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1. INTRODUCAO

A coturnicultura € um setor da avicultura em expansdo. Além de apresentar
grande importancia na geracdo de emprego e renda, esta atividade ainda é
responsavel pela producdo de alimento, como carne e ovos (GONZAGA et al.,
2020). Para que essas aves apresentem uma boa produtividade, é imprescindivel
gue as suas exigéncias nutricionais sejam atendidas. E os minerais ganham papel
de destaque, pois sdo fundamentais para assegurar as funcdes fisiologicas e a
saude dos animais (ALAGAWANY et al., 2020).

O cobre € um mineral considerado essencial para os animais, pois participa
da composicdo de diversas enzimas, desempenhando fungdes primordiais em
inmeros processos bioquimicos. Esse mineral é cofator em diversas reagdes no
organismo, como na respiragdo celular (OLIVEIRA, 2016), desintoxicacdo de
radicais livres, mobilizacdo de ferro, além da formacdo de tecido conjuntivo
(SUTTLE, 2010).

As principais fontes de cobre utilizadas sdo o sulfato de cobre (CuSO4) e 0
oxido de cobre (CuO), porém estes apresentam baixa concentracdo com alta
biodisponibilidade (PRAJAPATI et al., 2012), e alta concentragcdo com baixa
biodisponibilidade, respectivamente (BAKER et al., 1991; AOYAGI e BAKER,
1993). Por conta dessas caracteristicas, muitas vezes se faz necessario o uso de
doses elevadas para atender as exigéncias dos animais, 0 que acaba sendo
excretado, causando impactos ambientais.

A finalidade de utilizar o nano cobre é aumentar a biodisponibilidade do cobre
da molécula, uma vez gque nanoparticulas possuem caracteristicas diferentes
daquelas de tamanho convencional e, assim, utilizar quantidades menores nas
dietas, com melhor aproveitamento, reduzindo sua excre¢do no meio ambiente
(SCOTT et al., 2018).

Diante do exposto, objetivou-se com o presente trabalho avaliar parametros
hematoldgicos e hepaticos, e a partir desses a saude de codornas de postura
alimentadas com dietas contendo diferentes niveis e fontes de cobre.

2. METODOLOGIA

O experimento foi realizado no Laboratério de Ensino e Experimentacéo
Zootécnica Professor Renato Rodrigues Peixoto, do DZ — FAEM — UFPel. Foram
utilizadas 160 codornas japonesas (Coturnix coturnix japonica), com 85 dias de
idade e 95% de postura. As aves foram alojadas aos pares, em gaiolas de postura,
distribuidas em 10 tratamentos com oito repeticdes de duas aves cada uma.
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As dietas foram formuladas para atender as exigéncias nutricionais de
codornas de postura, considerando os niveis recomendados por Silva e Costa
(2009) e Rostagno et al. (2017). Os tratamentos foram: T1 — dieta basal sem adi¢ao
de cobre (controle negativo); T2 - dieta basal + 150 ppm de nano Cu; T3 - dieta
basal + 300 ppm de nano Cu; T4 - dieta basal + 450 ppm de nano Cu; T5 - dieta
basal + 150 ppm de CuSOg; T6 - dieta basal + 300 ppm de CuSOa; T7 - dieta basal
+ 450 ppm de CuSOg4; T8 - dieta basal + 150 ppm de CuO; T9 - dieta basal + 300
ppm de CuO; e T10 - dieta basal + 450 ppm de CuO.

Ao final do periodo experimental, que teve duracéo de 28 dias, foi realizada
a coleta de sangue, por puncéo da veia ulnar e, posteriormente, a eutanasia das
aves para coleta do figado.

O hematocrito foi mensurado a partir da técnica de Micro-hematdécrito. A
concentragcdo de hemoglobina, e os teste enzimaticos, aspartato aminotransferase
(AST) e alanina aminotransferase (ALT), foram realizadas utilizando Kits
comerciais. E a analise de lipoperoxidacao hepatica (LPO) foi determinada pelo
método de TBARS de acordo com o descrito por Oakes e Van Der Kraak (2003).

O delineamento utilizado foi inteiramente casualizado em um esquema
fatorial 3x3+1, em que foram testadas trés fontes de cobre, trés niveis de inclusao
e um tratamento controle, representando o nivel zero. A dieta basal (controle
negativo) foi considerada o nivel zero para todas as fontes de cobre testadas.

Os dados foram submetidos a analise de variancia a 5% de probabilidade,
avaliando-se o efeito da fonte e dos niveis de cobre e a interacéo entre os fatores,
seguidos pelo teste de Tukey de comparacdo de médias e andlise de regressao
polinomial para os niveis.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Ao analisar-se 0s parametros sanguineos e hepaticos nao foi verificada
interacao significativa (P>0,05) entre as fontes de cobre e os niveis de inclusdo. Ao
avaliar-se separadamente os fatores, observou-se efeito significativo (P<0,05) dos
niveis de inclusdo de cobre sobre a ALT (Tabela 1), sendo observada uma resposta
linear crescente (p=0,01) com o aumento dos niveis de cobre nas dietas (Y = 11,67
+ 0,0001x). A enzima ALT é um dos principais marcadores para disfuncdes
hepéticas e quando em niveis elevados sugere sobrecarga do 6rgao (GIANINI et
al., 2005). Para o hematdcrito, o CuO foi a fonte que apresentou os maiores valores
desse parametro, diferindo das demais fontes de cobre (P=0,001).

Observou-se interacao significativa (P=0,047) entre as fontes de cobre e os
niveis de inclusédo sobre o hematdcrito (Tabela 1), sendo que no nivel de 450 ppm
de inclusdo de cobre as aves que receberam suplementacdo com CuO
apresentaram maior hematdcrito, diferindo daquelas que receberam nano cobre e
CuSO4 (Tabela 2). Também foi avaliado o efeito dos niveis dentro de cada fonte,
de modo que para o CuO verificou-se uma resposta linear crescente, sendo que
com aumento dos niveis de CuO nas dietas houve um correspondente aumento
linear no hematécrito das codornas (Tabela 2) (Y = 28,45 + 0,01x). Esse incremento
pode ser atribuido a formacéao intensificada de hemacias no sangue, uma vez que
0 cobre esta envolvido na sintese de eritrocitos e auxilia na absorcao do ferro no
corpo, que é parte integrante dos globulos vermelhos (MULLALLY et al., 2004). Por
outro lado, Olgun et al. (2020) ndo observaram efeito sobre hematdcrito e
hemoglobina, ao testarem os niveis de 0, 5, 10, 20 mg/kg de cobre organico na
dieta de codornas de postura. Apesar do CuO ser pouco biodisponivel (AOYAGI e
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BAKER, 1993) é possivel que tenha influéncia sobre as variaveis sanguineas, o
gue justificaria os resultados encontrados no presente trabalho.

Segundo Ognik et al. (2018) os parametros hematologicos dependem da
dosagem de nano cobre. Ao testarem niveis de 0,5; 1 e 1,5 mg/kg de nano cobre
via dgua de bebida em frangos de corte, observaram que nos tratamentos com
conteudo mais baixo de cobre, a adicdo de nano cobre resultou em um aumento
no conteudo de hemoglobina, hematdécrito e contagem de eritrocitos, e reducéo da
contagem de leucocitos. No nivel mais alto de suplementacdo com nano cobre
houve uma diminui¢cdo da hemoglobina e do hematécrito.

Tabela 1 — Analises sanguineas e de lipoperoxidacdo hepatica de codornas
alimentadas com diferentes fontes e niveis de inclusdo de cobre (ppm) (média
desvio padréo)

Fontes de Hematocrito  Hemoglobina

cobre LPO (%) (g/dL) AST (U/L) ALT (U/L)
CuSOq4 0,54+0,05 27,87+3,38B  24,43+2,62  73,54+19,48 14,47+4,44
CuO 0,55+0,05 31,18+3,97 A  26,38+3,33  85,35+25,83 21,0048,98

CuOnano 0,55+0,08 26,50+3,28 B  23,88+2,84  77,35+30,46 18,27+8,77

Nivel de inclusdo

0 0,57+0,08  28,25+1,86 24,51+3,50 73,13+9,88 10,63+4,86 B
150 0,54+0,05 28,91+4,18 24,92+3,50 85,89+33,50 21,73+9,56 A
300 0,53+0,06  28,16+3,21 24,39+1,59 76,92+26,39 18,93+7,03 AB
450 0,55+0,06  28,75+6,07 25,88+3,54 78,42+25,75 19,6345,29 AB
p* 0,47 0,88 0,40 0,92 0,01
Fontes 0,882 0,001 0,055 0,558 0,147
Nivel 0,719 0,932 0,726 0,747 0,005
Fontes x 0,863 0,047 0,160 0,788 0,391
nivel

P*- nivel de significancia pela andlise de regressdo. Equacdo ajustada para ALT=11,67- 0,0001x, r2=0,20.
Letras mailsculas na coluna diferem entre si pelo teste de Tukey a 5%. LPO — lipoperoxidacéo hepatica. tnmol
TMP/g de tecido Umido. CuSO4 — sulfato de cobre; CuO convencional - 6xido de cobre no tamanho
convencional; e CuO nano — nano 6xido de cobre (<50 nm).

Tabela 2- Desdobramento da interagdo entre niveis e fonte de cobre para
hematocrito em codornas (média + desvio padréo).

Nivel /fonte CuSOs CuO CuO nano P
0 28,25+2,06 28,25+2,06 28,25+2,06 1,00
150 29,00+2,94 31,75+3,94 26,00+4,24 0,15
300 29,25+2,62 29,75+3,68 25,50+1,73 0,11
450 25,00+4,69 b 35,00+3,36 a 26,25+4,78 b 0,01
P* 0,220 0,034 0,394
Y=28,45 + 0,01x,
r’=0,28
Letras mindsculas na linha diferem entre si pelo teste de Tukey a 5%. P*- nivel de significAncia pela analise de
regresséo.

4. CONCLUSOES

O uso de nano cobre na dieta das codornas de postura nao resulta em
melhora nos parametros sanguineos e na lipoperoxidacdo hepatica, em
comparacao com outras fontes de cobre (CuO e CuSO4). Com base nas andlises
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realizadas e considerando apenas o uso do nano cobre, pode-se afirmar que o
mineral nesta forma néo traz prejuizos a saude das aves.
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