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1. INTRODUGAO

0 uso de substancias com propriedades bacteriostaticas e
estimulantes de crescimento visa aumentar a produtividade sui-
na e o numero de animais com bom desenvolvimento.

Ultimamente, tem-se dispensado grande atencao ao uso do
sulfato de cobre em ragoes de suinos,em virtude de as proprie-
dades do cobre estimularem o crescimento, quando utilizado em
dosagens acima do exigido para crescimento normal. Recentemen-—
te, BRAUDE (3) estimou que pelo menos um terg¢o dos suinos pro-
duzidos no Reino Unido & alimentado com altos niveis de cobre.

A exigencia de cobre, nos suinos, & de 10 ppm, enquanto o
nivel considerado tdoxico & de 250 ppm, segundo a NATIONAL ACA-
DEMY OF SCIENCE (9), permanecendo em duvida o nivel ideal e o
toxico de cobre para suinos, assim como, qualquer efeito bené-
fico de sua adigao em doses elevadas na ragdo com a finalidade
de se estimular o crescimento de leitoes.

De acordo com revisao de trabalhos publicados nos Estados
Unidos, WALLACE (12) observou que os porcos responderam a ni-
veis de cobre, variando de 50 a 375 ppm. Niveis acima de 250
ppm foram excessivos e nao necessarios para maxima resposta,
no entanto, o nivel otimo de suplementaggo nao foi determinado
de acordo com os dados compilados. O nivel mais apropriado si-
tua-se entre 125 e 250 ppm. A suplementacado cliprica foi geral-
mente mais efetiva do que antibidticos, embora o efeito aditi-
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vo tenha sido observado quando combinada com certos antibioti-
cos, entre os quais oxitetraciclina e oleandomicina (HAWBAKER
et aliZ, 7).

BEAMES e LLOYD (2), em experimento com leitces, com tres
meses de idade, recebendo ragao com 25% de proteina, observa-
ram que a Suplementa;ao de 250 ppm de cobre em forma de sulfa-
to de cobre aumentou o nivel de cobre no figado e o ganho dia-
rio dos leitoes de 378 g para 417 g.

ELLIOT e BOWLAND (6) observaram que O consumo de ragao, ga-
nho de peso e eficiéncia alimentar nao foram influenciados pe-
lo uso de suplementos de cobre ao nivel de 250 ppm, para lei-
toes com 40 dias de idade.

Usando niveis de 0, 100 e 200 ppm de cobre, em ragoes com e
sem aureomicina, BROWN et alii (4) nao observaram efeito da
adicao de cobre suplementar no ganho de peso, eficiencia ali-
mentar e nas caracteristicas de qualidade de carcaga.

LUECKE et alit (8), estudando o efeito de cobre e do zinco
na alimentagao de suinos, concluiram que o sulfato de cobre
estimulou o crescimento, quando adicionado a dietas ricas em
cdlcio, e ndo teve efeito em dietas com teor normal de calcio
(0,65%) . 0 nivel de 250 ppm de cobre produziu intoxica ao evi-
denciada por baixos niveis de hemoglobina, alta incidencia de
cirrose hepatlca e alto teor de cobre no figado e alguns casos
de morte. Nao foram observados sintomas de toxldez, mas baixos
niveis de cobre no flgado, quando se administrou niveis eleva-
dos de cobre (250 ppm) mais 100 ppm de zinco.

Em Sao Paulo, RODRIGUES et alii (10) nao encontraram dife-
rencas significativas (P > 0 ,05) no ganho de peso e conversao
alimentar, em virtude da suplementagao cuprica (250 ppm), em
ragoes com alto e baixo niveis energéticos para leitces com
3 1/2 meses de idade.

0 presente experimento foi realizado com a finalidade de se
estudar os efeitos de altos niveis de cobre em dietas de lei-
toes nas fases de crescimento e acabamento, sobre a performan-
ce e caracteristicas de qualidade da carcaga.

2. MATERIAL E METODO

0 experimento foi realizado nas instalagoes da Segao de
Suinocultura do Departamento de Zootecnia da ESA da U.F. V., em
Vigosa.

Foram utilizados 60 leitoes em crescimento (36 Durocs e 24
mestigos com 1/4 a 5/8 de sangue Duroc), com peso medio de
12,24 kg e com idades variando de 60 a 75 dias de idade, dis-
tr1bu1dos em 5 tratamentos com 3 repetlgoes com 4 leitoes por
repeticao. Os leitoes foram distribuidos entre cinco tratamen-
tos, em blocos completos casualizados, obedecendo-se a unifor-
midade de peso, leitegada (parentesco) e sexo.
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Ao atlnglr 47,7 kg, em média, foi abatido um animal em cada
repethao para anal;se de cobre no flgado, continuando-se o
experimento com 3 animais por repet1gao ate o abate, quando
foram feitas as medidas de caracteristicas de qualidade da
carcaga.

A fase de crescimento teve a duragao média de 55 dias, de 8§
de abril a 11 de junho de 1969, e a fase de acabamento teve a
duragao média de 54 dias, de 11 de junho a 7 de agosto de
1969.

Os animais foram pesados de 14 em 14 dias, assim como a so-
bra de ragao dos comedouros, para se obter o consumo de ragao.

Os tratamentos usados no exper1mento foram: :
Tratamento 1 - Testemunha: Racao Basica com 10 ppm de cobre.
Tratamento 2 - Ragao Basica + 80 ppm de cobre.

Tratamento 3 - Ragao Basica + 160 ppm de cobre.

Tratamento 4 - Ragao Basica + 240 ppm de cobre.

Tratamento 5 - Ragao Basica + 0,1 kg antibidtico/100 kg de ra-
gao.

‘0s teores de proteina bruta do farelo de soja e do milho
(quadro 1) foram determinados multlpllcando—se por 6,25 o teor
de nitrogénio total determinado pelo método KJeldahl (A.0.A.
C., 1). Os teores de calcio e fosforo do milho, farelo de so-
ja, fosfato desfluorado e farinha de ostra utilizados nas ra-
¢oes foram tomados de acordo com a NATIONAL ACADEMY OF SCIENCE
(9) ou rotulo da embalagem (quadro 1). A camp051gao do concen-~
trado vitaminico encontra-se no quadro 2. A composigao quimica
calculada das ragoes experimentais acha-se no quadro 3. O sal
mineralizado (quadro 4} foi preparado de acordo com as exigén-
cias nutritivas dos suinos (N.A.S., 9).

QUADRO 1 - Composigao quimica dos ingredientes da ragio basica

: Proteina Ca P
Ingredientes bruta 2 7 7
Milho 8,50 0,02% 0,33%
Farelo de Soja 48,00 0,32% 0,67*
Fosfato Desfluorado = 32,50%%* 18,00%%*

Farinha de Ostra = 38,00%* =

* Dados tomados do N.A.S, (9).

** Dados tomados do rotulo da embalagem.
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QUADRO 2 - Composigao do concentrado vitaminico comercial#*

Vitaminas Teor/kg
Vitamina A 1.500.000 UL
Vitamina D3 400.000 g
Vitamina By (Riboflavina) 2 g
Niacina 10 g
Pantotenato de Calcio 5 g
Vitamina B12 10 mg
Etoxiquina 10 g
Cloreto de Colina (100%) 200 g
Remoido de Trigo q.s.p. 1.000 g

* Usou-se o Mermix 605.

QUADRO 3 - Composigdo das ragdes basicas das fases de cresci-
mento e acabamento

" Ragao Ragao
Ramponenbes Crescimento Acabamento
Milho kg 77,98 86,05
Farelo de Soja kg 19,70 12,00
Fosfato Desfluorado kg 0,80 0,40
Farinha de Ostras kg 0,82 0,85
Sal Mineralizado kg 0,60 0,60
Concentrado Vitaminico kg 0,10 0,10
Total 100,00 100,00
Proteina Bruta Calculada (7) 16,09 ' 13,07
Calcio Calculado (%) 0,65 0,51
Fosforo Calculado (%) 0,54 0,44
Cobre Calculado (ppm) 10,00 1u,00

Ferro Calculado (ppm) 80,00 80,00
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QUADRO 4 - Composigao do sal mineralizado

Mineral fornecido por kg de racao

Sal mineralizado  Compo- NaCl Fe Cu Zn
sicao g mg mg mg
Sal Iodado 10,25 5,10 - - -
Sulfato Ferroso 0,80 - 80,00 = =
Sulfato Clprico 0,08 = = 10,00 -
Sulfato de Zinco 0,87 - - e 100,00
Total 12,00 5,10 80,00 10,00 100,00

As racoes experimentais foram calculadas de acordo com as
exigéncias dos suinos em crescimento (N.A.S. 9). As racoes fo-
ram preparadas em misturador vertical na Se¢ao de Suinocultura
do Departamento de Zootecnia da ESA - U.F.V. O cobre suplemen-—
tar foi fornecido na forma de sulfato de cobre pentahidratado
(CuS04.5H20), e o antibidtico usado foi o produto comercial
TM~-10, contendo 22 g de cloridrato de oxitetraciclina (Terra-
micina) por kg.

Todos os animais receberam vermlfugo a base de piperazina,
alem de vacina "Cristal Violeta" contra peste suina e pulveri-
zados contra parasitas externos antes do inicio do teste.

0 abrigo, murado, coberto de telhas de ceramica e area de
sol, onde se realizou o experimento, constava de 16 baias de
piso de concreto revestido, 15 das quais foram utilizadas obe-
decendo-se a mesma orientagao do sol para todos os tratamentos
dentro de um mesmo bloco. Cada baia era equipada com um come-
douro semi-automatico e um bebedouro automatico de concreto.

Para a determlnagao do teor de cobre no figado, foram aba—
tidos 15 animais (um de cada repeticao) ao atingirem peso me-
dio de 50 kg (fase de crescimento) e, 2 animais de cada repe-
ticao no final do experimento, totalizando 30 animais (fase
de acabamento).

Os figados foram retirados e guardados em congelador. Pos—
teriormente, fez-se a secagem em estufa, com temperatura media
de 600C, durante 72 horas, e depois de resfriados foram moidos
em moinho com peneira de 40 mesch, e as amostras foram guarda-—
das em vidros, hermeticamente fechados. Para a analise do co-
bre, fez-se a determinacao de matéria seca e preparo de solu-
gao mineral por "via seca", segundo o A.0.A.C. (1). O teor de
cobre foi determinado em espectofotometro de absorcao atomica
Perkin-Elmer modelo 290-B.

Os efeitos dos diferentes tratamentos foram avaliados em
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ganhos diario de peso vivo, consumo diario de ragao, conversao
alimentar e para a fase de acabamento também as caracteristi-
cas de qualidade de carcaga foram avaliadas.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados (quadros 5 e 6) nao evidenciaram efeito sig-
nificativo da adi¢ao de cobre suplementar ou antibiotico a ra-
¢do basica no ganho didrio de peso, consumo diario de ragao,
conversao alimentar e no numero de dias para ganho de um kg de
peso vivo dos leitoes em crescimento ou acabamento.

0Os resultados obtidos coincidem com os de ELLIOT e BOWLAND
(6), que ndo encontraram efeito no crescimento de leitoes com
idade média de 40 dias, recebendo 250 ppm de cobre na dieta.
Assim como, BROWN et gliZ (4) nao encontraram efeito da adicgao
de 100 e 200 ppm de cobre com ou sem aureomicina. Também RO-
DRIGUES et alii (10) ndo observaram efeito da .suplementagao
ciprica (250 ppm) em ragoes de alto e baixo nivel energético
no ganho de peso e conversdo alimentar de leitoes com 3,5 me-
ses de idade.

Os resultados obtidos podem ser devidos a fonte protéica
utilizada no presente experimento que foi o farelo de soja,
visto que, segundo alguns pesquisadores, o efeito estimulante
da suplementagao ciprica depende da fonte protéica, sendo
maior quando se usa proteina de origem animal. Alem disso, ou-
tro fator que pode ter contribuido foio teor normal de calcio,
uma vez que, de acordo com LUECKE et alii (8), o sulfato de
cobre estimula o crescimento de suinos, quando adicionado a
dietas ricas em calcio, e nao tem efeito em dietas com niveis
normais de calcio (0,65%).

Segundo WALLACE (12), o efeito da adigdo de cobre as ragoes
de suinos diminui com o aumento da idade. Os leitoes novos ou
recem-nascidos, de acordo com 'varios experimentos efetuados
nos USA, tiveram uma resposta de 22,17 a mais no ganho de peso
e requereram 8,37 menos ragﬁn por unidade de ganho de peso, em
relagao aos leitoes que nao receberam cobre suplementar, en-—
quanto que para leitoes em crescimento o efeito mno ganho foi
de 6,52 e na conversao alimentar de 2,37 e, para leitoes em
crescimento-acabamento os resultados foram inconsistentes e o
efeito da adicao de cobre suplementar foi de apenas 3,6% no
ganho de peso e de 1,1% na conversao alimentar.

0s resultados das caracteristicas de qualidade de carcaga
(quadro 6) tambéem nao evidenciaram efeito significativo
(P > 0,05) da adigdo de cobre suplementar ou antibidtico a ra-
¢oes de leitOes da desmama ao abate no rendimento de cortes de
carne, comprimento da carcaga e area de olho de lombo (Longis-
stmus dorsi). Esses dados coincidem com aqueles obtidos por

BROWN et alit (4).
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0s animais alimentados com ragoes com altos niveis de cobre
(90, 170 e 250 ppm) mostraram maior rendimento de carcaga
(¢ < 0,05). Nao houve diferenca significativa (P > 0,05) entre
as ragoes contendo 90 e 170 ppm de cobre, havendo, no entanto,
maior rendimento de carcaga nos anlmala alimentades com 250
ppm de cobre, em relagao aos que receberam 170 ppm de cobre,
0s niveis de 170 e 250 ppm de cobre e a adigdo de antibigtico
reduziram (P < 0,05) a espessura do toucinho dos animais. Es-
tes resultados sobre rendimento de carcaca e espessura do tou-
cinho, discordam daqueles obtidos por BROWN et qliz (4). Toda-
via, os dados obtidos coincidem com os de DEGOEY et aqlii (5),
que observaram, em leitoes recebendo altos niveis de cobre,
uma tendencia em reduzir a espessura de toucinho e aumentar a
area do olho de lombo, também, observada no presente expe-
rimento, embora nao tenha havido diferenca significativa
(P > 0,05).

A suplementagao cliprica determinou aumento do nivel de co-
bre no figado dos animais, principalmente quando a ragao con-
tinha 170 ou 250 ppm.

De acordo com UNDERWOOD (11), o nivel normal de cobre no
figado de suinos varia de 10 a 50 ppm, com elevada proporgao
de valores variando de 15 a 30 ppm.

BEAMES e LLOYD (2), utilizando ragoes a base de farelo de
soja (23%) com altos niveis de cobre, observou elevagao de 29
para 269 ppm de cdabre no figado de leitoes. Resultados seme-
lhantes foram obtidos com o presente expetrimento.

Os resultados obtidos mostraram que, nas cond1goes do expe-
rimento, nao houve efeito estimulante da adlgao de altos ni-
veis de cobre no crescimento de leitoes, apos desmama.

4, RESUMO E CONCLUSOES

O presente trabalho foi realizado na U.F.V., envolvendo 60
leitdes em crescimento (36 Durocs e 24 mestlgos Duroc x Wessex
-Saddleback), com peso medio de 12,24 kg e idades variando de
60 a 75 dias, objetivando avaliar o efeito da ad;gao de altos
niveis de cobre sobre a performance, caracteristicas de carca-
ca e niveis de cobre no figado de suinos em crescimento e aca-
bamento.

Os tratamentos usados no experlmeuto foram: 1. Ragao b3sica
com 10 ppm de cobre ; 2. Ragao basica + 80 ppm de cobre 3. Ra-
gao basica + 160 ppm de cobre; 4. Ragao basica + 240 ppm de
cobre; 5. Ragao basica + 0,1% de antibiStico. A rag3o basica
era constituida de milho, farelo de soja, suplementos de cal-~
cio e fosforo, microminerais e vitaminas. Para os leitoes em
crescimento, usou-se ragao com 16% de proteina, e para leitoes
em acabamento racao com 13% de proteina.

Os resultados nao mostraram efeito da adig3o de cobre su-
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plementar 3s ragoes sobre o ganho diario de peso, conversao
alimentar e nlimero de dias para ganho de um kg de peso vivo
dos leitoes nas fases de crescimento e/ou acabamento.

A adigEo de cobre aumentou (P < 0,05) o rendimento de car-
caca, reduziu a espessura de toucinho e aumentou o nivel de
cobre no figado. Nao houve efeito no rendimento de cortes de
carne, area de olho de lombo e comprimento de carcaga.

5. SUMMARY

Sixty growing pigs (36 Duroc-Jersey and 24 crossed Duroc x
Wessex-Saddleback) weigthing about 12,24 kg with 60 to 75 days
of age were used at the Federal University of Vigosa to study
the effect of levels of copper on the performance of the ani-
mals, carcass qualities and levels of liver copper for growing
~=finishing plgs.

A basal ration composed of ground corn, soybean meal, cal-
cium and phosphorus suplements, trace minerals and vitamins
was used. The following treatments were studied: 1 - basal ra-
tion with 10 ppm of copper; 2 - to the basal ration was added
80 ppm of copper; 3 - to the basal ration was added 160 ppm of
copper; 4 - to the basal ration was added 240 ppm of copper;
5 - basal ration +* 0,17 of antibiotic. The protein levels of
the rations were 167% for growing animals and 13% for finishing
animals.

There was no effect either of supplementary copper or anti-
biotic on the weight gain, food consumption, feed efficiency
and number of days to gain 1 kg of live weight for both grow-
ing and finishing pigs.

The supplementary copper adition significantly increased
(P < 0,05) the dressing percentage and reduced the backfat
thickness. The level of copper in the liver was also increa-
sed. There was no effect on the meat cuts, loin eye and car-

cass lenght.
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