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RESUMO.- Minerais são componentes essenciais na dieta, 
exercendo diversas funções no organismo animal onde o 
uso de sais orgânicos visa aumentar a disponibilidade dos 

minerais no trato digestório. O perfil metabólico auxilia 
na avaliação de índices produtivos, para tanto, se faz aná-
lises de componentes bioquímicos do sangue. O objetivo 
foi estudar os efeitos que fontes orgânicas e inorgânicas de 
cobre e enxofre possuem nos parâmetros bioquímicos. O 
experimento foi realizado na FZEA/USP, para tanto 40 ovi-
nos foram distribuídos em 10tratamentos: 1) dieta basal; 
2) dieta contendo Mo; 3) dieta basal+ Cu inorg + S inorg; 
4) dieta basal + Cu inorg + S org; 5) dieta basal + Cu org + 
S inorg; 6) dieta basal + Cu org + S org; 7) dieta com Mo + 
Cu inorg + S inorg; 8) dieta com Mo + Cu inorg + S org; 9) 
dieta com Mo + Cu org + S inorg; 10) dieta com Mo + Cu 
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Minerals are essential components in the diet, exercising various functions in the animal. 
There are many studies to find better results for the organic sources of minerals, and one 
of the reasons for that is to avoid the negative interactions. The metabolic profile helps in 
assessment of production indices, therefore analyzes blood biochemical components. The 
objective of this study was to investigate the effects of organic and inorganic copper and sul-
phur supplementation on blood biochemical parameters in sheep. The experiment was con-
ducted at the FZEA/USP. Total 40 weaned sheep were divided in a completely randomized 
design with 10 treatments: 1) basal diet; 2) basal diet plus Mo; 3) basal diet + inorganic Cu 
+ inorganic S; 4) basal diet + inorganic Cu + organic S; 5) basal diet + organic Cu + inorganic 
S; 6) basal diet + organic Cu + organic S; 7) diet plus Mo + inorganic Cu  + inorganic S; 8) diet 
plus Mo + inorganic Cu + organic S; 9) diet plus Mo + organic Cu + inorganic S; 10) diet plus 
organic Cu + organic S. According each treatment was added 10mg kg-1 MS inorganic or 
organic Cu or 10mg kg-1 MS Mo or 0.2% S inorganic or organic. The animals were fed twice 
a day, a total of 3% of body weight. The experiment lasted 84 days, blood was sampled every 
28 days to study glucose, urea, albumin, cholesterol and triglycerides. The parameters were 
analyzed with factorial structure 2 x 2 x 2 (with and without Mo, organic and inorganic Cu 
and organic and inorganic S) and a basal diet and a basal diet plus Mo, with 5% significance. 
Serum levels of glucose, urea, albumin and cholesterol showed no significant difference be-
tween treatment and time (p> 0.05). It observed means of 64.8mg dL- 1; 30.0mg dl -1; 2.78mg 
L -1; 72.2mg dL- 1 respectively for glucose, urea, albumin and cholesterol. Serum levels of 
triglycerides in the treatments (28.8; 34.8; 30.8; 36.9; 34.3; 27.0; 31.6; 32.1; 34.6; 31.1mg 
dL- 1) were influenced by interaction Cu x S, triglycerides decreased with Cu and S organic.
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org + S org. De acordo com cada tratamento houve a inclu-
são de 10mgkg-1 de MS de Cu inorgânico ou orgânico ou 10 
mg kg-1 de MS de Mo ou 0,2% de S inorgânico ou orgânico. 
Os animais receberam dieta única duas vezes ao dia com 
inclusão de volumoso num total de 3% do peso vivo. O ex-
perimento teve duração de 84 dias, com coletas a cada 28 
dias para estudo de glicose, ureia, albumina, colesterol, tri-
glicerídeos. Os parâmetros foram analisados com estrutura 
fatorial 2 x 2 x 2 (com e sem Mo, Cu orgânico e inorgânico 
e S orgânico e inorgânico) e uma dieta basal e uma basal 
mais molibdênio, em delineamento inteiramente casualiza-
do, com um nível de significância de 5%.  Os teores séricos 
de glicose, ureia, albumina e colesterol não apresentaram 
diferença significativa entre tratamentos e tempo, tão pou-
co foram influenciados (p>0.05) pelos tratamentos, sendo 
as médias 64,8mg dL-1; 30,0mg dL-1; 2,78mg L-1; 72,2mg dL-
-1respectivamente, apresentando-se dentro da normalida-
de. Os teores de triglicerídeos nos tratamentos (28.8; 34.8; 
30.8; 36.9; 34.3; 27.0; 31.6; 32.1; 34.6; 31.1mg dL-1) foram 
influenciados pela interação Cu x S.
TERMOS DE INDEXAÇÃO: Cobre, enxofre, minerais, glicose, albu-
mina, colesterol, triglicerideo.

INTRODUÇÃO
Os minerais são componentes essenciais na dieta de es-
pécies domésticas (Baker et al. 2003), exercendo diversas 
funções no organismo, interagindo com outros nutrientes e 
entre si, tornando seu estudo complexo (Brizola & Zanetti 
1999).

A não suplementação mineral conforme as exigências 
nutricionais pode causar distúrbios metabólicos e com isso 
queda no desempenho produtivo (Berchielli et al. 2006).

Vários fatores podem alterar as respostas das suple-
mentações minerais, como duração, forma e concentração 
do suplemento mineral, estado fisiológico do animal, fato-
res ambientais, estresse e minerais antagonistas (Baker et 
al. 2003, Malafaia et al. 2014).

A maior concentração de cobre no organismo se en-
contra no fígado, sua concentração aumenta com o cresci-
mento e nível de produtividade. A absorção ocorre no trato 
intestinal, o transporte através do plasma e o armazena-
mento no fígado. A rota de excreção é a bílis (Cavalheiro & 
Trindade 1992).

Em média trabalha-se com 10mg/kg na ração, sendo 
necessário níveis maiores quando o teor de molibdênio é 
elevado. Para ovinos, a concentração máxima tolerada é 
de 15mg Cu/kg de MS na dieta, (NRC 2007), existindo pro-
ximidade entre os níveis desejados e toxidade, bem como 
uma dependência do nível de molibdênio (Berchielli et al. 
2006), Ca, S, Fe e Zn (McDowell 2003).

No plasma encontra-se um complexo cobre-proteína 
denominado ceruloplasmina, globulina responsável pelo 
transporte de cobre no plasma e pela regulação da absor-
ção e distribuição do mineral.

Segundo Gould & Kendall (2011) a toxidade dos cobre-
-tiomolibdatos podem ser erroneamente confundidos com 
deficiência de cobre. A deficiência ou a toxidade de cobre 
depende da concentração de cobre na dieta e da concentra-

ção de minerais antagonistas que interferem na sua absor-
ção (Gooneratne et al. 1989), a quantidade de molibdênio 
na dieta pode ser aumentada para compensar os efeitos tó-
xicos de cobre em ovinos (Henry & Miles 2000).

Na suplementação de enxofre utiliza-se flor de enxofre 
ou enxofre ventilado, sulfato de potássio ou sulfato de só-
dio como fonte de enxofre inorgânico (Cavalheiro & Trin-
dade 1992). Para ovinos, a concentração máxima tolerada 
0,30% de S/kg de MS em dietas com mais de 85% de con-
centrado (NRC 2007).

O molibdênio é um mineral essencial, onde as maiores 
concentrações encontra-se no fígado e os rins. Sua absor-
ção ocorre no trato intestinal e sua secreção é pela via uri-
nária (Cavalheiro & Trindade 1992).

O molibdênio e o enxofre são antagonista ao cobres, ou 
seja, altos níveis de molibdênio aumentam as exigências de 
cobre. Caso os níveis de cobre no organismo sejam baixos, 
menores quantidades de molibdênio se tornarão tóxicas 
(Humphiries et al. 1983, Pott et al. 1999).

Sabe-se que aumento nos níveis de molibdênio no fíga-
do, diminui a síntese de ceruloplasmina, tornando o cobre 
não disponível.  O molibdênio em altos níveis interfere tam-
bém no metabolismo energético.

Para ovinos, a concentração máxima tolerada é 05 a 
10mg de Mo/kg de MS na alimentação quando considerado 
os níveis adequados de cobre (NRC 2007).

Os minerais inorgânicos são encontrados principal-
mente na forma de sulfatos, carbonatos, cloretos e óxidos, 
enquanto a forma orgânica geralmente são íons metálicos 
ligados a aminoácidos ou complexo de proteína (Baker 
2003).

Segundo Baruselli (2008) os minerais orgânicos pos-
suem maior absorção, maior retenção no organismo e, por-
tanto, maior capacidade de promover os efeitos desejáveis 
da suplementação quando comparados com os minerais 
inorgânicos.

Várias interações entre minerais têm sido documen-
tada, como zinco-ferro, cobre-enxofre, cobre-molibdênio, 
cobre-ferro, e cobre-molibdênio-enxofre (Baker 2003). Um 
excesso de consumo em um deles pode modificar o reque-
rimento dos outros (Cavalheiro & Trindade 1992).

Segundo Suttle (1975) existe possibilidade de que o en-
xofre orgânico tenha participação no efeito antagonista do 
cobre-molibdênio, porém, em experimento com enxofre or-
gânico e inorgânico observou que ambos tiveram papel si-
milar no efeito antagonista do cobre- molibdênio- enxofre.

O molibdato satura-se com as moléculas de sulfeto for-
mando os mono, di, tri ou tetratiomolibdatos (Suttle 1991)  
que inibem o metabolismo do cobre, pois quanto maior a 
quantidade de enxofre na molécula, maior sua capacidade 
de ligar-se ao cobre livre (Suttle 1991) e na sequência ocor-
re a formação de cobre-tiomolibdatos que são altamente 
insolúveis  (Vásquez et al. 2001) e indisponíveis para ab-
sorção (Galbraith et al 1997).

A interação cobre - molibdênio - enxofre produz efei-
to negativo sobre a utilização do cobre (Suttle 1975, Dick 
1975), mesmo o enxofre ou molibdênio sozinhos podem 
ter efeito antagonista na absorção do cobre (Baker et al. 
2003).
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Segundo Gonzáles (2000) o perfil metabólico auxilia na 
avaliação de índices produtivos, para tanto, se faz análises 
de componentes bioquímicos do sangue, como hematócri-
to, níveis de hemoglobina, glicose, ureia, albumina, globu-
lina, proteína total, fosfatos inorgânicos, cálcio, potássio, 
magnésio, sódio, cobre e ferro.

Este trabalho teve como objetivo estudar os efeitos que 
as fontes orgânicas e inorgânicas de cobre e enxofre pos-
suem nos parâmetros bioquímicos.

MATERIAL E MÉTODOS
O experimento foi realizado no Departamento de Zootecnia da Fa-
culdade de Zootecnia e Engenharia de Alimentos da Universidade 
de São Paulo, sendo aprovado pelo Comitê de Ética em Pesqui-
sa da Faculdade de Zootecnia e Engenharia de Alimentos sob o 
processo USP: 14.1.1410.74.7. Foram utilizados 40 ovinos intei-
ros, Santa Inês/Dorper, com idade aproximada de 3 meses e peso 
aproximado de 20 kg distribuídos em 10 tratamentos  sendo 1) 
Dieta basal; 2) Dieta contendo 10mg de molibdênio; 3) Dieta basal 
+ 10mg de cobre inorgânico por kg de M.S. + 0,2% de enxofre inor-
gânico; 4) Dieta basal + 10mg de Cu inorgânico + 0,2% de enxofre 
orgânico; 5) Dieta basal + 10mg de Cu orgânico + 0,2% de enxofre 
inorgânico; 6) Dieta basal + 10mg de Cu orgânico + 0,2% de  enxo-
fre orgânico; 7) Dieta com 10mg de molibdênio + 10mg de cobre 
inorgânico + 0,2% de enxofre inorgânico; 8) Dieta com 10mg de 
molibdênio + 10mg de cobre inorgânico + 0,2% de enxofre orgâ-
nico; 9) Dieta com 10mg de molibdênio +10mg de cobre orgânico 
+ 0,2% de enxofre inorgânico; 10) Dieta com 10mg de molibdênio 
+ 10mg de cobre orgânico + 0,2% de enxofre orgânico.

A fonte de enxofre inorgânico foi enxofre puro (flor de enxo-
fre), o enxofre orgânico foi o enxofre-proteinato, o cobre inorgâni-
co foi o sulfato de cobre e o cobre orgânico foi o cobre proteinado 
e a fonte de molibdênio utilizada foi o molibdato de sódio (Pott et 
al. 1999).

Antes do início do experimento, os animais receberam vermí-
fugos e foram colhidas amostra de fígado através de biópsia ci-
rúrgica.

 Houve um período de adaptação de 14 dias antes do início 
da colheita das amostras, sendo que os animais receberam água e 
alimento à vontade até um máximo de 3% do peso vivo. Os animais 
permaneceram em gaiolas para estudo de metabolismo, revesti-
das de plástico para evitar possíveis contaminações, instaladas em 
galpão coberto equipado com cortinas laterais, comedouro e bebe-
douros individuais, durante um período experimental de 84 dias.

Os animais foram alimentados duas vezes ao dia através de 
ração total com inclusão de volumoso no intuito de evitar seleção 
(Zanetti & Cunha 1997). As dietas foram formuladas para atender 
as exigências nutricionais recomendadas pelo NRC (2007), sendo 
que a dieta controle encontra-se no Quadro 1.

As análises bromatológicas foram realizadas nos Laborató-
rios de Bromatologia e de Minerais da Faculdade de Zootecnia e 
Engenharia de Alimentos da USP para análises de matéria seca 
(MS), proteína bruta (PB), extrato etéreo (EE), matéria mineral 
(MM), energia bruta (EB) de acordo com AOAC (1996), fibra em 
detergente neutro (FDN) e fibra em detergente ácido (FDA), con-
forme Silva & Queiroz (2005), cálcio, fósforo, cobre, molibdênio e 
enxofre foram  determinadas por espectrometria de emissão ótica 
(ICP-OES)  no laboratório de Minerais do Departamento de Zoo-
tecnia da FZEA/USP (Métodos Analíticos 2013).

Foram realizadas colheitas de sangue em cada animal por 
punção na veia jugular observando-se todos os cuidados de as-
sepsia, a cada 28 dias, totalizando 84 dias, para as análises de 
glicose, colesterol, triglicerídeos, ureia e albumina e hematócrito.

Para as amostra de glicose e hematócrito foram utilizados 
tubos vaccuntainer com fluoreto na colheita de sangue.  Para a 
determinação de hematócrito foi utilizado o método de micro 
hematócrito (Sink & Feldman 2006). Os parâmetros sanguíneos 
ureia e albumina destinam-se ao metabolismo proteico e glicose, 
colesterol e triglicerídeos para metabolismo energético, sendo as 
análises determinadas pelo método enzimático.

Os parâmetros foram analisados considerando-se a existên-
cia de uma estrutura de tratamento fatorial 2 x 2 x 2 (com e sem 
molibdênio, cobre orgânico e inorgânico, enxofre orgânico e inor-
gânico, além  de uma dieta basal e uma basal com molibdênio),  
em delineamento inteiramente casualizado, com 4 repetições por 
tratamento e considerando cada animal como uma unidade expe-
rimental.

Para a comparação dos parâmetros nos diferentes tempos, 
os dados foram analisados utilizando-se o PROC MIXED do SAS 
(2000), com nível de significância de 5%. Os contrates ortogonais 
estudados foram dieta basal x demais, Molibdênio exclusivo x de-
mais, Presença de Molibdênio, Forma de Cobre, Forma de enxofre, 
Interação Molibdênio x Cobre, interação Molibdênio x enxofre, In-
teração cobre x enxofre e interação cobre x enxofre x molibdênio.

RESULTADOS E DISCUSSÃO
A análise bromatológica da dieta experimental apresentou 
5,70% MM; 4,28% EE; 28,20 FDN; 16,64 FDA; 15,73% PB; 
1,18 Ca e 0,58 P na MS. Os teores de Cu, Mo e S na dieta 
encontram-se no Quadro 2. Os resultados de glicose, albu-
mina, ureia obtidos no período experimental estão apre-
sentados nos Quadros 3, 4 e 5.

A concentração plasmática de glicose, albumina e ureia 
não apresentaram diferença significativa (P>0,05) entre os 
tratamentos, nem interação entre tempo*tratamento. En-
tretanto houve efeito quadrático em relação ao tempo para 
os parâmetros de glicose e ureia. A probabilidade estatísti-
ca dos contrastes não mostraram efeito significativo para 
nenhum desses parâmetros.

Em estudo com sal orgânico e inorgânico Peixoto et.al. 
(2010) encontraram valores de 38mg/dl de ureia em mé-
dia e  63mg/dl de glicose, resultados estes semelhantes ao 
encontrado no presente estudo.

A concentração plasmática de glicose em ruminantes 
em jejum varia entre 77 a 115mg/dL (Kerr 2003).

Quadro 1. composição percentual da dieta experimental, na 
matéria original fornecida aos ovinos na dieta controle

 Ingrediente Porcentagem

 Fubá de milho 55,3
 Farelo de trigo 1,0
 Casca de algodão  25,0
 Farelo de soja 12,5
 Óleo de soja  1,0
 Calcário 1,2
 Fosfato bicálcico 2,0
 Ureia  1,0
 Mistura vitamínica* 0,5
 Mistura mineral ** 0,5
 Total 100,0

Fonte: Zanetti & Cunha 1997. * Composição de vitaminas por quilograma 
de mistura mineral: Vit. A (400.000 UI) e Vit. E (4.000UI). **Composição 
dos minerais por quilograma de mistura mineral: I (100mg), Fe (4000mg), 
Co (40mg), Mn (3000mg), Se (40mg), Zn (4000mg) e NaCl (216g). Compo-
sição dos minerais experimentais: Cu, S, Mo.
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A constância nas concentrações de glicose sanguínea 
se deve a eficiência de mecanismos hormonais como as 
vias glicolítica, gliconeogênese, glicogenólise e glicogênese 
(Berg et al. 2004).

As concentrações de albumina estão dentro da normali-
dade (Kerr 2003) e de acordo com valores encontrados por 
Ortolani (1997) em ovinos suplementados com molibdênio 
e enxofre e Peixoto et al. (2010) que suplementou ovinos 
com sal orgânico e inorgânico. Observa-se dessa maneira 
níveis adequados de proteína na dieta e ausência de efeitos 
tóxicos devidos aos tratamentos utilizados.

Níveis elevados de albumina podem ocorrer devido a 
desidratação, inflamações e níveis elevados ligados a gas-
troenterites, problemas hepáticos entre outros. (Sink & 
Feldman 2006). Um fator importante para acompanha-
mento da albumina se deve ao fato dela e outras proteínas 
carreadoras se ligarem ao cobre no processo de absorção e 
carreá-lo ao fígado, local de estocagem para posterior uti-
lização pelo organismo animal. A albumina se liga ao cobre 
transportando 10% do cobre plasmático, mas com menor 

afinidade que a ceruloplasmina, por isso a facilidade da al-
bumina em liberar o cobre aos tecidos para estocagem.

A ureia é um metabólito envolvido na excreção de ni-
trogênio, como produto final da quebra de aminoácidos. 
Por ser um produto final na quebra de aminoácidos, a ureia 
pode sofrer alterações por fatores alimentares, como ex-

Quadro 2. Teores de cobre, molibdênio e enxofre nos 
tratamentos (em mg/kg)

 Tratamento Cobre Molibdênio Enxofre

 T0 9,96 1,02 2561,877
 T1 8,42 9,54 2369,516
 T2 15,7 1,05 4340,037
 T3 15,72 0,97 5178,186
 T4 17,22 1,18 4829,882
 T5 17,61 0,9 5209,693
 T6 15,74 11,6 4645,463
 T7 19,91 10,21 5288,507
 T8 16,67 11,92 5190,822
 T9 17,16 11,72 4906,294

Quadro 3. Concentrações de glicose, em mg/dL, no plasma 
de ovinos recendo dieta controle ou suplementados com 

molibdênio ou fontes de cobre e enxofre

 Tratamentos Tempo (dias)
 Mo Cu S 0 28 56 84 Média

  Combinações
 Sem Sem Sem 58,3 67,8 62 66,5 63,7
 Com Sem Sem 58,8 67,8 58,8 68,8 63,5
 Sem Inorgânico Inorgânico 54,3 65,5 60,7 61 60,3
   Orgânico 59,3 74,3 63,8 67,3 66,1
  Orgânico Inorgânico 61,5 70,5 62,7 70 66,4
   Orgânico 58,5 71,5 63,8 67,3 65,3
 Com Inorgânico Inorgânico 57,8 68 59,5 65 62,6
   Orgânico 61,3 72,8 63 68,5 66,4
  Orgânico Inorgânico 71,3 71,5 59 69,8 67,9
   Orgânico 64 69,8 62,3 70,8 66,7
  Efeitos Principais
 Sem   58,4 70,4 62,9 66,4 64,6
 Com   63,6 70,5 60,9 68,5 65,9
  Inorgânico  58,1 70,1 61,8 65,4 63,9
  Orgânico  63,8 70,8 61,9 69,4 66,6
   Inorgânico 61,2 68,9 60,3 66,4 64,3
   Orgânico 60,8 72,1 63,2 68,4 66,1
  Dados Médios
 Média   60,4 69,8 61,6 67,4 64,8
 EPM   1,14 0,95 0,78 0,76 0,55

Tratamento = 0,3180; Tempo = 0,0001; Tratamento *Tempo = 0,3763; 
EPM = Erro padrão da média.

Quadro 4. Concentrações de albumina, em g/dL, no soro de 
ovinos recebendo dieta controle ou suplementados com 

molibdênio ou fontes de cobre e enxofre

 Tratamentos Tempo (dias)
 Mo Cu S 0 28 56 84 Média

  Combinações
 Sem Sem Sem 2,61 2,64 2,67 2,69 2,65
 Com Sem Sem 2,96 2,86 2,92 2,84 2,85
 Sem Inorgânico Inorgânico 2,84 2,71 2,85 2,63 2,76
   Orgânico 2,76 2,81 2,86 2,91 2,83
  Orgânico Inorgânico 2,90 2,84 2,88 2,70 2,83
   Orgânico 2,80 2,71 2,80 2,86 2,79
 Com Inorgânico Inorgânico 2,86 2,91 2,90 2,80 2,87
   Orgânico 2,68 2,93 2,70 2,84 2,79
  Orgânico Inorgânico 2,59 2,69 2,81 2,71 2,70
   Orgânico 2,74 2,78 2,94 2,83 2,82
  Efeitos Principais
 Sem   2,82 2,77 2,85 2,78 2,80
 Com   2,72 2,84 2,83 2,79 2,79
  Inorgânico  2,79 2,84 2,82 2,80 2,81
  Orgânico  2,76 2,76 2,86 2,78 2,79
   Inorgânico 2,80 2,8 2,86 2,71 2,79
   Orgânico 2,75 2,81 2,82 2,86 2,81
  Dados Médios
 Média   2,75 2,78 2,82 2,78 2,78
 EPM   0,04 0,04 0,04 0,03 0,02

Tratamento = 0,8242; Tempo = 0,3126; Tratamento *Tempo = 0,8314; 
EPM = Erro padrão da média.

Quadro 5. Concentrações de uréia, em mg/dL, no soro de 
ovinos recebendo dieta controle ou suplementados com 

molibdênio ou fontes de cobre e enxofre

 Tratamentos Tempo (dias)
 Mo Cu S 0 28 56 84 Média

  Combinações
 Sem Sem Sem 32,8 31,8 31,3 30,8 31,7
 Com Sem Sem 27,0 25,8 27,8 26,0 26,6
 Sem Inorgânico Inorgânico 32,8 25,8 24,8 22,5 26,4
   Orgânico 29,5 25,8 29,0 30,5 28,7
  Orgânico Inorgânico 34,3 31,3 31,0 35,5 33,0
   Orgânico 35,0 27,5 31,8 29,8 31,0
 Com Inorgânico Inorgânico 34,0 33,0 30,7 31,5 32,4
   Orgânico 32,3 26,5 29,0 30,3 29,5
  Orgânico Inorgânico 32,5 31,3 29,3 29,0 30,5
   Orgânico 34,8 24,8 26,5 32,3 29,6
  Efeitos Principais
 Sem   32,9 27,6 29,1 29,6 29,8
 Com   33,4 28,9 28,7 30,8 30,5
  Inorgânico  32,1 27,8 28,2 28,7 29,2
  Orgânico  34,1 28,7 29,6 31,6 31,0
   Inorgânico 33,4 30,3 28,8 29,6 30,6
   Orgânico 32,9 26,1 29,1 30,7 29,7
  Dados Médios
 Média   32,5 28,5 29,2 29,9 30,0
 EPM   0,88 0,87 0,89 0,95 0,46

Tratamento = 0,2809; Tempo = 0,0004; Tratamento *Tempo = 0,6913; 
EPM = Erro padrão da média.
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cesso na alimentação, ou proteína de baixa qualidade, defi-
ciência de carboidrato entre outros (Kerr 2003)auxiliando 
assim a avaliação alimentar e o desenvolvimento da saú-
de animal. Portanto, fatores que aumentam a produção de 
ureia no fígado, promovem elevação na concentração san-
guínea de ureia (Thrall et al. 2006). A concentração plas-

mática normal de ureia em animais é de 3 a 8 mmol/L (Kerr 
2003).

Nos Quadros 6 e 7 encontram-se os valores séricos de 
colesterol e triglicerídeos.

Não foram observadas diferenças significativas (P>0,05) 
entre os tratamentos para os parâmetros de colesterol total 
e triglicerídeos no soro dos ovinos. Observou-se efeito qua-
drático em relação ao tempo (P<0,05) para os parâmetros 
de colesterol e triglicerídeos no soro. A interação cobre-
-enxofre mostrou efeito significativo (P<0,05) nos níveis de 
triglicerídeos, diminuindo os valores sanguíneos de trigli-
cerídeos quando administrado cobre e enxofre nas fontes 
orgânicas, como pode ser observado também na Figura 1.

Em relação ao colesterol, não foi observado diferença 
significativa entre os tratamentos e a probabilidade esta-
tística dos contrastes também não apresentou efeito signi-
ficativo (P>0,05). Ocorreu efeito no tempo, sendo que na 
presença de molibdênio ocorreu aumento nos níveis de 
colesterol e redução nos tratamentos sem a inclusão de 
molibdênio.

Os triglicerídeos não apresentaram efeito significativo 
em relação aos tratamentos (P>0,05). A interação cobre x 
enxofre mostrou efeito significativo (P<0,05) sendo que 
na presença de cobre e enxofre nas fontes orgânicas houve 
redução nos níveis de triglicerídeos conforme apresentado 
na Figura 1.

O conteúdo dos triglicerídeos na corrente sanguínea 
em níveis normais reflete o equilíbrio entre absorção no 
intestino delgado, sua síntese e secreção nos hepatócitos e 
absorção pelo tecido adiposo (Thrall et al. 2006). Os valo-
res médios encontrados neste estudo estão de acordo com 
os apresentados por Peixoto et al. (2010), sendo 73mg/dL 
para colesterol e 23mg/dL de triglicerídeos plasmáticos.

Garrine (2013) não observou efeito significativo 
(P>0,05) nas concentrações de triglicerídeos e colesterol 
total plasmático com suplementação de Cu ficando os va-
lores de colesterol total entre 82 e 96mg/dl e os valores de 
triglicerídeos entre 19 e 27mg/l.

Em outro estudo com adição de 10 ou 20mg cobre/kg 
MS (cobre-lisina e cloreto do cobre tribásico) na alimenta-
ção de ovinos, Cheng et al. (2008) observaram redução nos 
níveis de colesterol sanguíneo quando adicionado cobre, 
independente da fonte e aumento nas concentrações de tri-
glicerídeos.

Quadro 6. Concentrações de colesterol, em mg/dL, no soro 
de ovinos recebendo dieta controle ou suplementados com 

molibdênio ou fontes de cobre e enxofre

 Tratamentos Tempo (dias)
 Mo Cu S 0 28 56 84 Média

  Combinações
 Sem Sem Sem 65,3 70,8 60,2 64,8 65,3
 Com Sem Sem 70,5 67,5 69,5 65,5 68,3
 Sem Inorgânico Inorgânico 90,5 86,8 78,3 70,8 82,3
   Orgânico 69,5 75,5 63,8 67,3 69,0
  Orgânico Inorgânico 72,8 72,8 64,8 64,5 68,7
   Orgânico 77,0 76,8 67,5 74,5 73,9
 Com Inorgânico Inorgânico 71,0 83,0 72,0 71,3 74,5
   Orgânico 68,3 89,8 64,0 75,0 74,3
  Orgânico Inorgânico 64,3 86,3 79,8 73,3 75,9
   Orgânico 71,3 82,0 69,8 70,8 73,4
  Efeitos principais
 Sem   78,2 77,9 68,6 69,3 73,5
 Com   68,7 85,3 71,3 72,6 74,5
  Inorgânico  75,6 83,7 69,3 71,1 75,0
  Orgânico  71,3 79,4 70,4 70,8 73,0
   Inorgânico 75,4 82,2 73,8 69,9 75,3
   Orgânico 71,5 81,0 66,3 71,9 72,7
  Dados médios
 Média   72,0 78,7 68,4 69,5 72,2
 EPM   2,42 2,22 1,94 2,13 1,13

Tratamento = 0,4646; Tempo = 0,0001; Tratamento *Tempo = 0,3767; 
EPM = Erro padrão da média.

Quadro 7. Concentrações de triglicerídeos, em mg/dL, no 
soro de ovinos recebendo dieta controle ou suplementados 

com molibdênio ou fontes de cobre e enxofre

 Tratamentos Tempo (dias)
 Mo Cu S 0 28 56 84 Média

  Combinações
 Sem Sem Sem 32,7 27,5 27,3 27,7 28,8
 Com Sem Sem 35,5 34,8 42,5 26,5 34,8
 Sem Inorgânico Inorgânico 32,8 32,5 36,3 21,8 30,8
   Orgânico 41,5 33,0 36,8 36,3 36,9
  Orgânico Inorgânico 40,8 32,5 36,0 27,8 34,3
   Orgânico 26,3 24,3 29,8 27,8 27,0
 Com Inorgânico Inorgânico 32,0 27,3 34,5 32,5 31,6
   Orgânico 34,0 33,5 28,0 32,8 32,1
  Orgânico Inorgânico 31,5 38,0 38,3 30,8 34,6
   Orgânico 29,8 30,8 34,3 29,5 31,1
  Efeitos principais
 Sem   35,3 30,6 34,7 28,4 32,2
 Com   31,8 30,4 33,8 31,4 32,3
  Inorgânico  35,1 31,6 33,9 30,8 32,8
  Orgânico  32,1 31,4 34,6 28,9 31,7
   Inorgânico 34,3 32,6 36,3 28,2 32,8
   Orgânico 32,9 30,4 32,2 31,6 31,8
  Dados médios
 Média   33,6 31,2 34,0 29,2 32,0
 EPM   1,27 1,30 1,25 0,98 0,61

Tratamento = 0,1456; Tempo = 0,0026; Tratamento *Tempo = 0,1690; 
EPM = Erro padrão da média.

Fig.1. Níveis médios de triglicerídeos no soro de ovinos na intera-
ção de fontes orgânicas e inorgânicas de cobre e enxofre.
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Quadro 8. Concentrações de hematócrito, em porcentagem, no 
soro de ovinos recebendo dieta controle ou suplementados 

com molibdênio ou fontes de cobre e enxofre

 Tratamentos Tempo (dias)
 Mo Cu S 0 28 56 84 Média

  Combinações
 Sem Sem Sem 28,83 29,17 28,17 28,25 28,60
 Com Sem Sem 32,25 30,88 31,25 27,88 30,56
 Sem Inorgânico Inorgânico 32,75 33,88 33,13 32,38 33,03
   Orgânico 31,63 33,25 31,38 30,13 31,59
  Orgânico Inorgânico 33,50 32,88 31,88 30,75 32,25
   Orgânico 31,88 30,88 29,50 29,63 30,47
 Com Inorgânico Inorgânico 32,00 31,88 31,75 30,88 31,63
   Orgânico 29,75 31,00 30,00 27,38 29,53
  Orgânico Inorgânico 28,00 29,25 28,75 29,50 28,88
   Orgânico 32,00 33,38 29,38 27,00 30,19
  Efeitos principais
 Sem   32,44 32,72 31,47 30,72 31,84
 Com   30,44 31,13 29,97 28,69 30,05
  Inorgânico  31,53 32,50 31,56 30,19 31,45
  Orgânico  31,34 31,34 29,88 29,22 30,45
   Inorgânico 31,56 31,97 31,38 30,88 31,45
   Orgânico 31,31 31,88 30,06 28,53 30,45
  Dados médios
 Média   31,14 31,43 30,40 29,32 30,57
 EPM   0,52 0,47 0,52 0,45 0,25
  Probabilidades estatísticas dos contrates

Tratamento = 0,1932; Tempo = 0,0001; Tratamento *Tempo = 0,6192; 
EPM = Erro padrão da média.

Segundo Bakalli (1995) a síntese de colesterol pode ter 
relação com a suplementação de cobre, pois o aumento do 
cobre hepático pode diminuir a concentração de glutationa 
reduzida e consequentemente reduzir a enzima limitante 
na síntese e colesterol, denominada 3-hidroxi-3 metil glu-
taril coenzima A-redutase (HMG-CoA redutase).

Os valores de hematócrito aparecem no Quadro 8, não 
apresentaram diferença significativa entre os tratamentos 
(P>0,05) independente da inclusão de minerais ou das fon-
tes, somente efeito quadrático no tempo.

Os valores de hematócrito em ovinos encontrados neste 
estudo estão dentro da normalidade, que pode variar de 27 
a 45% (Garcia-Navarro & Pachaly 1994) e a normalidade 
também indica que não houve problema por excesso de co-
bre.

CONCLUSÃO
A suplementação com molibdênio e/ou fontes de cobre e 
enxofre reduziram as concentrações de triglicerídeos na 
presença de fontes orgânicas de cobre e enxofre; porém 
não foram observados efeitos da interação cobre-enxofre-
-molibdênio nos outros parâmetros bioquímicos estuda-
dos.
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