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Capitulo 1




Consideracoes Iniciais

Os minerais s3o compostos de natureza inorgdnica que constituem parte
importante no organismo animal e estdo presentes em concentragdes variadas em todos
os ingredientes comumente utilizados nas formulagdoes de ragdes (Bertechini, 2006).
Eles representam de 3 a 4% do peso corporal das aves, sendo considerados elementos
essenciais para uma boa nutricao (Araujo et al., 2007).

Os minerais sdo classificados em macrominerais, que devem ser oferecidos em
grandes quantidades e normalmente apresentam fungdes estruturais e fisiologicas; e
microminerais, que sao necessarios em pequenas quantidades no organismo e, na sua
maioria, estdo envolvidos em fungdes metabdlicas, como resposta imune, reproducao e
crescimento (Kiefer, 2005). Pode-se destacar entre as principais fungdes dos
microminerais no organismo, a participagao destes na formacao do tecido conectivo, na
manutencdo da homeostase dos fluidos organicos, na manutencdo do equilibrio da
membrana celular, ativagdo de sistemas enzimaticos, no efeito direto ou indireto que
estes exercem sobre as glandulas enddcrinas, nos efeitos sobre a microflora simbidtica
do trato gastrointestinal e participagdo do processo de absorcdo e transporte dos
nutrientes no organismo (Bertechini, 2006).

Devido ao desenvolvimento genético nos ultimos anos, aspectos fisiologicos
importantes nas aves foram alterados e faz-se necessario o desenvolvimento de novas
pesquisas para equaciond-los (Geraldo et al., 2006). De maneira semelhante, deve-se
levar em consideragdo a linhagem comercial utilizada, uma vez que as variabilidades
genéticas entre estas dificultam a definicdo de um padrao nutricional que atenda a todas.
Somado a este fato, em poedeiras na fase de produgdo, as necessidades didrias de um
nutriente variam segundo a idade da ave, a temperatura ambiente, a taxa de postura, o
tamanho dos ovos, o peso da ave, entre outros (Costa et al., 2004).

A deficiéncia de minerais manifesta-se como distirbios metabodlicos, resultando
em reducdo no desempenho produtivo, reprodutivo e na resposta imune (Van Der Klis
& Kemme, 2002). A ingestdo inadequada de minerais ou a presenga de antagonistas
junto a dieta podem causar deficiéncia e interferir na sua absor¢do (Nollet et al., 2007).

Os minerais podem ser encontrados em diferentes formas quimicas, fazendo
parte de sais ou moléculas organicas. A absor¢do de grande parte dos minerais presentes

nos alimentos ¢ afetada pela barreira intestinal, formada pelo pH, pela viscosidade



intestinal e por condi¢des fisico-quimicas do intestino, o que leva as dietas a serem
formuladas com niveis dietéticos acima dos necessarios (Van Der Klis & Kemme,
2002).

Os minerais podem ser fornecidos complexados ou ndo a substancias organicas.
Na forma complexada, ou seja, na forma orgénica, os minerais sdo mais eficientemente
absorvidos, pois sdo transportados pelos carreadores intestinais de aminoacidos e
peptideos e, desse modo, ndo competem com outros minerais pelos mesmos
mecanismos de absorc¢ao (Rutz & Murphy, 2009). Portanto, ndo s6 a biodisponibilidade
¢ superior, mas os minerais na forma organica sdao prontamente armazenados por
periodos mais longos que os inorganicos. Assim, os minerais quelatados representam
uma excelente alternativa para uma nutricao adequada das aves (Rutz et al., 2003).

O cromo (Cr) ¢ um micromineral presente em pequenas proporgdes em
alimentos como carne, cereais integrais, oleaginosas e leguminosas. As forragens e seus
subprodutos apresentam maior teor de cromo do que os graos (Anderson et al., 1992).

A necessidade desse mineral na nutricao animal tem sido demonstrada em varias
espécies como gatos, macacos, coelhos, aves, bovinos, suinos e humanos (Anderson,
1988), sendo considerado essencial para seres humanos e animais (Shwartz & Mertz,
1959) e incluido na lista dos elementos minerais considerados como essenciais, desde
1959 (Mertz, 1992).

As formas organicas do cromo incluem Cr-L-metionina, complexo Cr-acido-
nicotinico, Cr picolinato e Cr levedura. A forma inorganica mais comum ¢ o cloreto de
cromo que possui menor absor¢do, na ordem de 1 a 3% (Anderson & Kozlovsky, 1985)
e menor atividade bioldgica quando comparado ao cromo orginico. Pesquisas em
animais tem confirmado que o cromo na forma orglnica apresenta maior
biodisponibilidade e absorcao (25 a 30%) que as fontes inorganicas, e tem sido o
mineral preferencial em estudos que visam suplementi-lo na dieta animal (Lyons,
1997). A suplementagdao do cromo complexado com levedura ocorre quando a forma
inorganica do cromo ¢ incorporada a culturas de leveduras, e assim, permanecem
ligados a moléculas de aminodcidos, de forma a ndo se desprenderem por lavagem ou
qualquer método de lixiviacdo (Rutz & Murphy, 2009).

O cromo ¢é um elemento de transicdo encontrado nos estados oxidados 0, 27, 3",

6", sendo o estado trivalente (Cr’") o mais estavel (Mertz, 1992). O estado hexavalente



(Cr"") apresenta a melhor taxa de absor¢do, mas nio tem sido estudado por ser
altamente toxico. Nos ultimos anos tem sido dada atengdo a suplementagdo de cromo na
alimentacdo animal devido ao seu efeito estimulatorio sobre o desempenho, taxa de
crescimento, resposta imune e alteragdo metabolica (Vincent, 2000).

O cromo favorece o metabolismo de carboidratos € em menor grau o
metabolismo de proteinas e lipideos (Stoeker, 1999). No metabolismo de carboidratos,
sua participacdo estd relacionada ao estimulo da captacdo de glicose pelas células do
tecido alvo. Além disso, aumenta a absor¢ao de aminoacidos nas células musculares,
aumentando a deposi¢do de proteina e diminuindo a gordura corporal e o colesterol
sanguineo (Eren & Baspnar, 2004; Yildiz et al., 2004). Sabe-se também que o cromo
minimiza o estresse, reduzindo os niveis dos glicocorticoides, melhorando assim, o
desempenho, a qualidade da carne e resisténcia a patdgenos (Mohamed & Afifi, 2001).

O cromo foi caracterizado como componente participante do mecanismo de
amplificagdo da sinalizacdo celular de insulina, ou seja, um fator colaborador no
aumento da sensibilidade de receptores insulinicos na membrana plasmatica (Vincent,
2000). O Cr’* torna-se biologicamente ativo quando entra na composicdo do fator de
tolerancia a glicose (GTF — Glucose Tolerance Factor) juntamente com o acido
nicotinico e possiveis aminodcidos como glicina, cisteina e &cido glutamico,
aumentando a absor¢do de glicose nas células, devido a potencializacdo na agdo da
insulina por facilitar o acoplamento insulina-receptor da superficie da célula (Vincent,
2010).

As células sensiveis a insulina, convertem glicose em energia, ¢ esta energia
adicional serve de combustivel para sintese protéica, suporte para crescimento tecidual,
manuten¢do celular e melhora da fertilidade (Anderson, 1995). Sendo assim, a insulina
tem como fungdes: participar do metabolismo energético, permitir a deposi¢do de
tecidos nos musculos, atuar no metabolismo das gorduras e regular a utilizacdo do
colesterol.

O papel da insulina nas aves ainda ndo ¢ totalmente compreendido e difere em
alguns aspectos da sua a¢do nos mamiferos. Embora na presenca de niveis sanguineos
circulantes normais de insulina, as aves sejam hiperglicémicas se comparadas a
mamiferos e os niveis circulantes de glicose tém sido reportados em aves como sendo

entre 234+11,8 mg/dL (Scanes, 2008). Apesar de responderem a insulina reduzindo os



niveis circulantes de glicose, as aves sdo relativamente insensiveis a esse hormdnio
(Edwards et al., 1999), se comparado com os mamiferos. Muitos estudos estdo sendo
realizados para saber se esta baixa sensitividade esta relacionada com diferencas na
sinaliza¢do da insulina nos tecidos (Dupont et al., 2009). No figado, a sinalizagcdo da
insulina parece ser semelhante aquela nos mamiferos, mas apresenta diferengas no
tecido muscular (Scanes, 2009).

Quando a glicose ndo ¢ utilizada pelas células do organismo devido a baixa
atividade da insulina, ¢ convertida em gordura. Bem como, caso os aminoacidos ndo
consigam entrar nas cé€lulas, os musculos ndo poderdo ser formados (Anderson, 1988).
Além do cromo estar envolvido no metabolismo da glicose, segundo Spears (1999) ele
promove reducao da quantidade de gordura na carcaga, de colesterol nos ovos e
potencializa a imunidade. Segundo Johnson (2001), a maior concentracao de glicose
sangiiinea ¢ suficientemente capaz de mobilizar as reservas de cromo corporal e
determinar perdas irreversiveis.

O mecanismo de absor¢cdo do cromo atualmente ndo é bem conhecido, mas
pesquisadores sugeriram que em ratos, o cromo ¢ absorvido principalmente na parte
média do intestino delgado, seguido pelo ileo e duodeno. Apds a absorgdo,
provavelmente ele ¢ transportado no sangue por proteinas carreadoras de ferro, as
transferrinas, ¢ pode ser estocado em varios tecidos como o figado, rins, bago e
epididimo (Silva, 2007).

O cromo ¢ excretado através da urina e sua excrecdo ¢ aumentada em
decorréncia do estresse. Segundo Anderson et al. (1991), a indugdo de deficiéncia
experimental de cromo em animais de laboratorio resultou no aparecimento de sintomas
como hiperglicemia, glicosuria, elevacdo nas taxas de colesterol e triglicerideos,
diminui¢do do niimero de receptores de insulina e incapacidade de ligacdo com as
células. Consequentemente, a deficiéncia do cromo pode resultar em menores taxas de
crescimento, menor tolerancia a glicose, diabete e doengas da artéria corondria. Animais
quando submetidos a manejos como transporte, vacinacdo e mudanga alimentar ficam
bastante susceptivel ao estresse, tornando-se mais vulnerdveis a doengas e podem
apresentar deficiéncia de cromo (Mowat et al., 1993).

Em aves, a suplementagdo dietética de cromo organico resulta em melhora na

velocidade de crescimento, na eficiéncia alimentar, no rendimento de carne e na



qualidade de carcaga, com reduzida quantidade de gordura (Jackson et al., 2008),
podendo ter ainda efeito positivo no crescimento ¢ na eficiéncia alimentar de aves sob
condigoes de estresse ambiental (Lien et al., 1999; Sahin et al., 2003) e atuar como
antioxidante, como relatado por alguns pesquisadores que observaram melhora na
imunidade quando utilizaram suplementagdo de cromo (Lien et al., 2005 e ElI-
Hommosany, 2008). Além disso, este mineral tem sido considerado essencial para
ativacdo de certas enzimas e estabilizacdo de proteinas e acidos nucléicos (Linder,
1991).

Diversos estudos relataram diminuicao de glicose e corticosterona sanguinea e
aumento de insulina sérica com o uso de cromo na dieta de aves (Sahin et al., 2001;
Sahin et al.,, 2002a; Sahin et al, 2002b; El-Hommosany, 2008). Em perus
suplementados com cromo, Rosebrough e Steele (1981) observaram maiores niveis de
glicogénio no figado como resultado da crescente atividade da enzima glicogénio
sintetase e aumento do transporte de glicose devido ao aumento da atividade da
insulina. Sahin et al. (2001) observaram aumento da concentracdo de insulina e
diminui¢cdo na concentragdo de glicose no sangue, o que provavelmente indicou maior
utilizagdao de glicose resultando, assim, em melhora no ganho de peso, na eficiéncia
alimentar e na produ¢ao de ovos.

A suplementagdo de 500 ug Cr/kg em ragdo de frangos de corte provocou um
decréscimo dos niveis séricos de colesterol total, LDL, triglicérides e glicose e um
aumento do HDL, associado a uma melhora no peso corporal, ganho de peso e
eficiéncia alimentar (Kroliczewska et al., 2004). Estudo em humanos mostrou que o
cromo reduziu o colesterol total e o LDL e aumentou o HDL no sangue (Press et
al.,1990). Isso provavelmente ocorreu porque o cromo parece agir inibindo a enzima
hidroximetilglutaril-CoA redutase, responsavel pela sintese de colesterol, diminuindo a
concentragdo plasmatica de colesterol no organismo.

O uso de cromo levedura (0,2 mg Cr/kg) na dieta de frangos de corte resultou
em melhor qualidade de carcaga com maior peso dos musculos peitorais ¢ menor
porcentagem de colesterol total e lipideos na carcaca (Debski et al., 2004). Sahin et al.
(2002c) utilizando picolinato de cromo (200, 400, 800 e 1.200 pg Cr/kg de dieta) em
frangos de corte e avaliando seu efeito sobre estresse calorico, observaram que o nivel

de 1.200 pg Cr/kg melhorou do peso corporal, consumo de racdo, caracteristicas de



carcaga ¢ conversao alimentar das aves e reduziu as concentragdes séricas de
corticosterona, glicose e colesterol e aumentou as proteinas plasmaticas totais.

Em frangos de corte suplementados com cromo levedura observou-se
diminui¢do na concentracdo total de colesterol no soro sanguineo e nivel inferior de
colesterol total nos musculos peitorais. No entanto, no figado, foi observado efeito
oposto do cromo levedura e a concentracdo de colesterol foi aumentada (Debski et al.,
2004). Anandhi et al. (2006) ndo observaram influéncia da inclusdo de cromo na dieta
sobre o rendimento de carcaga, pesos e porcentagens de coracdo, de figado e de moela,
rendimento de cortes e porcentagem de gordura abdominal de frangos de corte.

Nas aves de postura, o interesse no cromo trivalente (Cr'") ficou evidente
quando Jensen et al. (1978) reportaram o efeito favoravel sobre a qualidade de albumen
e sugeriram que este elemento pode ser necessario para manuteng¢do do estado fisico do
albamen. Lien et al. (1996) suplementando dieta de poedeiras na fase final de postura
com picolinato de cromo (200, 400 ou 800 pg Cr/kg) observaram redugdo no colesterol
sanguineo e no colesterol da gema. Em poedeiras com 45 semanas de idade alimentadas
com dietas com picolinato de cromo (1.000 pg Cr/kg) foi observado decréscimo nos
niveis de colesterol na gema e triglicerideos e colesterol sanguineos, bem como
aumento na propor¢do de lipoproteinas, como HDL e aumento da porcentagem de
colesterol ligado como HDL-colesterol (Lien et al., 2003).

Aratjo et al. (2007) avaliando niveis de cromo organico para codornas japonesas
de postura verificaram que o nivel de 500 pg Cr/kg de dieta aumentou a produgdo de
ovos comercializaveis. Também em codornas, Yildiz et al. (2004) verificaram que as
concentragdes séricas de glicose e colesterol diminuiram, enquanto que, as
concentragdes de proteina total e insulina aumentaram linearmente conforme os niveis
de picolinato de cromo foram aumentando (250, 500, 750 e 1.000 pg Cr/kg ragao).

E conhecido que a suplementagdo de cromo organico em frangos melhorou a
velocidade de crescimento, eficiéncia alimentar e qualidade de carcaga por reduzir a
quantidade de gordura corporal (Gursoy, 2000). Em poedeiras, no entanto, os efeitos da
suplementagdo de cromo sobre o desempenho, qualidade de ovo e metabolismo ainda
ndo sdo totalmente esclarecidos. Quando atingem a idade de pos-pico de postura, as
aves diminuem a produgdo de ovos, pioram a qualidade de casca e passam a acumular

maiores reservas de gordura.



Considerando o papel do cromo no metabolismo energético através da agdo da
insulina, acredita-se que a suplementa¢do de cromo em ragdes para frangos de corte
aumentaria a utilizagdo da energia da dieta e, portanto, sustentaria a produtividade,
mesmo quando a concentracdo de energia da dieta for reduzida (Spears, 1999). A
suplementagdo de 0,2 mg Cr/kg de ra¢do na forma de cloreto melhorou o desempenho, a
utiliza¢do de nutrientes e caracteristicas de carcaga em frangos de corte (Ahmed et al.,
2005).

Vérios aspectos podem alterar o desempenho e a qualidade de ovos, sendo a
nutricdo um dos principais pontos criticos no crescimento, desenvolvimento e
produtividade das aves. As dietas sao formuladas de acordo com a quantidade de
nutrientes requeridos para realizarem as fung¢des basicas do organismo de forma
eficiente e potencializar a produgdo de ovos ou carne (Costa et al., 2004).

A energia metabolizavel (EM) € uma estimativa da energia dietética que esta
disponivel para ser metabolizada pelo tecido animal. A determinagdo da energia
metabolizavel nas diferentes idades das aves torna-se importante, visto que a
digestibilidade de energia tende a aumentar com a idade das aves, pois o trato digestivo
se desenvolve, melhorando sua capacidade de aproveitamento dos nutrientes e¢ da
energia dos alimentos (Mello et al., 2009).

Apesar das constantes pesquisas sobre o uso de alimentos ndo convencionais em
ragdes de aves, as formulacdes ainda sdo basicamente com milho e farelo de soja,
principais fontes protéica e energética. No entanto, para melhor balanceamento
energético, ¢ necessaria a inclusdo de fontes lipidicas nas ragdes (Rodrigues et al.,
2005). O National Research Council (NRC, 1994) destaca como efeitos benéficos do
uso de gorduras nas formulagdes, a melhora na palatabilidade e na conversdo alimentar
e a redugcdo na perda de nutrientes, entre outros. Esses efeitos sao comumente
denominados "efeito extra-calorico" que, de acordo com Franco (1992), refere-se a
maior energia liquida disponivel, uma vez que a deposi¢do de gordura na ave ¢ muito
mais eficiente quando se utiliza a gordura dietética do que a sintese de acidos graxos e
glicerol a partir de precursores da acetil coenzima A. Dessa forma, quando a gordura ¢
incluida na dieta, ocorre reducdo da sintese de 4cidos graxos e a ave dispde de mais

energia para a produgdo de ovos ou carne.



A medida em que é elevada a energia da dieta, ocorre uma diminui¢io no
consumo voluntario pelas aves (Baido & Lara, 2005). De acordo com Mello et al.
(2009), este consumo reduzido esta associado a menor ingestdo de aminoacidos e outros
nutrientes, o que pode acarretar variagdes quantitativas e qualitativas na produgao.

A exigéncia de energia das poedeiras estd condicionada a fatores como peso
corporal, ganho de peso, produgdo de massa de ovos, nivel de empenamento,
temperatura ambiente, composi¢do corporal e do ovo e eficiéncia de utilizagdo dos
nutrientes da dieta para deposicao em tecido corporal e no ovo (Faria e Santos, 2005).

Atualmente, os 6leos sao utilizados rotineiramente na alimentagdo de aves com a
finalidade de aumentar a energia das racdes, melhorar a digestdo e a absorcdo de
constituintes nao lipidicos e aumentar o tempo de retencdao dos alimentos, além de fonte
de acidos graxos para obtencao de produtos com perfil nutricional diferenciado (Santos,
2005).

O fornecimento de dietas com energia acima das necessidades do animal
proporciona maior acumulo de gordura corporal. Sabe-se que uma das fungdes do
cromo ¢ reduzir a deposi¢ao de gordura, porém poucos estudos tém correlacionado o
uso de energia na dieta com esse efeito do cromo em aves de postura. Em fungdo do
exposto e considerando que a suplementacdo do cromo na dieta das poedeiras pode
potencializar a a¢do da insulina e proporcionar melhora no perfil lipidico e qualidade
dos ovos, pesquisas com esse mineral sao necessarias e importantes, podendo ter grande

impacto na produgdo avicola.

O Capitulo II ¢ intitulado EFEITO DA SUPLEMENTACAO DE CROMO E
DOIS NIVEIS ENERGETICOS NA DIETA DE POEDEIRAS LEVES SOBRE O
DESEMPENHO E QUALIDADE DE OVOS e foi redigido segundo as normas de
publicacdo da Revista Pesquisa Agropecuaria Brasileira (PAB). O objetivo deste
trabalho foi avaliar o efeito da suplementacdo do cromo e dois niveis energéticos em
dietas de poedeiras leves sobre o desempenho e a qualidade de ovos.

O Capitulo III, denominado EFEITO DA SUPLEMENTACAO DE CROMO E
DOIS NIVEIS ENERGETICOS NA DIETA DE POEDEIRAS LEVES SOBRE O
METABOLISMO LIPIDICO E DE CARBOIDRATOS, foi redigido segundo as normas
de publicagdo da Revista Pesquisa Agropecuaria Brasileira (PAB). O presente trabalho
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teve como objetivo avaliar o efeito da suplementagdo do cromo e dois niveis energéticos

em dietas de poedeiras leves sobre o metabolismo lipidico e de carboidratos.
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Capitulo 11

EFEITO DA SUPLEMENTACAO DE CROMO E DOIS
NIVEIS ENERGETICOS NA DIETA DE POEDEIRAS
LEVES SOBRE O DESEMPENHO E QUALIDADE DE

OVOS
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Efeito da suplementacio de cromo e dois niveis energéticos na dieta de poedeiras
leves sobre o desempenho e qualidade de ovos.

Resumo - O presente estudo avaliou o efeito da suplementagdo do cromo e dois niveis
de energia sobre o desempenho e a qualidade de ovos de poedeiras leves. Foram
utilizadas 192 poedeiras da linhagem Bovans com 47 semanas de idade. As aves foram
distribuidas em um delineamento inteiramente casualizado, em esquema fatorial 4x2,
com quatro niveis de suplementa¢do de cromo (0, 200, 400 e 800 pg Cr/kg) e dois
niveis energéticos (2.780 e 2.900 kcal EM/kg de ragdo). Cada tratamento continha seis
repeticoes de quatro aves cada. O cromo utilizado foi o derivado de levedura. O
experimento teve a duragdo de 112 dias, divididos em 4 periodos de 28 dias. Os
parametros de desempenho ndo foram influenciados pelos niveis de cromo e de energia
da dieta. Houve aumento linear no percentual de gema com o aumento da
suplementagdao de cromo em dietas contendo 2.780 kcal’kg. As aves alimentadas com
dietas contendo 2.780 kcal de EM/kg e isentas de suplementagdo de cromo,
apresentaram reducdo no percentual de gema. Quando as aves foram suplementadas
com 800 pg Cr/kg de dieta, foi observada uma maior deposi¢do de gema. A
suplementagao de 800 pug Cr/kg na dieta com 2.780 kcal EM/kg provocou aumento no

percentual de gema sem afetar o desempenho das poedeiras.

Termos para indexac¢ao - Aves, Cromo levedura, Energia, Gema de Ovo, Postura.
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Effect of chromium supplementation and dietary energy levels on performance
and egg quality of laying hens.

Abstract — This study aimed to evaluate the performance and egg quality in
laying hens receiving diets supplemented with crescent levels of Chromium yeast and
two different dietary energy levels. One hundred and ninety-two 47-week-old Bovans
laying hens were distributed in a completely randomized design with 4x2 factorial
arrangement: 4 levels of chromium yeast supplementation (0, 200, 400, 800 png/kg feed)
and two energy levels (2,780 and 2,900 kcal ME / kg of feed). Each treatment consisted
of 6 replications of 4 birds each. The experiment lasted 112 days (four 28-day periods).
The following performance parameters were evaluated: feed intake, egg weight, egg
production, percentage of whole eggs, egg mass, feed: gain ratio (kg feed/dozen eggs
and kg feed/kg eggs). The egg quality was accessed through the weight of total egg,
shell, yolk and albumen and their proportions, Haugh unit, the specific gravity, and the
shell thickness. The performance parameters were not influenced by the levels of
chromium and dietary energy. There was a linear increase in the percentage of yolk with
increasing chromium supplementation in diets containing 2.780kcal/kg. Laying hens fed
with diets containing 2.780kcal/’kg ME and without chromium supplementation showed
reduced percentage of yolk. When birds were supplemented with 800 mg Cr / kg diet a
greater deposition of yolk was observed. Dietary supplementation of 800 mg Cr / kg
with 2.780kcal of ME/kg induced an increase in the percentage of yolk without

affecting performance of laying hens.

Index terms —Chromium Yeast, Egg Production, Energy, Poultry, Yolk Percentage.
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INTRODUCAO

A suplementagdo de cromo na alimentagdo animal tem se destacado pelo seu
efeito estimulatorio sobre o desempenho, taxa de crescimento, resposta imune e
alteracao metabdlica (Vincent, 2000). O cromo pode ser fornecido nas dietas na forma
inorganica ou organica. As formas inorganicas, tais como cloreto cromico, sdo pouco
absorvidas pelos animais, devido a formacdo de complexos insoluveis durante a
digestdo e a aderéncia de moléculas de cromo livres em carboidratos, além de
mostrarem minimos efeitos no desempenho quando fornecidos nas dietas de animais.
Por outro lado, as formas quelatadas oferecem melhores disponibilidades de cromo
(Silva, 2007). Em geral, a disponibilidade de cromo na maioria dos alimentos ¢
extremamente baixa e sua suplementacdo na dieta pode influenciar o desempenho e o
metabolismo animal de forma positiva, assim como pode alterar a composi¢ao dos
produtos de origem animal (Spears, 1999).

Considerando o papel do cromo no metabolismo energético pela acao da
insulina, acredita-se que a suplementacdo de cromo em ragdes para frangos de corte
aumente a eficiéncia da energia da dieta e sustenta a produtividade mesmo quando a
densidade energética da dieta ¢ reduzida (Spears, 1999). A suplementagdo de 200 pg
Cr/kg de ragcdo melhorou o desempenho, a utilizagdo de nutrientes e caracteristicas de
carcaca em frangos de corte (Ahmed et al., 2005).

Nas aves de postura foi observado que o uso de cromo trivalente apresentou
efeito favoravel na qualidade do albumen, sendo sugerido que este elemento pode ser
necessario para manutencdo do estado fisico do albimen (Jensen & Maurice, 1978).
Lien et al. (1996) suplementando dietas de poedeiras em fase final de postura com
picolinato de cromo (200, 400 ou 800 pg Cr/kg) observaram redug¢do no colesterol
sanguineo e no colesterol da gema. Entretanto, a resisténcia da casca foi reduzida com a
suplementagdo do cromo, sugerindo interrelacdo com metabolismo de outros minerais.

Em estudo com cromo com codornas sob estresse pelo frio, Sahin et al. (2001a)
observaram aumento na concentracdo de insulina e diminuicdo na concentragcdo de
glicose no soro, indicando maior utiliza¢do da glicose e consequentemente, melhora no
ganho de peso, eficiéncia alimentar e produgdo de ovos. Em codornas japonesas, Araujo

et al. (2007) verificaram que o nivel de 500 pg Cr metionina’kg de dieta aumenta a
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producao de ovos comercializaveis. Também em codornas japonesas, a suplementacao
de picolinato de cromo, particularmente em 1.200 pg Cr/kg, aumentou os indices de
desempenho, qualidade dos ovos e as concentragdes séricas de insulina (Sahin et al.,
2001a) e diminuiram as concentracdes séricas de glicose e colesterol e aumentaram
linearmente as concentragdes de proteina total e insulina conforme os niveis de cromo
foram aumentando na dieta (250, 500, 750 e 1.000 pg Cr/kg) (Yildiz et al., 2004).

A suplementacao de picolinato de cromo (200 e 400 ug Cr/kg) nao influenciou o
ganho de peso, o consumo de racdo e a conversao alimentar de frangos de corte com 3
semanas de idade (Ward et al., 1993) e favorece a velocidade de crescimento, eficiéncia
alimentar e qualidade de carcacga por reduzir a quantidade de gordura corporal (Gursoy,
2000).

A exigéncia de energia das poedeiras estd condicionada a fatores como peso
corporal, ganho de peso, producdo de massa de ovos, nivel de empenamento,
temperatura ambiente, composi¢do corporal ¢ do ovo e eficiéncia de utilizagdo dos
nutrientes da dieta para deposi¢ao em tecido corporal e em ovo (Faria & Santos, 2005).

Com a finalidade de aumentar a energia das ragdes, os 6leos sdo utilizados
rotineiramente na alimentagdo de aves. O uso de 6leo melhora a digestdo e a absor¢ao
de constituintes ndo lipidicos e aumenta o tempo de retencao dos alimentos, além de ser
fonte de 4cidos graxos para obtencdo de produtos com perfil nutricional diferenciado
(Santos, 2005).

O fornecimento de dietas com energia acima das necessidades do animal
proporciona maior acumulo de gordura corporal. Sabe-se que uma das fungdes do
cromo ¢ reduzir a deposicdo de gordura, porém poucos estudos t€m correlacionado o
uso de energia na dieta com esse efeito do cromo em aves de postura.

Em poedeiras, no entanto, os efeitos da suplementagdo de cromo sobre o
desempenho, qualidade de ovo ¢ metabolismo ainda nao sdo totalmente esclarecidos.
Quando atingem a idade de pds-pico de postura, as aves diminuem a produgdo de ovos,
pioram a qualidade de casca e passam a acumular maiores reservas de gordura, sendo
que a suplementagdo de cromo na dieta pode ajudar a minimizar tais efeitos negativos.

Em funcdo do exposto, o objetivo deste estudo foi avaliar o efeito da
suplementagdo do cromo e dois niveis de energia em dietas de poedeiras leves sobre o

desempenho e a qualidade de ovos.
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MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado no segundo semestre de 2011, no galpao da Fazenda
Lageado, FMVZ, UNESP - Campus de Botucatu. Foram utilizadas 192 poedeiras leves
da linhagem Bovans, com 47 semanas de idade no inicio do experimento, em fase de
poOs-pico de postura, adquiridas de granja comercial.

As poedeiras foram alojadas em 48 gaiolas metélicas, com quatro aves em cada
gaiola e permaneceram em adaptacdo por 40 dias. Foi utilizado um delineamento
inteiramente casualizado, em esquema fatorial 4x2, com quatro niveis de suplementagdo
de cromo (0, 200, 400 e 800 pg Cr/kg) e dois niveis energéticos (2.780 e 2.900 kcal
EM/kg de ragdo). Cada tratamento continha seis repetigdes de quatro aves cada. O
cromo utilizado foi o derivado de levedura. Os niveis de garantia do produto ¢ de
1000mg cromo/kg produto e a recomendagdo de inclusdo ¢ de 200 a 400g/tonelada de
racao.

A racdo base, com nivel energético de 2.780 kcal EM/kg, foi formulada a base
de milho e farelo de soja e os niveis nutricionais seguiram as recomendagdes adaptadas
de Rostagno et al. (2005) para poedeiras leves. A segunda dieta, com nivel energético
de 2.900 kcal EM/kg, manteve-se com os niveis de todos os nutrientes da dieta padrao,
elevando-se apenas o teor de EM da dieta, com o objetivo de analisar o comportamento
das aves nos diferentes parametros analisados quando submetidas a uma dieta com um
nivel mais elevado de energia, sem o aumento correspondente dos demais nutrientes
(Tabela 1). A suplementagdo de cromo foi incluida em substituicdo do inerte e foi
realizada analise da concentra¢do de cromo nas ragdes e as amostras obtiveram valores
proximos ao formulado (Tabela 2).

O experimento teve duracdo de 112 dias, subdivididos em quatro ciclos de 28
dias e, durante todo esse periodo, as aves foram submetidas a idéntico manejo alimentar,
sendo fornecidas agua e rag¢do ad libitum, com controle semanal de consumo de racao.
As aves foram submetidas a 16 horas de luz didrias e a coleta de ovos foi efetuada duas
vezes ao dia. As temperaturas minima e maxima didria foram registradas, sendo que

durante o periodo experimental, a temperatura média foi de 22,8°C £ 6,1°C.
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As caracteristicas de desempenho avaliadas foram: consumo de racdo, peso de
ovo, porcentagem de postura, porcentagem de ovos integros, massa de ovos, conversao
alimentar por duzia e por quilograma de ovos.

O consumo de racdo por ave foi avaliado semanalmente e determinado pela
diferenca entre a quantidade de racdo fornecida e as sobras existentes em cada gaiola. O
resultado foi dividido pelo nimero médio de aves de cada gaiola e expresso em

gramas/ave/dia.

Tabela 1. Composi¢do percentual e nutricional estimadas das racdes experimentais.

Nivel de Inclusdo (%)

Ingredientes 2.780 kcal EM/kg 2.900 kcal EM/kg
Milho 61,18 59,45
Farelo de soja (45) 24,74 25,39
Farelo de trigo 1,00 0,00
Oleo de soja 1,46 3,54
Sal comum 0,30 0,30
Calcario calcitico 9,37 9,35
Fosfato bicalcico 1,43 1,45
DL-metionina, 99% 0,14 0,14
Suplemento vitaminico * 0,15 0,15
Suplemento mineral 2 0,15 0,15
Caulin ou Cromo levedura 0,08 0,08
Total 100,00 100,00
Valores calculados

Energia metabolizavel, kcal/’kg 2.780 2.900
Proteina bruta, % 16,5 16,5
Calcio, % 4,03 4,02
Fosforo disponivel, % 0,36 0,36
Metionina, % 0,40 0,40
Met+Cistina,% 0,68 0,68
Lisina, % 0,85 0,84
Sodio, % 0,02 0,02
Cloro, % 0,05 0,05

T'Suplemento vitaminico (Postura C, Multimix®). Composi¢do por kg de ragdo: vitamina A 7.000.000 UI,
vitamina D 2.000.000 UI, vitamina E 5.000 mg, vitamina K; 1.800 mg, vitamina B, 3.000 mg, vitamina
By, 8.000 pg, niacina 20.000 mg, acido pantoténico 5.000 mg, antioxidante 15.000 mg e veiculo QSP
1.000 g.

% Suplemento mineral (Multimineral aves, Multimix®). Composi¢io por kg de ragdo: cobre 8.000 mg,
ferro 50.000 mg, manganés 70.000 mg, zinco 50.000 mg, iodo 1.200 mg, selénio 200 mg e veiculo QSP
1.000 g.
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Tabela 2. Concentragdo analisada de cromo (mg Cr/kg dieta) nos diferentes tratamentos
e ciclos.

Ciclos (28 dias)

Tratamentos* 1° Ciclo 2° Ciclo 3° Ciclo 4° Ciclo
E\C, 0,0018 0,0016 0,0012 0,0012
E\C, 0,27 0,24 0,26 0,24
EG; 0,50 0,45 0,43 0,44
E\C,4 0,70 0,76 0,74 0,73
E.C, 0,015 0,014 0,015 0,011
E.C, 0,19 0,17 0,19 0,16
EC; 0,43 0,42 0,51 0,42
E.C,4 0,71 0,83 0,78 0,76

* Ep: 2.780 kcal EM; : E;: 2.900 kcal EM; C, C,, C;, Cy4: 0, 200, 400, 800 ug Cr/kg.

O peso dos ovos foi avaliado semanalmente e obtido dividindo-se o peso total
dos ovos da gaiola pelo numero de ovos, e o resultado expresso em gramas. A
conversao alimentar por duzia de ovos produzidos foi mensurada semanalmente,
dividindo-se o peso total da racdo consumida por repeticdo, expresso em quilograma,
pelo nimero de duzias de ovos produzidos na semana. A conversdo alimentar por
quilograma de ovos produzidos foi calculada dividindo-se o peso total da ragdo
consumida na semana pelas aves por repeticdo, expressa em quilograma, pelo peso total
dos ovos postos no mesmo periodo também expresso em quilograma.

A massa de ovos foi obtida multiplicando o peso médio dos ovos de cada
repeticao pelo nimero de ovos produzidos na semana e dividido pelo nimero de aves e
o resultado foi expresso em gramas de ovos/ave/dia.

Para analise da qualidade dos ovos, a cada 28 dias foram coletados 2 ovos por
gaiola, durante os ultimos trés dias consecutivos de cada periodo e analisados no dia que
foram coletados. Foram avaliadas as seguintes caracteristicas: peso dos ovos, peso de
casca, gema e albimen, e suas percentagens; altura do albimen para célculo da Unidade
Haugh; gravidade especifica, cor de gema e espessura da casca.

A gravidade especifica dos ovos foi realizada segundo metodologia descrita por
Staldeman & Cotterill (1995), utilizando solug¢des salinas com densidade entre 1,065 ¢
1,100. A porcentagem de gema foi determinada dividindo-se o peso da gema pelo peso
do ovo e o resultado multiplicado por 100. A porcentagem de casca foi calculada
dividindo-se o peso da casca (seca em estufa por 72 horas a 60 °C), pelo peso do ovo, e
o resultado multiplicado por 100. A porcentagem de albimen foi determinada através da

diferenca: 100 - (%gema + %casca).
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A cor da gema foi estimada pela comparacdo da coloracdo da gema com o leque
colorimétrico (DSM). Para obtencdo da unidade Haugh, foi determinada a altura do
albumen, por meio de paquimetro digital e posteriormente efetuado o calculo,
empregando-se a formula sugerida por Staldeman & Cotterill (1995): UH = 100 log (H
+ 7,57 — 1,7 W x 0,37), em que H= altura do albumen (mm); W = peso do ovo (g);
7,57= fator de correcdo para altura do albimen; e 1,7= fator de corre¢dao para peso do
ovo. A espessura de casca foi medida através do uso de micrometro em trés diferentes
pontos na linha mediana da casca do ovo, sendo o valor considerado a média dessas trés
medigoes.

Para anélise de deposi¢do de cromo em gema de ovos, foi feito um pool de trés
gemas de ovos por repeticdao, no ultimo dia de cada ciclo e as gemas foram secas em
estufa a 50°C por 72 horas e congeladas a seguir. As determinagdes de cromo foram
realizadas através da técnica de espectrometria atdmica € o método por atomizacao em
forno de grafite.

Os resultados obtidos no experimento foram tabulados e submetidos a analise de
variancia e complementados pelo teste de comparagdes multiplas de Tukey com auxilio
do programa estatistico SAS (2002). Para os niveis de cromo foi aplicada analise de
regressdo nos casos em que o modelo foi significativo e utilizado quando da obtengao

de resultados biologicos adequados (R*>0,70) pelo procedimento proc reg.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Analisando os dados da Tabela 3 podemos observar que os parametros de
desempenho ndo foram influenciados pelos niveis de cromo e de energia da dieta. Em
outros estudos com poedeiras sob estresse pelo frio (Sahin et al., 2001a) e com frangos
de corte em ambiente termoneutro (Lien et al., 1999) e sob estresse por calor (Sahin et
al., 2002b e 2003), foi observado aumento do consumo de ragdo em resposta a
suplementagdo de cromo as dietas. No presente estudo, as aves ndo foram submetidas a
uma situacgdo de estresse, o que pode explicar o comportamento dessas varidveis.

Sahin et al. (2002b) observaram melhora na conversdo alimentar de codornas
suplementadas com cromo e criadas em ambiente de estresse pelo frio. Também, Sahin

et al. (2001b), relataram resultados semelhantes em codornas japonesas na fase de
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postura. Uyanik et al. (2002) observaram que a suplementacdo de cromo resultou numa
redugdo de 1,88% no consumo de racdo ¢ melhoria de 4,28% na conversao alimentar.
Porém, Araujo et al. (2007) ndo encontraram melhora na conversdo alimentar de
codornas na fase de postura alimentadas com cromo organico. Yildiz et al. (2004)
observaram, em codornas japonesas, que o aumento nos niveis de suplementagcdo de
cromo (250, 500, 750 e 1000 pug Cr/kg) resultou no aumento da conversdo alimentar,
mas nao houve efeito sobre o peso corporal das aves e consumo de ragdo. A divergéncia
de resultados obtidos para conversdao alimentar em aves suplementadas com cromo nos
estudos encontrados, pode estar na fonte do cromo utilizado bem como nas condi¢des
ambientais em que as aves foram submetidas em relagdo a presenca ou auséncia de
estresse térmico.

O consumo de ragcdo ¢ um parametro de desempenho frequentemente avaliado
em animais suplementados com cromo e os resultados encontrados na literatura sio
muito diferentes. Alguns autores t€ém encontrado efeito da suplementagcdo do cromo em
animais submetidos a estresse (Araujo et al., 2007; Lien et al., 1999; Sahin et al., 2003;
Kroliczewska et al., 2005). Nessa situacao, o metabolismo de glicose aumenta
simultaneamente com o aumento da secrecdo do hormoénio cortisol no sangue. O
cortisol age de forma antagonica a insulina, pois reduz a entrada de glicose em tecidos
periféricos como o musculo esquelético e tecido adiposo, de forma a garantir o
fornecimento adequado de glicose para os tecidos de maior demanda como o cérebro e
figado. Isto resulta numa elevacdo de glicose no sangue e subsequente mobilizagdao de
cromo dos tecidos. Uma vez mobilizado, o cromo ¢ irreversivelmente perdido na urina
(Anderson, 1988; Anderson et al., 1990; Mertz, 1992), portanto, a suplementacao de
cromo nesses animais possibilita maiores respostas metabolicas. Para animais em
conforto ambiental, como realizado neste estudo e na maior parte dos trabalhos
encontrados na literatura, ndo foi observado efeito sobre o consumo de racao e,
especialmente produgdo de ovos. Além disso, deve-se sempre lembrar que existem
diferentes tipos de cromo que sdo utilizados nas pesquisas e doses com grandes
variagoes.

A suplementagdo de cromo na taxa de postura em poedeiras apresenta resultados
contraditérios, principalmente quando utiliza-se cloreto de cromo, ndo havendo efeito

sobre producdo de ovos (Jensen & Maurice, 1978; Jensen & Maurice, 1980;
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Benabdeljelil & Jensen, 1990). A suplementacdo de diferentes niveis de cromo
metionina na dieta de codornas nao influenciou o peso de ovos, porém, melhorou em
3,3% a produgdo média de ovos/ave/dia com a inclusdo de 500 pg Cr/kg em
comparacdo a dieta sem adi¢do de cromo (Araujo et al., 2007). Lien et al. (1996)
suplementando dieta de poedeiras com picolinato de cromo (800 e 1.600 pg/kg de
racdo) nao observaram efeito na producao de ovos e peso de ovo. No entanto, Southern
& Page (1994) relataram aumento na producdo de ovos de poedeiras alimentadas com
dietas suplementadas com picolinato de cromo (100-200 pg/kg de ragdo). Efeitos
positivos da inclusdo de picolinato de cromo sobre a taxa de postura das aves foram
observados por Sahin et al. (2001b, 2002a).

Em codornas japonesas, mantidas em ambiente com alta temperatura, Aratjo et
al. (2007) observaram aumento de 4,22% na producdo de ovos comercializaveis com a
inclusao de 500 pg Cr/kg de dieta. Isso ocorreu de forma independente ao consumo de
alimento, visto que esse parametro ndo variou. Os autores evidenciam que o cromo tem
influéncia de forma positiva na formacgao da casca do ovo de codornas, pois a melhora
na produc¢do de ovos ocorreu devido a redugdo no numero de ovos com casca mole, sem
casca ou quebradicos.

Nao houve efeito dos tratamentos sobre o peso de ovo (P>0,05) (Tabela 3).
Aratjo et al. (2007) obtiveram resultados semelhantes aos deste estudo e nado
observaram variacdo no peso dos ovos com a suplementacdo de cromo. Sahin et al.
(2002a), em experimento com poedeiras sob estresse por baixas temperaturas,
verificaram que a inclusdo de 400 pg Cr/kg de dieta promoveu aumento no peso de ovos
em relacdo aos do grupo controle. Liu et al. (1999) observaram aumento na postura e
peso de ovos de poedeiras suplementadas com 10 mg Cr/kg, assim como Sahin et al.
(2002b) que relataram aumento no peso de ovo com a inclusdo de 1.200 pg Cr/kg de
dieta em codornas mantidas sob estresse por calor.

Os tratamentos ndo influenciaram as caracteristicas de qualidade de ovos
analisadas (Tabela 4), exceto para o percentual de gema que apresentou interagdo entre
nivel de energia da dieta e cromo (P<0,05). Isolando o fator energia metabolizdvel,
houve aumento linear no percentual de gema com o aumento da suplementacdo de
cromo em dietas contendo 2.780kcal/kg (Perc gema = 24,90033 + 0,168x; = R2 0,98).

Isolando o fator cromo, aves alimentadas com dietas contendo 2.780kcal’kg de EM e
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isentas de suplementagdo de cromo, reduziram o percentual de gema e, quando foram
suplementadas com 800 pg Cr/kg de dieta houve maior deposi¢ao de gema.

Quando as aves estdo no pico de postura, os teores de triglicerideo hepatico e
LDL plasmatico sdo mais elevados, enquanto que o HDL ¢ inferior. A diferenga ¢
atribuida aos lipideos, um dos principais precursores de formagdo da gema, que
resultam do figado, e ndo a partir do ovario (Yin et al., 2000). Neste estudo, a maior
porcentagem de gema no tratamento com maior nivel energético, sem adi¢do de cromo,
pode estar relacionada a aumento da formagao hepatica de lipideos, que sao langados na
corrente sanguinea e disponibilizados para os foliculos ovarianos em crescimento,
resultando em gemas com maior tamanho. A adi¢do de 800 pg Cr/kg de dieta pode ter
revertido esse quadro, com maior ativagdo da insulina, resultando em maior uso da
glicose e diminuindo a disponibilizacao de lipideos circulantes para formagdo da gema.

O maior peso da gema e do albimen em ovos de codornas foi observado por
Yildiz et al. (2004), com a suplementa¢do de cromo, mas ndo houve efeito no peso e
espessura de casca. Lien et al. (1996) também nao observaram alteragdo na espessura de
casca em poedeiras suplementadas com picolinato de cromo (400 e 800 pg Cr/kg).
Uyanik et al. (2002) observaram que a suplementagdo de cromo ndo teve efeito sobre
gravidade especifica, espessura da casca e unidade Haugh, mas aumentou a resisténcia
de casca, tamanho de albumen e gema dos ovos.

A gravidade especifica ndo foi influenciada pelos niveis de cromo e de energia,
corroborando com Sahin et al. (2002a) que estudaram a suplementagdo de cromo
organico em poedeiras. Por outro lado, Sahin et al. (2001b e 2002b) relataram aumento
da gravidade especifica de ovos provenientes de aves que receberam cromo organico na
dieta.

As variaveis porcentagem de albumen e unidade Haugh ndo foram afetadas pela
adicdo de cromo neste estudo, concordando com Sahin et al. (2002a) que ndo
observaram melhora na unidade Haugh de ovos provenientes de aves recebendo cromo
organico e diferindo de Sahin et al. (2001b e 2002b), que observaram melhora nas
varidveis em questdo. Jensen & Maurice (1980) também observaram melhora na
unidade Haugh em poedeiras que receberam 1000 ng Cr/kg de dieta.

O teor de cromo na gema dos ovos (Tabela 4) ndo sofreu efeito dos tratamentos

utilizados. Em estudo com poedeiras suplementadas com diferentes formas de cromo
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(cloreto de cromo, cromo levedura e cromo-amino-nicotina), Piva et al. (2003) também
ndo observaram mudanca no teor de cromo nos ovos. Esses autores sugerem que a baixa
transferéncia de cromo da dieta para o ovo ocorre a fim de evitar uma acumulacio
excessiva de mineral no ovo. Além disso, esses mesmos autores observaram que a
excrecdo de cromo foi linearmente relacionada com a sua ingestdo na dieta,
independentemente da forma quimica utilizada, mostrando que num curto periodo de
tratamento, com altas doses de diferentes formas de cromo, a retengdo desse mineral

ndo difere da dieta controle.

Tabela 3. Desempenho de poedeiras leves alimentadas com suplementagao do cromo e
diferentes niveis energéticos.

Ovos Massa

% 4
CR Peso de  Postura fntegros  de ovos CA/kg* CA/dz*

(g/dia)  ovo (g) (%) (%) (g/dia)
Niveis de Cromo (pg Cr/kg)
0 116,00 65,04 92,14 99,05 59,94 1,95 1,52
200 113,33 65,30 88,47 98,71 57,73 2,01 1,57
400 114,92 64,85 92,47 98,84 59,93 1,93 1,50
800 116,50 64,33 92,42 98,66 59,44 1,98 1,53
Niveis de EM' (kcal/kg)
2.780 115,66 64,95 90,54 98,73 58,77 1,99 1,55
2.900 114,71 64,82 92,22 98,90 59,75 1,94 1,51
Probabilidade
Cr’ 0,515 0,690 0,465 0,866 0,638 0,630 0,588
EM' 0,551 0,825 0,425 0,651 0,486 0,175 0,203
CrxEM 0,138 0,265 0,796 0,952 0,871 0,705 0,628
CV (%) 4,78 3,11 7,91 1,25 8,12 7,72 8,54

*CR= Consumo de rac¢do; CA/kg= Conversdo alimentar por quilo de ovos; CA/dz= Conversdo alimentar
por duzia de ovos; 'EM= Energia metabolizavel; *Cr=Cromo; *CV= Coeficiente de variagio.
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Tabela 4. Qualidade de ovos e concentragdo de cromo em gema de ovos de poedeiras
leves nos diferentes tratamentos.

g;gv* GCor CE:S 2'1* Gg:ma Cr;lsca Alb(l)’lmen v Cr gema
(@/ml) ema (mm) (%) (%) (%) (ng L
Niveis de Cromo (pg Cr/kg)
0 1,088 4,6 0,39 2545 9,07 65,48 80,609 45,97
200 1,088 5,0 0,38 2533 9,11 65,57 79,86 46,23
400 1,088 4,8 0,38 25,65 9,13 65,22 81,06 4591
800 1,089 4,9 0,39 25,88 9,22 64,84 81,45 46,25
Niveis de EM' (kcal/kg)
2.780 1,088 4,8 0,38 2549 9,14 65,34 81,36 46,16
2.900 1,089 4,9 0,39 25,67 9,13 65,22 80,16 46,01
Probabilidade
Cr’ 0,709 0,504 0,464 0,388 0,836 0,596 0,214  0,5492
EM' 0,661 0,113 0,819 0,265 0474 0,121 0,681  0,5056
Crx EM 0,766 0,928 0,756 0,028 0,792 0,119 0,899  0,3686
CV? (%) 0,18 8,86 3,55 2,78 2,66 1,21 4,09 1,58

*Grav Esp: Gravidade especifica; Esp. Casca: Espessura de casca; UH: Unidade Haugh. "EM= Energia
metabolizavel; 2Cr=Cromo; *CV= Coeficiente de variagéo.

Tabela 5. Desdobramento da interagao entre niveis de energia metabolizavel (EM) e de
cromo (Cr) para a variavel percentual de gema.

Niveis de cromo (ug Cr/kg)

EM (kcal/kg)
0 200 400 800
2.780 24,96 B* 25,21 25,47 26,30 A
2.900 25,94 A 25,44 25,82 25,46 B

*Efeito linear. Percentual de gema = 24,90033 + 0,168x; R*=0,98
A,B Médias seguidas de letras maitisculas distintas na coluna diferem entre si pelo teste F (P<0,05)

CONCLUSAO

A suplementa¢do com cromo entre 200 e 800 pg Cr/kg em dietas com a
densidade energética no nivel recomendado (2.780 kcal EM/kg), aumenta linearmente a
porcentagem da gema sem afetar outros parametros de desempenho e qualidade de
ovos. A suplementagdo de 800 ug Cr/kg de dieta de poedeiras leves com 2.780kcal’kg

aumenta o percentual de gema sem afetar o desempenho.
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Capitulo 111

EFEITO DA SUPLEMENTACAO DE CROMO E
NIVEIS ENERGETICOS NA DIETA DE POEDEIRAS
LEVES SOBRE O METABOLISMO LIPIDICO E DE
CARBOIDRATOS
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Efeito da suplementacio de cromo e niveis energéticos na dieta de poedeiras leves

sobre o metabolismo lipidico e de carboidratos.

Resumo - Este estudo teve por objetivo avaliar o efeito da suplementagdo do cromo e
dois niveis de energia sobre o metabolismo lipidico e de carboidratos de poedeiras
leves. Foram utilizadas 192 aves da linhagem Bovans com 47 semanas de idade, em um
delineamento inteiramente casualizado, em esquema fatorial 4x2, com quatro niveis de
suplementagao de cromo (0, 200, 400 e 800 ug Cr/kg) e dois niveis energéticos (2.780 e
2.900 kcal EM/kg de ragao). Cada tratamento continha seis repetigdes de quatro aves
cada. O cromo utilizado foi o derivado de levedura. O experimento teve a duragdo de
112 dias, divididos em 4 periodos de 28 dias cada. Os tratamentos utilizados nao
influenciaram os niveis de glicose e de lipideos plasmaticos das aves. Os tratamentos
sem adicdo de cromo, apresentaram menorteor de colesterol em gemas com o uso
de2.900 kcal EM/kg. Aves alimentadas com 2.780 kcalEM/kg e com suplementagdo de
cromo apresentaram reducaode glicogénio hepatico e a suplementacao de 200 pg Cr/kg
de diet provocou um aumento no teor de glicogénio hepatico, comparada com a
suplementagao de400 pg Cr/kg dieta. A suplementacdo de 200 pg Cr/kg de dieta
reduziu o teor de colesterol na gema dos ovos para nivel energético de 2.780 kcal
EM/kg. A suplementagao com 200 pg Cr/kg resultou em aumento no teor de glicogénio

hepatico e o nivel de 2.900 kcal EM/kg aumenta a deposi¢ao de gordura abdominal.

Termos para indexa¢do - Aves, Cromo Levedura, Energia, Glicose Plasmatica,

Lipideos.
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Effect of chromium supplementation and dietary energy levels on lipid and

carbohydrate metabolism of light laying hens.

Abstract — The objective of this study was to evaluate the effect of chromium
supplementation and two dietary energy levels on lipid and carbohydrate metabolism of
light laying hens. One hundred and ninety-two 47-week-old Bovans laying hens were
distributed in a completely randomized design with 4x2 factorial arrangement: 4 levels
of chromium yeast supplementation (0, 200, 400, 800 pg Cr/kg) and two energy levels
(2,780 and 2,900 Kcal of ME/Kg). Each treatment consisted of 6 replications of 4 birds
each. The experiment lasting 112 days (four 28-day periods). The plasma glucose and
lipid levels were not affect by different treatments. The treatment with 2,900 kcal/kg
without addition of chromium presented reduced contend of cholesterol in egg yolks.
Birds fed with 2,780 kcal ME/kg and chromium supplementation showed a reduced
hepatic glycogen contend. Additionally, hens receiving supplementation of 200 mg
Cr/kg diet presented higher levels of liver glycogen, as compared with supplementation
of 400 mg Cr/kg diet. Dietary supplementation of 200 mg Cr/kg diet resulted in lower
cholesterol contend in the yolks in birds fed with 2,780 kcal ME/ kg. Birds fed with diet
contend 2,900 kcal ME/kg and supplemented with 200 mg Cr/kg showed a higher
hepatic glycogen content. An increase in abdominal fat was observed in laying hens fed

with 2,900 kcal ME/kg, regardless of the level of chromium supplemented in the diet.

Index terms — Cholesterol, Chromium Yeast, Energy, Plasma Glucose, Poultry.
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INTRODUCAO

A utilizagdo de nutrientes funcionais ¢ uma ferramenta muito utilizada para o
favorecimento do desempenho das aves de producdo. Os minerais sdo considerados
elementos essenciais para uma boa nutricdo, além de exercerem fungdes variadas no
organismo, como a participagdo nas reacdes bioquimicas, por meio da ativacao de
sistemas enzimaticos, € nos processos de absor¢do e transporte de nutrientes (Aratijo et
al., 2007). Podem ser fornecidos na forma inorgéanica ou na forma complexada, sendo
assim mais eficientemente absorvidos, pois sdo transportados pelos carreadores
intestinais de aminoacidos e peptideos e, desse modo, ndo competem com outros
minerais pelos mesmos mecanismos de absor¢ao (Rutz & Murphy, 2009). Sendo assim,
os minerais quelatados representam uma excelente alternativa para uma nutrigdo
adequada em aves (Rutz et al., 2003).

A suplementagdo de cromo na alimentacdo animal tem importancia devido ao
seu efeito estimulatorio sobre fatores como desempenho, taxa de crescimento, resposta
imune e alteragdo metabdlica (Vincent, 2000). Tem sido proposto que o cromo age
aumentando a fluidez da membrana celular para facilitar a ligacao da insulina com seu
receptor (Evans & Bowman, 1992) e ¢ parte integrante do fator de tolerancia a glicose
(GTF), que funciona como um carreador de cromo para proteinas celulares deficientes
neste elemento (Vincent, 1994). As células sensiveis a insulina, convertem glicose em
energia, e esta energia adicional serve de combustivel para sintese protéica, de suporte
para crescimento muscular, de manutengdo celular e melhora da fertilidade (Anderson,
1995). Quando a glicose ndo ¢ utilizada pelas células do organismo devido a baixa
atividade da insulina, esta ¢ convertida em gordura.

Segundo Anderson et al. (1991), a indu¢do de uma deficiéncia experimental de
cromo em animais de laboratorio resultou no aparecimento de sintomas como
hiperglicemia, glicosuria, elevacdo nas taxas de colesterol e triglicerideos, diminui¢do
do niimero de receptores de insulina e uma incapacidade de ligagdo com as células.

Suplementando poedeiras em fase final de postura com picolinato de cromo
(200, 400 ou 800 pg Cr/kg), Lien et al. (1996) observaram reducdo no colesterol
sanguineo e no colesterol da gema. Utilizando picolinato de cromo (1.000 pg Cr/kg) em
poedeiras com 45 semanas de idade, Lien et al. (2003) encontraram decréscimo nos

niveis de triglicerideos e colesterol sanguineos e colesterol na gema; a suplementagao de
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cromo também aumentou a propor¢ao de lipoproteinas, como HDL e aumentou a
porcentagem de colesterol ligado como HDL-colesterol.

Com a suplementagdo de 300 e 500 pg/kg de cromo levedura em racdo de
frangos de corte, Kroliczewska et al. (2004) observaram que com o nivel de 500ug/kg
de cromo houve decréscimo dos niveis de colesterol total, LDL, triglicérides e glicose e
um aumento do HDL, além de melhorar o peso corporal, ganho de peso e eficiéncia
alimentar, concluindo que a suplementagdo de 500 pg Cr/kg influencia no metabolismo
de carboidratos e lipideos de frangos de corte, mas sugerem que o uso deste na
alimentacao animal ainda necessita de maiores estudos. Entretanto, em outro estudo, a
suplementagdo de cromo nao influenciou no rendimento de carcaca, peso e
porcentagens de coragdo, figado e moela, rendimento de cortes e porcentagem de
gordura abdominal de frangos de corte (Anandhi et al., 2006).

E conhecido que a suplementagio de cromo orginico em dietas de frangos
melhora a velocidade de crescimento, a eficiéncia alimentar e a qualidade de carcaca
por reduzir a quantidade de gordura corporal (Gursoy, 2000). Em poedeiras, no entanto,
os efeitos da suplementagdo de cromo sobre o desempenho, qualidade de ovo e
metabolismo ainda ndo sao totalmente esclarecidos.

A exigéncia de energia das poedeiras estd condicionada a fatores como peso
corporal, ganho de peso, produgdo de massa de ovos, nivel de empenamento,
temperatura ambiente, composi¢ao corporal e do ovo e eficiéncia de utilizagdo dos
nutrientes da dieta para deposi¢ao em tecido corporal e em ovo (Faria & Santos, 2005).

Quando fornece energia acima da densidade energética recomendada para as
aves, ocorrem os efeitos comumente denominados "efeito extra-calorico" que, de acordo
com Franco (1992), refere-se a maior energia liquida disponivel, sendo que a deposicao
de gordura na ave ¢ muito mais eficiente quando se utiliza a gordura dietética do que a
sintese de 4cidos graxos e glicerol a partir de precursores da acetil-coenzima-A. Dessa
forma, quando a gordura ¢ incluida na dieta, ocorre reducdo da sintese de acidos graxos
e a ave dispde de mais energia para a producdo de ovos ou carne.

Atualmente, os 6leos sdo utilizados rotineiramente na alimentacao de aves com a
finalidade de aumentar a energia das ragdes, melhorar a digestdo e a absorcdo de

constituintes ndo lipidicos e aumentar o tempo de retencdo dos alimentos, além de fonte
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de 4cidos graxos para obten¢do de produtos com perfil nutricional diferenciado (Santos,
2005).

O fornecimento de dietas com energia acima das necessidades do animal
proporciona maior acumulo de gordura corporal. Sabe-se que uma das fungdes do
cromo ¢ reduzir a deposi¢do de gordura, porém poucos estudos tém correlacionado o
uso de energia na dieta com esse efeito do cromo em aves de postura.

Quando atingem a idade de pos-pico de postura, as aves diminuem a produgao
de ovos, pioram a qualidade de casca e passam a acumular maiores reservas de gordura,
sendo que a suplementacdo de cromo na dieta pode ajudar a minimizar tais efeitos
negativos.

Em fung¢do do exposto, o objetivo deste estudo foi avaliar o efeito da
suplementagdo do cromo e dois niveis energéticos em dietas de poedeiras leves sobre o

metabolismo lipidico e de carboidratos.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado no segundo semestre de 2011, no galpao da Fazenda
Lageado, FMVZ, UNESP - Campus de Botucatu. Foram utilizadas 192 poedeiras leves
da linhagem Bovans, com 47 semanas de idade no inicio do experimento, em fase de
poOs-pico de postura, adquiridas de granja comercial.

As poedeiras foram alojadas em 48 gaiolas metélicas, com quatro aves em cada
gaiola e permaneceram em adaptagao por 40 dias. Foi utilizado um delineamento
inteiramente casualizado, em esquema fatorial 4x2, com quatro niveis de suplementagao
de cromo (0, 200, 400 e 800 pg Cr/kg) e dois niveis energéticos (2.780 e 2.900 kcal
EM/kg de ragdo). Cada tratamento continha seis repeticdes de quatro aves cada. O
cromo utilizado foi o derivado de levedura. Os niveis de garantia do produto ¢ de
1000mg cromo/kg produto e a recomendagdo de inclusdo ¢ de 200 a 400g/tonelada de
racao.

A ragdo base, com nivel energético de 2.780 kcal EM/kg, foi formulada a base
de milho e farelo de soja e os niveis nutricionais seguiram as recomendagdes adaptadas
de Rostagno et al. (2005) para poedeiras leves. A segunda dieta, com nivel energético

de 2.900 kcal EM/kg, manteve-se com os niveis de todos os nutrientes da dieta padrao,
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elevando-se apenas o teor de EM da dieta, com o objetivo de analisar o comportamento
das aves nos diferentes parametros analisados quando submetidas a uma dieta com um
nivel mais elevado de energia, sem o aumento correspondente dos demais nutrientes
(Tabela 1). A suplementa¢do de cromo foi incluida em substituicdo do inerte e foi
realizada analise da concentra¢do de cromo nas ragdes ¢ as amostras obtiveram valores
proximos ao formulado (Tabela 2).

O experimento teve duracdo de 112 dias, subdivididos em quatro ciclos de 28
dias e, durante todo esse periodo, as aves foram submetidas a idéntico manejo alimentar,
sendo fornecidas agua e racao ad libitum, com controle semanal de consumo de racao.
As aves foram submetidas a 16 horas de luz didrias e a coleta de ovos foi efetuada duas
vezes ao dia.

Para avaliar o metabolismo lipidico das aves, foram mensurados niveis
plasmaticos de: colesterol total, de VLDL (lipoproteinas de muito baixa densidade),
LDL (lipoproteinas de baixa densidade), HDL (lipoproteina de alta densidade), TG
(triglicerideos) e teor de gordura hepatica. A avaliagdo do metabolismo de carboidratos
foi obtida por meio da determinacao do teor glicogénio hepatico e pela determinagdo
dos niveis plasmaticos de glicose. Foram obtidos os peso de ovario e oviduto e o peso
da gordura abdominal, expressos em relagdo ao peso vivo e foi realizada a contagem
dos foliculos ovarianos.

Foram colhidos 3mL de sangue de duas aves por unidade experimental. A coleta
foi realizada antes do fornecimento de ragao e aconteceu no final de cada periodo de 28
dias. O material colhido foi depositado em frascos contendo anticoagulante (heparina
sodica) e apos a coleta, as amostras sanguineas foram centrifugadas por 10 minutos a
3.000 rpm e o plasma congelado para posteriores determinagdes.

A andlise de glicose, colesterol, da fragdo HDL e do triglicerideo plasmatico
foram feitas através de um analisador de quimica clinica automatizado (BS200
Mindray®), no Laboratério de Bioquimica da Unidade dos Lab. Experimentais
(Unipex), da Faculdade de Medicina de Botucatu, Unesp. O teor de VLDL foi calculado
dividindo-se o teor de TG por 5 (Friedewald et al., 1972). A determinacdo do teor

glicogénio hepatico foi realizada pela metodologia descrita por Krisman (1962).
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Tabela 1. Composicao percentual e nutricional estimadas das ra¢cdes experimentais.

Ingredientes Nivel de Inclusdo (%)
2.780 kcal EM/kg 2.900 kcal EM/kg
Milho 61,18 59,45
Farelo de soja (45) 24,74 25,39
Farelo de trigo 1,00 0,00
Oleo de soja 1,46 3,54
Sal comum 0,30 0,30
Calcario calcitico 9,37 9,35
Fosfato bicalcico 1,43 1,45
DL-metionina, 99% 0,14 0,14
Suplemento vitaminico * 0,15 0,15
Suplemento mineral 2 0,15 0,15
Caulin ou Cromo levedura 0,08 0,08
Total 100,00 100,00
Valores calculados
Energia metabolizavel, kcal’kg 2.780 2.900
Proteina bruta, % 16,5 16,5
Calcio, % 4,03 4,02
Fosforo disponivel, % 0,36 0,36
Metionina, % 0,40 0,40
Met+Cistina,% 0,68 0,68
Lisina, % 0,85 0,84
Sodio, % 0,02 0,02
Cloro, % 0,05 0,05

' Suplemento vitaminico (Postura C, Multimix®). Composi¢do por kg de ragdo: vitamina A 7.000.000 UI,
vitamina D 2.000.000 U, vitamina E 5.000 mg, vitamina K3 1.800 mg, vitamina B, 3.000 mg, vitamina
By, 8.000 pg, niacina 20.000 mg, acido pantoténico 5.000 mg, antioxidante 15.000 mg e veiculo QSP

1.000 g.

2 Suplemento mineral (Multimineral aves, Multimix®). Composigdo por kg de ragdo: cobre 8.000 mg,
ferro 50.000 mg, manganés 70.000 mg, zinco 50.000 mg, iodo 1.200 mg, selénio 200 mg e veiculo QSP
1.000 g.

Tabela 2. Concentragdo analisada de cromo (mg Cr/kg dieta) nos diferentes tratamentos
e ciclos.

Ciclos (28 dias)

Tratamentos® 1° Ciclo 2° Ciclo 3° Ciclo 4° Ciclo
E\C 0,0018 0,0016 0,0012 0,0012
E\C, 0,27 0,24 0,26 0,24
E\GC; 0,50 0,45 0,43 0,44
E\C,4 0,70 0,76 0,74 0,73
E.C,y 0,015 0,014 0,015 0,011
E.C, 0,19 0,17 0,19 0,16
ExC; 0,43 0,42 0,51 0,42
E.Cy 0,71 0,83 0,78 0,76

* Ey: 2.780 kcal EM; : E;: 2.900 keal EM; Cy, C,, Cs, C4: 0, 200, 400, 800 pg Cr/kg.
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Para andlise de teor de colesterol em gema de ovos, foi feito um pool de trés
gemas de ovos por repeti¢do, no ultimo dia de cada ciclo e as gemas foram secas em
estufa a 50°C por 72 horas e congeladas a seguir. A andlise de colesterol na gema foi
realizada pela metodologia descrita por Saldanha et al. (2004) com uso de kit comercial.
Nessa analise foram usados os dados do primeiro e segundo ciclo de produgdo somente,
pois a analise do terceiro e quarto ciclo apresentaram valores incoerentes.

Ao final do experimento, uma ave por repeticdo, totalizando seis aves por
tratamento, foram pesadas e sacrificadas por deslocamento cervical. O figado foi
removido e pesado, em seguida foi congelado para andlise posterior do teor de gordura
hepatica, através do método de Folch et al. (1957).

Os resultados obtidos no experimento foram tabulados e submetidos a analise de
variancia e complementados pelo teste de comparagdes multiplas de Tukey com auxilio
do programa estatistico SAS (2002). Para os niveis de cromo foi aplicada analise de
regressdo nos casos em que o modelo foi significativo e utilizado quando da obtengao
de resultados biologicos adequados (R*>0,70) pelo procedimento proc reg. Para a
caracteristica gordura abdominal, foi realizada transformac¢do dos dados pela raiz
quadrada do valor + 0,5. Nos resultados, foi usado os valores originais de gordura

abdominal e valor dos dados transformados para coeficiente de variagao e valores de P.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Como demonstrado na Tabela 3, ndo houve interacdo entre os niveis de cromo ¢
de energia metabolizdvel para os teores de lipideos plasmaticos das aves. Houve
interacdo para a caracteristica colesterol na gema de ovos (Tabela 4), que foi menor
(P<0,05) em todos niveis de suplementacdo de cromo utilizados, para nivel energético
de 2.780 kcal EM/kg, comparado ao grupo controle. Os tratamentos sem adi¢do de
cromo, apresentaram menor (P<0,05) teor de colesterol em gemas com o uso de energia
acima do recomendado (2.900 kcal EM/kg) comparado ao tratamento com 2.780 kcal
EM/kg. Isolando o fator EM, poedeiras alimentadas com 2.900 kcal/kg e suplementadas

com cromo, aumentaram o nivel de colesterol da gema de forma quadratica até o nivel
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de 550 pg Cr/kg (Colesterol da gemaroookcakg = 320,55536 + 1089,99716x —
994,45855x%; R* = 0,71).

Muitos estudos tém sido conduzidos a fim de diminuir a concentragdo de
colesterol em gema de ovos através da suplementagdo de nutrientes funcionais na dieta
(Eseceli et al., 2008) e vale salientar que os dados de concentracdo de colesterol em
ovos de poedeiras apresentam grandes variacoes (Mohan et al., 1995). A suplementagao
de cromo levedura em poedeiras diminuiu o colesterol em gemas de ovos comparado ao
grupo controle (Eseceli et al., 2008) e a redugdo do colesterol parece estar relacionada
com o nivel de suplementacdo de cromo na dieta (Lien et al., 1996). A adigao de 400 pg
Cr/kg de dieta de poedeiras promoveu diminuicao de colesterol em gema de ovos (Du et
al., 2004). Uyanik et al (2002) também observaram reducao no colesterol em gema de
ovos de poedeiras suplementadas com 20.000 pug Cr/kg. Por outro lado, Lien et al.
(2004), suplementando poedeiras com picolinato de cromo (800 e 1.600 pg Cr/kg) nao
observaram efeito sobre o colesterol em gema de ovos.

E conhecido que os niveis de colesterol em gema de ovos de aves domésticas
sdo influenciados por fatores genéticos e fatores ambientais (Sheridan et al., 1982) e foi
demonstrado que a ingestdo da ave influencia a lipogénese hepatica (Leveille et al.,
1975) e o teor de colesterol do ovo (Beyer & Jensen, 1992). Segundo estes autores, a
redugdo de lipideos sanguineos e de colesterol nos ovos pode resultar da diminuicao do
consumo de racgao, devido a suplementagao do cromo. No presente estudo uma redugao
nos teores de colesterol na gema foi obtida nos tratamento com cromo, independente do
nivel energético da ragao.

O cromo também pode regular outros pardmetros do metabolismo lipidico por
estimular a atividade da insulina. O picolinato de cromo reduziu o colesterol plasmatico
em humanos (Anderson et al.,1986) ¢ em suinos (Boleman et al., 1995; Lien et al.,
1998; 2001). Segundo Press et al. (1990), o cromo proporciona redugdo de lipideos,
colesterol total e LDL e aumenta o HDL no sangue. Isso provavelmente ocorre porque o
cromo parece agir inibindo a enzima hidroximetilglutaril-CoA-redutase, a qual ¢
responsavel pela sintese do colesterol, diminuindo assim a concentragdo plasmatica
deste no organismo.

Os resultados obtidos no perfil lipidico neste estudo diferem dos resultados

encontrados por Lien et al.(2004) que observaram redu¢do nos niveis de VLDL e
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aumento do HDL. Uyanik et al. (2002) suplementaram dieta de poedeiras com cromo
(20.000 pg Cr/kg) e verificaram que ndo houve redug¢do dos niveis plasmaticos de
colesterol total, porém os niveis de triglicerideos foram reduzidos. Em trabalho com
codornas, Yildiz et al. (2004), verificaram que as concentragdes séricas de colesterol
diminuiram com a suplementac¢do de cromo.

Estudos em frangos de corte também mostraram os efeitos da suplementacdo de
cromo sobre os lipideos plasmaticos. Suksombat et al. (2005), avaliando pintos de um
dia de idade, observaram diminui¢do no nivel de colesterol total e de triglicerideos no
sangue das aves que foram alimentadas com picolinato de cromo (200 e 400 ng Cr/kg) e
constataram que quanto maior o nivel de cromo na alimentacdo, mais elevado o nivel de
LDL encontrado no sangue dessas aves. Kroliczewska et al. (2004), trabalhando com a
suplementagao de 300 e 500 pg Cr/kg de racao de frangos de corte, verificaram que com
o nivel de 500 pg Cr/kg houve um decréscimo dos niveis de colesterol total, LDL,
triglicerideos e glicose e um aumento do HDL, além de melhorar também o peso
corporal, ganho de peso e eficiéncia alimentar, concluindo que a suplementagdo de
cromo, particularmente o nivel de 500 pg Cr/kg, influencia no metabolismo de
carboidratos e lipideos de frangos de corte. No entanto, Silva (2007) observou aumento
dos niveis plasmaticos de HDL de frangos de corte, com 14 dias de idade, quando
alimentados com ragdes contendo niveis a partir de 292,5 ng Cr/kg. Aos 21 dias de
idade verificou-se um menor valor dos niveis de VLDL e de triglicérides.

A divergéncia entre os resultados da literatura e os obtidos neste estudo, podem
ser atribuidas, em parte, a concentragdo e ao tipo de cromo adicionados nas dietas. Vale
salientar que outros fatores como idade das aves, desafio sanitario e ambiental,
ingredientes da dieta, postura, forma de complexa¢do do cromo, entre outros podem
influenciar na resposta do animal aos tratamentos utilizados.

A suplementagao de cromo em perus aumentou as taxas de sintese de acidos
graxos e de glicerol a partir da glicose e aumentou a concentracio de lipideos no figado
(Steele & Rosebrough, 1981). Em frangos de corte suplementados com cromo levedura,
observou-se aumento na concentracdo de colesterol no figado das aves (Debski et al.,
2004). Em contrapartida, Cupo & Donaldson (1987) ndo observaram efeito sobre peso
do figado e teor de colesterol hepatico em frangos de corte suplementados com 20.000

pg Cr/kg e Du et al. (2004) ndo observaram influencia da suplementag¢do de cromo (400
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e 600 pg Cr/kg) sobre os lipideos hepaticos em poedeiras, concordando com este
estudo.

A concentragdo de glicose ndo sofreu alteracdo em nenhum dos tratamentos
utilizados (Tabela 5). Os niveis circulantes de glicose em aves tém sido relatados como
sendo entre 190 e 220 mg/dL (Hazelwood, 1986) ou mais recentemente baseado em 15
estudos, nivel médio de 234+11,8mg/dL (Scanes, 2008). Em codornas, foi observado
que as concentragdes séricas de glicose diminuiram com a suplementacdo de cromo
(Yildiz et al, 2004). O metabolismo de carboidratos nas aves € caracterizado por
hiperglicemia e resisténcia a insulina (Vasilatos-Younken, 1986), apesar da presenca
normal de niveis circulantes de insulina. Assim, os niveis de glicose no sangue sao
mantidos dentro de uma faixa estreita de concentragdo por mecanismos fisiologicos e a
insulina tem um papel importante neste controle (Simon et al., 2000).

Aves alimentadas com dietas suplementadas com cromo apresentaram um
aumento da enzima glicogénio sintetase (Rosebrough & Steele, 1981), sugerindo que
esta atua na sintese de glicogénio, aumentando a glicogénese a partir da glicose e
acelerando o transporte desta. Este micromineral pode acelerar a lipogénese a partir da
glicose e armazenar os lipideos no figado e tecido adiposo (Rosebrough & Steele,
1981), além de proporcionar redugao de lipideos, colesterol total e LDL e aumentar o
HDL no sangue (Press et al., 1990).

A concentragao de glicogénio hepatico apresentou interagao entre nivel de
energia metabolizavel e niveis de cromo (Tabela 6). Isolando o fator EM, poedeiras
suplementadas com 400 pug Cr/kg apresentaram menores valores de glicogénio em
dietas contendo 2.900 kcal’kg. Aves alimentadas com 2.780 kcal’kg de EM e com
suplementagdo de cromo apresentaram reducdo de glicogénio hepatico de forma
quadratica até o nivel de 310 pg Cr/kg (Glicogénio hepaticoz7so kearkg = 0,77831 +
0,94695x — 1,50928X2; R? = 0,83). Em perus alimentados com dietas suplementadas
com cromo, Rosebrough & Steele (1981) observaram um maior conteudo de glicogénio
hepatico, como resultado de uma atividade aumentada da enzima glicogénio sintetase, e
constataram que o cromo aumentou o transporte de glicose por aumentar a atividade da
insulina.

A Tabela 7 apresenta a quantidade de foliculos pré-ovulatorios (foliculos

amarelos grandes, >8mm didmetro) e foliculos amarelos pequenos (6-8mm didmetro) de
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poedeiras leves nos diferentes tratamentos. Nao houve influéncia dos niveis de cromo e
niveis energéticos sobre estes parametros. O nimero médio de foliculos pré-ovulatérios
observado neste estudo foi 5,46 ¢ 5,17 para poedeiras alimentadas com dietas contendo
2.780 e 2.900 kcal EM/kg, respectivamente. Gilbert et al. (1983) observaram numero de
foliculos pré-ovulatorios entre 4 ¢ 7 para aves em pico de postura. Mais recentemente,
Singh et al. (2013) relataram que o nimero médio de foliculos pré-ovulatorios para
poedeiras com 26 semanas de idade foi de 7,64. Em estudos com superalimentagdo de
poedeiras na fase inicial de postura, foi observado maior nimero de foliculos amarelos
grandes (Hocking et al., 1987; Katanbaf et al., 1989; Yu et al., 1992a) e aumento na
producdo de ovos inutilizados. No entanto, raros sao os estudos avaliando a influéncia
da inclusao de cromo na dieta sobre a morfometria ovariana de poedeiras.

Os niveis de cromo e de energia metabolizavel utilizados neste estudo nao
influenciaram os pesos de figado, ovario e oviduto (Tabela 8). A suplementacdo de
cromo na dieta nao afetou a quantidade de gordura abdominal. Sands & Smith (1999) e
Oliveira Neto et al. (2000), obtiveram menores porcentagens de gordura abdominal em
aves submetidas ao estresse pelo calor, justificando este fato devido a liberagdo de
glicocorticoides, que atuam nas cé€lulas adiposas, aumentando a liberacdo de acidos
graxos para a producao de acetil-coenzima-A.

Uma maior (P<0,05) deposicao de gordura abdominal foi observada nas aves
que ingeriram dieta com maior nivel energético (2.900 kcal EM/kg). Estudos tém
mostrado que o cromo afeta o metabolismo de glicose e lipideos em varias espécies
como gatos, macacos, coelhos, aves, vacas e humanos (Anderson, 1988) e esta acao esta
associada ao seu efeito em potencializar a acdo da insulina. Os dados obtidos neste
estudo mostraram que a dieta com 2.900 kcal EM/kg favoreceu a maior deposi¢do de
gordura no tecido adiposo abdominal, ou seja, o aumento de energia na dieta garante
maior lipogénese hepdtica com actimulo de gordura nos adipocitos, sob acdo do
horménio insulina.

Foi observado em poedeiras uma diminui¢do de 28,18% na gordura abdominal
com a suplementagdo de 600ug Cr/kg, além de uma diminui¢do no teor de triglicerideo
no figado e no sangue das aves (Du et al., 2004). Esses pesquisadores atribuiram esse

resultado ao fato de o cromo favorecer a acdo da insulina, aumentando o uso de
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triglicerideos presente no sangue pelos tecidos, promovendo a transformagao de energia

e fornecendo mais ATP para o tecido.

Tabela 3. Colesterol total, triglicerideo (TG), VLDL, HDL plasmaticos, porcentagem
de gordura hepatica e gordura hepatica total (g) e concentragdo de colesterol em gema
de ovos (mg/100g) de poedeiras leves nos diferentes tratamentos.

Gordura Colesterol
Hepatica na gema
(%)  (mg/100g)

Colesterol TG VLDL HDL
(mg/dl) (mg/dl)  (mg/dl) (mg/dl)

Niveis de Cromo (pg Cr/kg)

0 111,69 1008,57 201,71 15,32 7,42 533,82
200 120,64 1148,20 229,64 14,38 9,32 388,16
400 113,73 1074,42 214,88 12,99 7,19 586,72
800 116,83 1036,32 207,26 13,00 7,28 515,47

Niveis de EM' (kcal/kg)
2.780 114,61  1047,28 209,46 14,31 8,04 528,88
2.900 116,84  1086,48 217,30 13,53 7,56 478,39

Probabilidade

Cr? 0,4398 0,2310  0,2310 0,6006  0,0823 <0,0001
EM! 0,5863 0,4337 0,4337 0,5863 0,4649 0,0226
glrv[x 0,3335 0,5245 0,5245 0,3233 0,0647 <0,0001
&%

(%) 12,17 16,09 16,09 35,67 29,10 15,74

'EM= Energia metabolizavel; *Cr=Cromo; *CV= Coeficiente de variago.

Tabela 4. Desdobramento da interacdo entre nivel de energia metabolizdvel (EM) e
cromo (Cr) para colesterol em gema de ovos (mg/100g).

EM Niveis de cromo (pug Cr/kg)
kecal/k
(kealike) 0 200 400 800
2.780 711,462Aa 399,252d 549,694b 485,551c
2.900 356,185B 374,843 631,163 551,378

Colesterol da gemasoo kearke = 320,55536 + 1089,99716x — 994,45855x"; R” = 0,71. A,B Médias seguidas
de letras maiusculas distintas na coluna diferem entre si pelo teste F (P<0,05). a,b,c,d Médias seguidas de
letras minusculas distintas na linha diferem entre si pelo teste de Tukey (P<0,05).
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Tabela 5. Glicose plasmatica e glicogénio hepatico de poedeiras leves nos diferentes
tratamentos.

Glicose Glicogénio Hepatico

Plasmatica (mg/dL) (%)
Niveis de Cromo (pg Cr/kg)
0 225,20 0,856
200 226,77 1,000
400 217,89 0,786
800 224,29 0,647
Niveis de EM (kcal/kg)'
2.780 224,11 0,779
2.900 222,96 0,834
Probabilidade
Cr 0,0571 0,0202
EM' 0,6291 0,2362
Crx EM 0,6468 0,0073
CV°® (%) 3,66 25,52

"EM= Energia metabolizavel; *Cr=Cromo; *CV= Coeficiente de variago.

Tabela 6. Desdobramento da interagdo entre nivel de energia metabolizavel (EM) e
cromo (Cr) para teor de glicogénio hepatico de poedeiras.

EM Niveis de cromo (pug Cr/kg)

kecal/k

(kealike) 0 200 400 800
2.780 0,799 0,787B 0,936A 0,567
2.900 0,927ab 1,161Aa 0,606Bb 0,723ab

Glicogénio hepatico7s0 keakg = 0,77831 + 0,94695x — 1,50928x2; R’ = 0,83; a, b: Médias na linha
seguidas de letras minusculas diferentes, diferem entre si pelo teste de Tukey (p<0,05); A, B: Médias na
coluna seguidas de letras maiusculas diferentes, diferem entre si pelo teste F (p<0,05).
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Tabela 7. Numero médios de foliculos pré-ovulatorios e foliculos amarelos de

poedeiras leves nos diferentes tratamentos.

Foliculos
Pré-ovulatorios
(>8mm diametro)

Foliculos
Amarelos
(6-8mm diametro)

Niveis de Cromo (pg Cr/kg)

0 5,166 7,500

200 5,750 6,471

400 5,000 8,333

800 5,333 7,583

Niveis de EM' (kcal/kg)

2.780 5,458 7,458

2.900 5,166 7,460

Probabilidade

Cr? 0,4156 0,4118
EM' 0,3770 1,0000
Crx EM 0,9577 0,9542
CV® (%) 21,29 37,02

"EM= Energia metabolizavel; *Cr=Cromo; *CV= Coeficiente de variagio;

Tabela 8. Peso relativo (%) de figado, ovério, oviduto e gordura abdominal de

poedeiras comercias nos diferentes tratamentos.

Figado Ovario Oviduto Aggcr)?rlllirr?al
Niveis de Cromo (pg Cr/kg)
0 2,525 2,755 5,836 2,017
200 2,768 3,080 5,947 2,099
400 2,740 3,016 5,300 2,021
800 2,693 3,071 5,546 1,854
Niveis de EM' (kcal’kg)
2.780 2,705 3,014 5,663 1,866B
2.900 2,658 2,947 5,651 2,130A
Probabilidade
Cr’ 0,6825 0,5502 0,6840 0,5576
EM' 0,7629 0,7148 0,9770 0,0389
CrxEM 0,8937 0,4833 0,4759 0,4556
CV? (%) 19,84 21,05 25,49 21,38

"EM= Energia metabolizavel; “Cr=Cromo; *CV= Coeficiente de variacdo; *° Médias na coluna seguidas

de letras maitsculas diferentes, diferem entre si pelo teste F (P<0,05).
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CONCLUSOES

A suplementacao dietética de 200 pg Cr/kg de dieta diminui o teor de colesterol
na gema dos ovos quando utilizado nivel energético recomendado (2.780 kcal EM/kg).
A suplementacdo com 200 pg Cr/kg proporciona aumento no teor de glicogénio

hepatico e o nivel de 2.900 kcal EM/kg aumenta a deposi¢dao de gordura abdominal.
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IMPLICACOES

No presente estudo, as aves suplementadas com cromo apresentaram, para a
variavel percentual de gema, uma interagdo entre nivel de energia metabolizavel e
cromo. Sabe-se que a suplementacdo de cromo na dieta ocasiona aumento da
concentracdo de insulina e diminui¢do na concentracdo de glicose no sangue, o que
provavelmente indica maior utilizagdo de glicose resultando em melhora do ganho de
peso, da eficiéncia da alimentagdo e da producdo de ovos. Essa interacdo da energia
com a suplementagcdo de cromo observada nessa variavel, sugere a a¢cdo do cromo no
metabolismo de lipideos e formacao de foliculos, porém had pouco relato na literatura
sobre as vias metabdlicas que envolvem a atuacao do cromo na formagao de ovos.

Os niveis de suplementagdao de cromo utilizados ndo tiveram influéncia nas
caracteristicas de desempenho das aves. Entre outros fatores, isso pode estar relacionado
ao nivel méximo utilizado nesse experimento, de 800 pug/kg dieta. Talvez uma dosagem
mais elevada de cromo exerceria influéncia nas caracteristicas analisadas € no maior
nivel de energia utilizado.

Muitos estudos abordam o uso de cromo em animais sob situagdes de estresse.
Neste estudo os animais nao foram submetidos a essa situacao, o que pode ser uma das
causas de nao se observar os efeitos do cromo no desempenho das aves, principalmente.

A dosagem de insulina no sangue das aves poderia revelar algum resultado sobre
a a¢do do cromo no metabolismo das aves, ja& que este mineral ¢ integrante da
composi¢ao do fator tolerancia a glicose (GTF). Essa analise poderia revelar se o cromo
exerceu seu papel de potencializador da insulina nos tratamentos realizados.

Além disso, as aves utilizadas nesse estudo com 47 semanas de idade, apesar de
estarem na fase de pds-pico de postura, apresentavam ainda alto indice de produgdo de
ovos (91% em média). A avaliagdo do cromo em aves mais velhas, quando apresentam
queda na postura, ou seja, por volta das 60 semanas de idade (85% postura em média)
para a linhagem utilizada (Bovans), pode revelar efeitos de interesse no setor avicola, ja

que ha a hipdtese do cromo melhorar a producgdo de ovos.



