grupo controle, em relagiao aos
pardmetros gravidade especifica, peso e espessura da casca
(Tab. 2).

O valor médio de espessura da casca encontrado no
presente experimento (0,293 mm) para o nivel de 800 ppm de
cobre estd bem préximo daquele (0,31 mm) observado por
Griminger®, em poedeiras alimentadas por 2 semanas com este
mesmo teor de cobre.

Determinacio dos lipides plasmaticos

Os niveis médios de triglicérides, colesterol total e
colesterol HDL, expressos em mg/dL de plasma sangiiineo,
observados nos diversos tratamentos estudados, sio mostrados
na tab. 3.
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Embora fosse evidenciada redugiio nos niveis de
colesterol total com a utilizagao de 400 e 600 mg de cobre/kg
de ragao, as diferencas em relacio ao grupo controle nio se
revelaram significativas. Quanto as médias de triglicérides
plasmaticos, observou-se diminuigiio significativa nas aves
alimentadas com nivel de 800 mg de cobre/kg de dieta, quando
comparadas com aquelas ndo suplementadas.

Bakalli er al.?, trabalhando com frangos de corte
submetidos a 250 mg de cobre/kg de racao, assinalaram
diminui¢do do colesterol e dos triglicérides plasmaticos,
quando relacionados com o grupo controle, No presente estudo,
tal evidéncia foi observada apenas para os triglicérides, a partir
de 400 mg de cobre na dieta. Nossos resultados concordam
com aqueles consignados por Pearce et al."?, que obtiveram
redugio significativa nos valores de lipides totais do plasma
de galinhas que receberam niveis de cobre na dieta superiores
a 500 mg/kg quando comparadas as aves do grupo controle,
sem suplementagio do elemento.

Em relagdo ao colesterol HDL, a administragio de
dietas contendo 800 mg de cobre proporcionou o teor mais
elevado (9,7 mg/dL), significativamente diferente do grupo
controle, fato este também observado por Bakalli er al.* em
frangos de corte que receberam 250 mg de cobre/kg.

Determinacao do colesterol na gema do ovo

Na tab. 4, sdo apresentados os valores médios de
colesterol do ovo expressos em relagiio a gema, considerando
a matéria imida original e sob matéria seca, e no ovo total
(peso realmente obtido no experimento e igualado a 55
gramas).

Se atentarmos para a tab. 4, verifica-se tendéncia para
aumento dos niveis de colesterol na gema a medida que se
elevam os valores de cobre na dieta. Assim, teores de 800 mg/
kg determinaram aumento significativo deste lipide no ovo,
quando expresso em termos de gema original e seca, ou quando
igualando-se o peso do ovo a 55 gramas. Tais resultados estio
em consondncia com as possibilidades levantadas por Bakalli
et al?, de que o excesso de cobre resultaria em diminuigio do
colesterol nos tecidos conseqiiente & diminuic¢io de sua sintese
hepitica, ou entdo devido a um aumento de sua taxa de
excre¢do. De acordo com esta tltima hipétese, como na galinha
o ovo representa a principal via de excregio do colesterol, os
valores elevados aqui observados em aves alimentadas com
800 mg de cobre na dieta poderiam ser plenamente justificados.

CONCLUSOES

Os resultados da presente pesquisa confirmaram relatos
de trabalhos anteriores de que o cobre suplementado a ragio
de poedeiras comerciais, em niveis acima de 400 ppm, afetou
significativamente o desempenho produtivo das aves. Por sua
vez, a qualidade da casca sofreu alteragdo apenas com a
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suplementac¢do de 800 ppm de cobre na dieta.

As concentra¢des plasmiticas de triglicérides e de
colesterol HDL mostraram comportamento inverso em relagao
ao excesso de cobre suplementar. Em nivel de 800 ppm, o
cobre determinou diminui¢io significativa dos triglicérides e
aumento, também significativo, do colesterol HDL sangiiineos.
Este mesmo nivel causou, ainda, aumento significativo das

concentragdes de colesterol total no ovo, tanto expresso em
relagio 4 gema original, gema seca, ovo com peso médio
original ou igualado em padrdao médio de 55 gramas.

A expectativa de o excesso de cobre dietético reduzir
os niveis de colesterol na gema do ovo ndo foi alcancada,
havendo necessidade de novos estudos para a sua

comprovagao.

SUMMARY

This study was conducted to determine the effect of high supplemental dietary copper on laying performance, egg yolk
cholesterol and blood plasma lipids. One hundred and sixty laying hens were placed in cages, and 8 birds were grouped
per replicate, in a total of 5 treatments. Hens were fed a commercial diet supplemented as copper sulfate with 0, 200, 400,
600 and 800 mg of copper/kg for a period of 6 weeks. Egg weight, egg production, feed intake and feed conversion were
not significantly affected by the supplemental copper up to 400 ppm. At 600 and 800 mg/kg copper significantly reduced
egg weight, egg production and feed intake. Egg shell quality, estimated as egg shell weight (g and % of egg weight) and
cgg shell thickness, was significantly decreased only at the higher supplemental copper level (800 ppm). Plasma
concentrations of triglycerides and HDL cholesterol showed an inversion relationship when excess of supplemental
dietary copper was fed. At the level of 800 ppm copper determined a significant reduction in plasma triglycerides (705
mg/dL) and a significant increase in plasma HDL cholesterol (9.7 mg/dL) as compared to the control group (1,643 and
4.5 mg/dL, respectively). Egg yolk cholesterol calculated on original or dry matter basis was significantly increased by
feeding the higher level of supplemental copper (800 ppm) showing values of 14.83 and 27.70 mg/dL, respectively, as
compared to the control group (12.35 and 23.08 mg/dL, respectively). The effect of high dietary level of copper on

reduction of egg yolk cholesterol was not confirmed in this study. Further researches are recommended.

UNITERMS: Copper; Egg yolk cholesterol; Chickens.
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