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Niveis Nutricionais de Cobre para Frangos de Corte Machos e Fémeas na Fase I nicial

Marlene Schmidt?, Paulo Cezar Gomes3, Horacio Santiago Rosta%no“, Luiz Fernando Teixeira
Albino4, Edwiney Sebasti&o Cupertino

RESUM O - Como objetivo dedeterminar aexigénciade cobre (Cu) parafrangosdecortenafaseinicial (8-21dias), foramutilizadas
384 aves, metade machos e metade fémeas. Foi elaboradaumadietabasal atendendo as exigéncias nutricionaisdas aves, com excecdo do
Cu, queficou deficiente, com nivel de 1,47 ppm. Os tratamentos consistiram dos niveis de suplementacéo de Cu provenientes do sulfato
de Cu, resultando em umtotal de 1,47; 4,97; 8,47; 11,97; 15,47 e 18,97 ppm de Cu nadieta. Foram avaliados o0 ganho de peso, o consumo
deracéo, aconversao alimentar e aconcentracéo de Cu no 0sso, no figado e no soro. Os niveisde Cu estudadosinfluenciaram o consumo
deragéo, mas néo influenciaram o ganho de peso e a conversao alimentar. N&o houve efeito dos niveis de Cu sobre a concentracéo deste
mineral no 0sso. Observou-se efeito dosniveis de Cu dadieta sobre suas concentragdes no figado e no soro, respectivamente. No entanto,
optou-sepel o val or deexigénciaestimado pelavariavel Cuno soro, por representar mel hor o status nutricional de Cuno organismoanimal.
Concluiu-se, portanto, que aexigénciade Cu parafrangosde corte, machos e fémeas, de 8 a21 diasdeidade éde 9,48 ppm, ressaltando-
se que dietas préticas de frangos de corte a base de milho e farelo de soja contém normalmente de 8,5 a 11 ppm de Cu e que a
biodisponibilidade do Cu no farelo de soja é de 38%.
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Copper Nutritional Levels for Male and Female Broilersin the Initial Phases

ABSTRACT - Three hundred and eighty-four birds, half males and half females, were used to determine the copper (Cu)
requirement for broilersintheinitial phase (from 8to 21 days). A basal diet was formulated to meet the bird nutritional requirements,
except for Cu, that was deficient at 1.47 ppm level. The treatments consisted of Cu supplementation levels, from Cu sulfate, in atotal
of 1.47, 4.97, 8.47, 11.97, 15.47 and 18.97 ppm Cu in the diet. Weight gain, feed intake, feed:gain ratio and Cu concentration in the
bone, liver and serum were evaluated. The studied Cu levels affected feed intake, but did not alter weight gain and feed:gain ratio. No
effects of Cu levelson Cu concentration in the bone were detected. Effects of increasing dietary Cu levels on Cu concentration in the
liver and serum were observed. However, the most adequate value of Cu requirement was estimated in the serum, because it better
represents the Cu nutricional status in the animal organism. It was concluded that Cu requirements for broilers, males and females,
from 8 to 21 days old is of 9.48 ppm, considering that corn and soybean meal-based diets, for broilers, contain from 8.5 to 11 ppm
Cu and that Cu bioavailability in the soybean meal of 38%.
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Introducéo

A aviculturadecorteal cancou, nosultimosanos, alto
potencial genético paraganho depeso, o quefazcomque
essas aves tenham rpido crescimento e, consequente-
mente, atinjam peso ao abate em idades cada vez
menores. Entretanto, com amudanga do padréo genéti-
codasaves, anutricdo deveser melhorada, no sentidode
permitir 0 maximo desenvolvimento desses animais.
Também osproblemasambientai scausadosem éreasde
intensaproducdo avicolatémimposto novasrecomenda-
¢oes dos nutrientes nas dietas.

O cobre (Cu) é um nutriente essencial ao metabo-
lismo animal. Suaimporténciafoi observadapor volta
de 1928 e, apartir destadata, uma série de patol ogias
foram associadasasuadeficiéncia(McDowel, 1992),
incluindo anemia, reducéo da pigmentacéo das penas
e da atividade de uma série de enzimas (Hill &
Matrone, 1961), fragilidade Gssea e espessura da
cartilagem (Carlton & Henderson, 1962).

O Cutambém éimportante naformacao de nume-
rosas metaloenzimas (McDowel, 1992). Entre elas,
encontra-se a ceruloplasmina, secretada no figado e
consideradaa principal proteinacarreadorade Cu no
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soro (Koh et al., 1996), e a citocromo oxidase, uma
metaloenzima fundamental para a transferéncia de
el étrons para o oxigénio, umaetapamuito importante
narespiracéo celular (Lehninger et al., 1995). O Cu
induz asintese dathionein no figado, que consisteem
uma sequiéncia de aminoécidos que varia conforme a
espécie. A thionein pode seligar ao ion Cu, formando
ametallothionein, guetem como umade suasfuncdes
diminuir a quantidade de ions Cu livre no figado
(Richards, 1989). Juntamente com o ferro, o Cu €
importante também na formacdo da hemoglobina
(McNaughton & Day, 1979).

O NRC (1994), com base nos estudos de
McNaughton & Day (1979), recomenda a exigéncia
de 8 ppm de Cu em dietas para frangos de corte, em
todas as fases. Rostagno et al. (2000), por sua vez,
recomendam a suplementacao de 8,5 ppm.

A escassez de trabalhos atualizados sobre exi-
géncia de Cu em dietas préticas para aves pode estar
promovendo o uso i nadequado destemicromineral nas
racOes, trazendo como conseqliéncias possiveis pro-
blemas nutricionais, além de oneracéo do custo da
racdo e aumento de sua concentracdo nos dejetos,
colocando em risco 0 meio ambiente.

Justifica-se, portanto, anecessidade de se determi-
nar a exigéncia de Cu para frangos de corte na fase
inicial de crescimento.

Material e Métodos

Foram utilizados 384 pintosdecorte Avian Farms,
com sete dias de idade (192 machos e 192 fémeas),
distribuidos em 48 gaiolas de uma bateria metélica
durante o periodo dos 8 aos 21 diasdeidade. Atéo 72
dia, as aves receberam dieta atendendo todas as
exigénciasnutricionais (inclusive as de Cu), segundo
recomendacfes de Rostagno et al. (2000).

Adotou-se um esquemafatorial 6 x 2 (seisniveis
de Cuedoissexos), emumdelineamentointeiramente
casualizado, com quatro repeticdes e oito aves por
unidade experimental.

As aves foram criadas de acordo com as reco-
mendacdes de manejo descritas por Gomes et al.
(1996), adotando-se 0 programade luz continua, com
24 horas de luz (natural + artificial), durante todo o
periodo experimental.

Determinou-se acomposicao quimicadosingre-
dientes dadietaexperimental e daaguafornecidaaos
animais (antesedurante afase experimental), conforme
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metodologia descrita por Silva (1998). O sulfato de
cobre (CuSO,.5H,0) utilizado continha 25% de Cu.
Andlises de amostras de agua coletadas antes e
durante a fase experimental ndo indicaram presenca
do mineral estudado.

A dieta basal foi formulada para atender as exi-
géncias nutricionais das aves, segundo recomenda-
¢Oes de Rostagno et al. (2000), com excecéo das de
Cu, que permaneceu deficiente, com nivel de 1,47
ppm (Tabela 1). Os niveis de suplementacédo de Cu,
provenientesdo sulfato de Cucomercial, adietabasal
foram 0,0; 3,5; 7,0; 10,5; 14,0 e 17,5 ppm de Cu,
resultando em um total de 1,47; 4,97; 8,47; 11,97;
15,47; e 18,97 ppm de Cu, respectivamente, nadieta.

As aves receberam racdo e agua a vontade e as
pesagens foram realizadas no inicio e no final do expe-
rimento, paraaveriguacdo do ganho de peso, do consu-
mo deragdo edaconversdo alimentar. Comotérminodo
experimento, foram escolhidas 192 aves com o peso
médiodagaiola(quatroavespor gaiola), paraacoletade
sangue. Posteriormente, as mesmas aves foram abati-
das, para a extracdo do figado e da tibia, visando as
analises subseqlientes da concentracdo de Cu.

Astibias, com as cartilagens adjacenteselivresde
tecido muscular, eosfigadosforam levadosaestufade
ventilacdo forcada (65°C), por 72 horas, sendo
desengordurados em extrator Soxhlet por 8 horas e
triturados em moinhos de ago inoxidavel. Em seguida,
foram pesados em balanca analitica, determinando-se
a concentragdo de Cu de acordo com a metodologia
descrita por Silva (1998), em espectrofotdmetro de
absor¢do atbmica, modelo 908, marca GBC.

Para a coleta de sangue, as aves foram submeti-
das a jejum forgado, com o objetivo de proporcionar
mesmo status metabdlico de Cu na corrente sanguinea
de todos os animais. O jejum obedeceu a seguinte
sequéncia: umahoradejeum, seguidapor umahorade
alimentacdo normal. Em seguida, iniciou-se aretirada
dos comedouros em ordem crescente danumeracao das
gaiolas, cominterval ode5 minutosentrecadacomedouro.
Quando o comedouro da Ultima gaiola foi retirado,
iniciou-se a coleta de sangue das aves, gque seguiu a
mesmasequiénciaeinterval o supracitados. O sanguefoi
coletado por puncéo cardiacaanterior e dessorado natu-
ralmente em ambiente de temperatura controlada. Em
seguida, o soro foi transferido em vidraria adequada e
submetido aandlise de concentracdo de Cu, conformea
metodologia descrita por Silva (1998). A leitura da
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Tabela 1 - Composicao percentual e valor nutricional da dieta basal

Table 1 - Composition (%) and nutritional value of the basal diet

Ingrediente %
Ingredient

Milho (Corn) 46,200
Farinha de trigo (Wheat flour) 12,300
Farinhade milho (Corn meal) 10,000
Prot. isolada de soja (Isolated soya protein) 20,780
Farinha de carne e 0ssos (Meat and bone meal) 5,470
Calcario (Limestone) 0,470
Fosfato bicalcico (Dicalcium phosphate) 0,220
Sal (Salt) 0,400
Misturavitaminical (Vitamin premix) 0,100
Misturamineral2 (Mineral premix) 0,100
Antioxidante3 (Antioxidant) 0,010
Anticoccidiano? (Coccidiostatic) 0,050
Promotor de crescimento® (Growth promoter) 0,002
DL-Metionina(Methionine), 99% 0,190
LisinaHCI (Lysine), 78% 0,180
Cloreto decolina(Cholinecholorine), 60% 0,040
Areialavada (Washed sand) 3,500
Total 100,000
Composigéo calculada

Calculated composition

Proteina bruta (Crude protein) (%) 21,446
EM (ME) (kcal/kg) 3000,000
Fibrabruta (Crude fiber) (%) 1,385
Acidolinoléico (Linoleicacid) (%) 1,073
Ca (%) 0,960
P disponivel (Available P) (%) 0,450
Na (%) 0,222
K (%) 0,664
Cu (mg/kag) 1,47
Lisina total (Total lysine) (%) 1,263
Metionina total (Total methionine) (%) 0,522
Met.+ cistina (Methionine + cystine) (%) 0,898
Treonina (Threonine) (%) 0,830
Triptofano (Tryptophan) (%) 0,244

1Conteldo/kg de racéo (content/kg of diet): Vit. A — 12.000 U.I; Vit. D3 — 3.600 U.I; Vit. E — 30; Vit.B1 — 2,5 mg; Vit. B2 — 8 mg; Vit. B6 —
5 mg; Acido pantoténico (Panthotenic acid) — 12 mg; Biotina (Biotin) — 0,2 mg; Vit. K3 — 3 mg; Ac. félico (Folic acid) — 1,5 mg; Ac. nicotinico
(Nicotinic acid) — 40 mg; Vit. B12 — 0,02 mg; Se — 0,15 mg; Veiculo (vehicle), g.s.p — 1 g.

2Contetdo/kg de ragéo (content/kg of diet): Fe — 50,0 g; Mn — 70 g; Zn — 60,0 g; Co — 0,2 g; I- 1,0 g; Se — 0,10 g; Veiculo (vehicle), q.s.p —

1000 g.
3BHT.
4 Coxistac — Salinomicina sédica (Salinomicine sodium), 12%
5 Stafac — Virginiamicina (Virginiamicine), 50%

concentracdo de Cu foi feita no aparelho denominado
“Plasma’.

As andlises estatisticas dos parametros avaliados
foram realizadas de acordo com o programa SAEG
(Sistema para Andlises Estatisticas e Genéticas), de-
senvolvido naUniversidade Federal de Vicosa (UFV,
1997), easestimativasdeexigénciade Cuforamfeitas
mediante 0 uso dos modelos Quadréticos e Linear e
“Linear Response Plateau” (LRP), conforme o agjusta-
mento dos dados obtidos para cada variavel.
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Resultados e Discussao

N&o foram observadas anormalidades no de-
sempenho de pernas frangos de corte no periodo de
8a2ldiasdeidade. A incidénciade anormalidades
Osseas foram raras e aleatérias, ndo podendo ser
atribuidas a efeitos de tratamento. Rucker et al.
(1975) também n&o observaram fragilidades 6sseas
em frangos alimentados com dieta contendo mais
de 1 ppm de Cu.
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Osresultados de desempenho estdo apresentados
naTabela2. N&o houveinteracdo sexo x niveisdeCu
(P>0,05), indicando que estes fatores agem de forma
independente sobre as varidvei s de desempenho.

N&o se observou efeito dos niveis de Cu (P>0,05)
sobre 0 ganho de peso e a conversdo alimentar. Estes
resultados estdo de acordo com os de Zanetti et al.
(1991), Bertechini etal. (1993), Cachoni (1993) eKoh et
al. (1996), quetambém ndo observaramefeitodosniveis
de Cu sobre estes parémetros, quando trabalharam com
frangos de corte. No entanto, houve efeito significativo
dosniveisdeCu (P<0,01) sobreo consumoderacédo, que
aumentou linearmente com os niveisde suplementaco.

Houve efeito de sexo (P<0,01) sobre o consumo de
racdo e o ganho de peso; 0s machos consumiram 5,23%
amaisque asfémeas e ganharam 5,46% amais de peso.

Os resultados da concentracéo de Cu no 0sso, no
figado e no soro de frangos de corte no periodo de 8 a
21 diasde idade sdo descritos naTabela3. N&o houve
interacdo sexo x niveis de Cu (P>0,05), comprovando
gue estes fatores atuam de forma independente sobre
estes parametros. Também nao se observou efeito de

sexo (P>0,05) sobre a concentracéo de Cu no figado,
NO 0SSO € NO SOro.

N&o se obteve efeito (P>0,05) dos niveis de Cu
sobre a concentracéo de Cu no 0sso. Estes resultados
demonstraram que o Cu, dentro dos niveis estudados,
ndo interferiu na concentracdo de Cu nos 0SsOS,
justificando a ndo-constatacao de anormalidades 6s-
seas. Bertechini et al. (1993) e Cachoni (1993), traba-
Ihando com niveis superiores (8,5 a 300 ppm de Cu),
também ndo encontraram diferenca significativa da
concentracdo de Cu natibia, concluindo que este ndo
€ um bom pardmetro para estimar a exigéncia ou
biodisponibilidade de Cu, umavez que ndo éinfluen-
ciado pelo aporte da dieta.

Houve efeito (P<0,01) dos niveis de Cu sobre a
concentracdo desse mineral no figado. Estes resul-
tados corroboram os relatados por Aoyagy & Baker
(1993), Bertechini etal. (1993), Ledoux et al. (1991),
Zanetti et al. (1991), Cachoni (1993) e Ewing et al.
(1998), que também observaram acumulo de Cu no
figado de aves que receberam dietas com niveis
crescentes do mineral.

Tabela 2 - Desempenho de frangos de corte machos (M) e fémeas (F), submetidos a diferentes niveis de cobre (Cu) no

periodo de 8 a 21 dias de idade

Table 2 - Effects of feeding different copper (Cu) levels on performance of male (M) and female (F) broilers from 8 to 21 days old

Nivel deCu (ppm) Sexo Ganho de peso (g) Consumo de racéo (g) Conversdo alimentar (g:9)

Level of Cu Sex Body weight gain Feedintake Feed:gainratio

147 M 504,6 7045 1,40

497 M 491,6 693,6 1,40

847 M 4978 6884 1,38

11,97 M 504,3 7058 1,40

1547 M 491,6 706,6 1,44

18,97 M 5109 7171 1,40
Média (Mean) 500,1a 702,7a 1,40a

147 F 4545 6405 141

497 F 4776 6764 142

847 F 468,3 647,7 1,38

11,97 F 484,9 670,3 1,38

1547 F 4785 6784 142

18,97 F 481,1 6935 144
Média (Mean) 474,2b 667,8b l41a

Niveisde Cu ns xxl ns

Levels of Cu

Sexo(Sex) *x ** ns

Sexox Niveis ns ns ns

Sex x Levels

CV (%) 419 3,66 2,68

Médias seguidas pela mesma letra na coluna néo diferem entre si a 5% pelo teste F.

Averages followed by the same letter in the column do not differ at 5% by F test.

CV- Coeficiente de variacao (Coefficient of variation).
** (P<0,01); ns (P>0,05), pelo teste F (by F test).
1 Efeito linear (Linear effect).
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Tabela 3 - Efeitos dos diferentes niveis de cobre (Cu) da ragéo sobre a concentragdo de Cu no osso (CuO), no figado
(CuF) e no soro (CuS) de frangos de corte machos (M) e fémeas (F) no periodo de 8 a 21 dias de idade

Table 3 - Effects of feeding dietary copper (Cu) levels on Cu concentration in the bone (CuQ), liver (CuF) and serum (CuS) of male
(M) and female (F) broilers from 8 to 21 days old

Nivel de Cu (ppm) Sexo CuO (ppm) CuF (ppm) CuS(mg/L)

Level of Cu Sex

1,47 M 535 4,65 0,128

497 M 535 506 0,133

847 M 549 7,42 0,135

11,97 M 535 9,98 0,133

1547 M 52 10,64 0,131

18,97 M 5,24 9,67 0,130
Média (Mean) 5,33a 7,90a 0,132a

1,47 F 525 4,60 0,132

497 F 524 510 0,134

847 F 540 6,97 0,138

11,97 F 533 9,32 0,135

1547 F 5,20 10,81 0,130

18,97 F 521 9,86 0,129
Média (Mean) 527a 7,78a 0,133a

Niveis de Cu (Levels of Cu) ns *x1 *kx 2

Sexo(Sex) ns ns ns

Sexo x Niveis(Sex x Levels) ns ns ns

CV (%) 5,46 5,46 6,56

Médias seguidas pela mesma letra na coluna néo diferem entre si a 5% pelo teste F.

Averages followed by the same letter in the column do not differ at 5% by F test.

CV- Coeficiente de variacao (Coefficient of variation).
** (P<0,01); *** (P<0,09) e ns (P>0,05), pelo teste F (by F test).

1 Efeito linear e Linear Response Plateau (LRP) (Linear and Linear Response Plateau effect).

2 Efeito quadratico (Quadratic effect).

Houve efeito (P<0,09) dosniveisde Cuemrelagdo
a concentragdo no soro. Bertechini et al. (1993) e
Zanetti et al. (1991) também observaram, em frangos
de corte nafaseinicial de crescimento, que a concen-
tracdo de Cu no soro respondiaa suplementacdo desse
mineral nadieta.

As estimativas de exigéncia de Cu para frangos
decorteno periodo de8 a21 diasdeidade encontram-
se na Tabela 4. Como néo houve interacdo (P>0,05)
sexo x niveisde Cu, asequacbesforam ajustadas para
ambos 0s Sexos.

Os valores de exigéncia de Cu pelas aves para a
concentracdo de Cu no figado foram de 18,97 e 13,29
ppm quando os model os empregados foram o Linear
e Linear Response Plateau (LRP), respectivamente,
e optou-se pelo valor encontrado pelo modelo LRP,
por apresentar menor soma de quadrado dos desvios.
O valor de exigéncia de Cu pelas aves para a
concentrag&o de Cu no soro, foi de 9,48 ppm quando
o modelo empregado foi o quadrético. Trabalho
semel hantefoi conduzido por Aoyagy & Baker (1993),
que, utilizando aves de 8 a23 dias, alimentadas com
dieta purificada, suplementada com niveis de Cu
(sulfato de Cu), também observaram comportamento
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guadrético da concentracéo de Cu no soro das aves,
porém atingindo um ponto de méaximo em
4,56 ppm de Cu na dieta.

O figado n&o é um bom parametro para medir a
exigéncia de minerais, e sim para medir sua
biodisponibilidade (Aoyagy & Baker, 1993); e, por ser
um érgao quevai acumulando o excesso amedidaque
se aumentam os niveis de suplementacéo, possivel-
mente o valor de exigénciaestejaabaixo do “ plateau”
encontrado. Desta forma, justifica-se a utilizacdo do
valor de exigéncia encontrado pela variavel Cu no
soro, cujo ponto de méximafoi inferior ao “plateau”
encontrado para a variavel Cu no figado.

Mills(1987) afirmaque, em setratando deanimais
sadios, avariavel Cu no soro é viavel paraavaliar o
statusnutricional de Cuno organismo animal. Portan-
to, nascondi¢desem queo experimentofoi conduzido,
conclui-se que a exigéncia de Cu para frangos de
corte, machos e fémeas, de 8 a 21 dias de idade é de
9,48 ppm, ressaltando-se que dietas praticas para a
basedemilho efarel o de sojafrangosde corte contém
normalmente de 8,5 a 11,1 ppm de Cu e que a
biodisponibilidade deste mineral no farelo de soja,
segundo Aoyagy et al. (1993), é de 38%.
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Tabela 4 - Sumario das analises de determinagdo das exigéncias de cobre (Cu) estimadas pelos modelos linear e
guadratico e Linear Response Plateau (LRP) para frangos de corte de 8 a 21 dias de idade
Table 4 - Summary of analyses of copper (Cu) requeriments estimated by linear and quadratic models and linear response plateau

(LRP) for broilers from 8 to 21 days old

Modelos quadratico e linear
Quadratic and linear models

Variavel Equacbes ajustadas Ex. r2 SQD

Variable Fitted equations

CR(g/ave) Y = 668,017 +1,68456N €'18,97 0,66** 3104

CuF(ppm) ¥ =4,07664 +0,368010N €'18,97 0,86** 458

CuS(mg/L) ¥'=0,128343+0,00135386N —0,0000714276N2 948 0,80*** 1x 104
Linear Response Plateau (L RP)

Variavel Equacéo dareta Platd Ex. r2 SQD

Variable Lineequation Plateau

CuF (ppm) ¥ =3,3947+0,4791N ¥=9,76 1329 0,93** 111

** (P<0,01) e *** (P<0,09) pelo teste F (by F test).
Ex — exigéncia de cobre (Copper requirement).

SQD — Soma de quadrado dos desvios (Square sum of the deviations).

CR - Consumo de ragéo (Feed intake).
CuF - Cobre no figado (Copper in the liver).
CusS - Cobre no soro (Copper in the serum).

Conclusdes

A incluséo de niveis crescentes de Cu em dietas
das aves ndo influenciou as caracteristicas de desem-
penho de maior interesse econdmico (ganho de peso
e conversdo alimentar). Considerando-se que a vari-
avel concentracéo de Cu no soro éviavel paraavaliar
o statusnutricional de Cunoorganismo animal, deter-
minou-se que a exigéncia nutricional de Cu para
frangos de corte, machos e fémeas, de 8 a 21 dias de
idade é de 9,48 ppm.
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