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RESUMO

O cobre (Cu) é um micromineral essencial para as aves, atuando no metabolismo e
na defesa antioxidante. Os efeitos da substituicdo do sulfato de Cu (CuS) pelo
proteinato de Cu (CuP) foram avaliados na atividade antioxidante em 480 poedeiras
leves Novogen White. As aves foram distribuidas em delineamento inteiramente
casualizado, em esquema fatorial 2 x 2, com 2 fontes de Cu (CuS e CuP) e 2 fases
(crescimento e inicio da postura). Em cada fase, as aves receberam 100% (CuS100)
ou 50% (CuP50) da exigéncia de Cu, totalizando 4 tratamentos, com 15 repeticoes
de 8 aves (fase inicio postura). Ao final com 33 semanas, em figado (01
ave/repeticao) e pools de gema foi determinado o status oxidativo, pelas analises de
DPPH e TBARs e concentracao da superdxido dismutase (SOD) e catalase (CAT). A
suplementacdo com CuP50 reduziu a peroxidacdo lipidica na gema quando
comparado ao CuS100 (8,53 vs 3,73; P=0,022) e no figado (4,25 vs. 4,51; P=0,048).
A atividade da SOD apresentou interacao entre as fontes de Cu e fases (P=0,001),
indicando que a resposta antioxidante foi dependente da combinacao das fontes de
Cu utilizadas durante o crescimento e o inicio da postura. Os resultados de DPPH e
a CAT néao foram influenciados pelos tratamentos (P > 0,05). Conclui-se que o0 uso
de CuP50 nas fases de crescimento e inicio de postura melhora o status
antioxidante de poedeiras leves, reduzindo a peroxidacdo lipidica da gema e
favorecendo a atividade da SOD, sendo uma alternativa eficiente para a
suplementacao de cobre.

INTRODUCAO

Os microminerais, como ferro, zinco, cobre, manganés e selénio sao essenciais a
nutricdo das aves, atuando no metabolismo como cofatores enzimaticos e na
respiracao celular e regulacao hormonal. Entre eles, o cobre (Cu) destaca-se por
participar do crescimento, reprodugéo, desenvolvimento 6sseo, formagao sanguinea
e do metabolismo do ferro (NUNES; SILVA; VARGAS JUNIOR, 2018). Esse
micromineral, também atua na defesa antioxidante por meio de enzimas como a
superoxido dismutase e a ceruloplasmina, auxiliando no combate ao estresse
oxidativo (DIAZ et al., 2015).
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As fontes inorganicas de microminerais, embora amplamente utilizadas, apresentam
menor biodisponibilidade quando comparadas com as fontes organicas, podendo
limitar o aproveitamento do Cu pelas aves. Nesse contexto, as fontes organicas tém
sido estudadas por apresentarem maior absorcdo e aproveitamento, podendo
contribuir para a longevidade das aves e para a qualidade dos ovos (FIGUEIREDO
JUNIOR et al.,, 2013). Desta forma, objetivou-se avaliar os efeitos da reducao e
substituicdo do sulfato de cobre, fonte inorgéanica, por proteinato de cobre, fonte
organica, em dietas de poedeiras leves, sobre a atividade antioxidante do figado e
gemas apos o final da fase inicial de postura.

MATERIAIS E METODOS

O projeto foi aprovado pela CEUA/UEM (n® 2861230524) e conduzido no setor de
avicultura de postura da FEI/UEM, com 480 poedeiras leves Novogen White. As
aves distribuidas em delineamento inteiramente casualizado, em esquema fatorial 2
x 2, com 15 repeticoes de 8 aves cada. Foram utilizadas todas as combinacdes
entre o CuS, fornecido para atender a 100% da exigéncia (CuS100), e o CuP,
fornecido para atender a 50% (CuP50), durante o crescimento e o inicio da postura.
As dietas foram formuladas conforme as recomendagdes de Rostagno et al. (2024).
Ao final do periodo experimental, com 33 semanas, as aves foram eutanasiadas e
coletadas amostras de figado e de gema para avaliagao da peroxidagao lipidica pela
concentracdo do malonaldeido (MDA) pelo método de TBARs e pela determinacao
da atividade antioxidante pelo método de DPPH. Foram ainda determinados a
concentragdo das enzimas superéxido dismutase (SOD) e catalase (CAT) nos
tecidos. Os dados foram submetidos a andlise de variancia em esquema fatorial 2 x
2, considerando os efeitos da fonte de Cu e do periodo em que a dieta foi fornecida
(crescimento e inicio de postura) e sua interacdo. As médias foram comparadas pelo
teste de Tukey a 5% de significancia, utilizando o SAS.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados referentes a peroxidagao lipidica e a atividade antioxidante no figado,
sangue e gema das poedeiras estdo apresentados na Tabela 1. Na fase de
crescimento, as fontes de Cu influenciaram a peroxidacao lipidica da gema, com
menor valor para as aves suplementadas com CuP50 (3,53) em relacdo ao CuS100
(3,73; P=0,022). No inicio de postura, o CuP50 também proporcionou menor
peroxidacgao lipidica no figado, com valores de 4,25 e 4,51 para CuP50 e CuS100,
respectivamente (P=0,048). Para o sangue, ndao foram observadas diferencas
significativas entre as fontes de Cu, assim como nao houve efeito sobre a gema no
inicio de postura.

Na fase de crescimento, as fontes de Cu influenciaram a peroxidacgao lipidica da
gema, com menor valor para as aves suplementadas com CuP50 (3,53) em
comparacdo as aves suplementadas com CuS100 (3,73) (P=0,022). A menor
peroxidagdo observada nas aves que receberam CuP50 pode estar relacionada a
maior disponibilidade e utilizagdo dos minerais provenientes de fontes organicas
(FIGUEIREDO JUNIOR et al., 2013), favorecendo sua participacdo nos processos
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metabdlicos. No inicio da postura, os efeitos das fontes de Cu foram observados
apenas no figado, sendo observada menor peroxidagdo nas aves suplementadas
com CuP50 (4,25) em comparacao as aves suplementadas com CuS100 (4,51)
(P=0,048). Esse resultado reforca a influéncia da fonte de cobre sobre o processo
oxidativo, uma vez que a utilizacdo de CuP50 esteve associada a reducdo dos
valores de TBARS hepatico. Para o sangue, ndao foram observadas diferencas
significativas entre as fontes de Cu em nenhuma das fases, enquanto para a gema
nao houve efeito da fonte utilizada no inicio de postura.

Tabela 1. Status oxidativo de poedeiras com 33 semanas de idade em fungao das
fontes de cobre utilizadas nas dietas durante as fases de crescimento e inicio de
postura.

Fases e fontes de Cu TBARS DPPH CAT SOD
nmol/mg U/mg

Crescimento Inicio Figado Sangue Gema Figado Sangue Gema Figado Figado

CuS100 4,31 7,05 3,73 56,77 65,50 83,07 891,14 1,85
CuP50 4,44 7,01 353" 58,58 6540 82,68 910,52 2,13

CuS100 4,51° 7,04 364 5784 6506 83,19 887,54 2,04
CuP50 425" 7,02 3,63 57,71 6586 82,56 914,11 1,95

CuS100 CuS100 4,38 6,96 3,70 57,17 64,23 83,14 903,07 217"
CuP50 4,25 7,17 3,75 5647 67,11 83,00 876,82 1,58
CuP50 CuS100 4,73 7,12 356 5841 6595 8325 86891 193
CuP50 4,24 6,88 351 5647 64,89 82,11 945,19 2,33°

Média 4,37 7,03 3,63 57,76 6545 82,87 900,83 1,99
CV % 8,95 6,37 6,90 7,34 9,17 2,21 22,52 15,37
SEM 0,08 0,09 0,04 0,75 0,82 0,24 40,57 0,41
P-valor
Crescimento 0,258 0,733 0,022 0,272 0,882 0,413 0,846 0,061

Inicio de postura 0,048 0930 099 0,897 0,590 0,184 0,776 0,469
Crescimento X Inicio 0,243 0,263 0,531 0,755 0,245 0,298 0,562 0,001

Letras diferentes indicam diferencas estatisticas pelo teste de Tukey (P<0,05).

As diferentes fontes de Cu ndo promoveram alteracdes significativas na atividade
antioxidante (DPPH) no figado, sangue e gema, tanto na fase de crescimento quanto
no inicio de postura (P>0,05). Esse resultado indica que, nas condi¢coes do presente
estudo, a utilizacdo de fontes organicas ou inorgénicas de Cu ndo modificou
significativamente a atividade antioxidante dos tecidos avaliados. Além disso, nao
foram observadas interac6es significativas entre a fonte de Cu utilizada na fase de
crescimento e a fonte utilizada no inicio de postura para figado (P=0,755), sangue
(P=0,245) e gema (P=0,298). Dessa forma, a combinacdo das fontes de Cu
utilizadas nas duas fases nao alterou significativamente os valores de DPPH.

A atividade da CAT no figado nao foi influenciada significativamente pelas fontes de
cobre utilizadas na fase de crescimento ou no inicio de postura. Dessa forma, nas
condicbes avaliadas, as fontes organica e inorganica de Cu ndo alteraram
significativamente a atividade da CAT no figado.
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Para a atividade da SOD no figado, foi observada interacao significativa entre as
fontes de Cu utilizadas nas duas fases (P=0,001). A atividade da SOD foi de 2,17
U/mg para as aves que receberam CuS100 nas duas fases, 1,58 U/mg para aquelas
que receberam CuS100 na fase de crescimento e CuP50 no inicio de postura, 1,93
U/mg para as aves que receberam CuP50 na fase de crescimento e CuS100 no
inicio de postura e 2,33 U/mg para aquelas que receberam CuP50 nas duas fases.
Esses resultados indicam que a resposta da atividade da SOD foi dependente da
combinacéo das fontes de Cu utilizadas nas diferentes fases, ndo sendo possivel
atribuir o efeito exclusivamente a fonte de Cu utilizada em uma Unica fase. A relacédo
observada pode ser associada a participagcdo do cobre na atividade de enzimas
antioxidantes, especialmente a SOD, que desempenha papel importante na protegao
contra o estresse oxidativo (DIAZ et al., 2015).

Nao foram observados efeitos significativos das fontes de Cu utilizadas na fase de
crescimento (P=0,061) ou no inicio de postura (P=0,469) para a atividade da SOD.

CONCLUSOES

Conclui-se que a utilizacao de CuP50 na dieta de poedeiras leves durante as fases
de crescimento e inicio de postura favorece o status antioxidante das aves,
reduzindo a peroxidacao lipidica na gema e contribuindo para a manutengdo da
atividade de enzimas antioxidantes, como a superoxido dismutase (SOD). Dessa
forma, o CuP50 apresenta-se como uma alternativa promissora de suplementacao
de cobre em programas nutricionais para poedeiras.
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