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RESUMO - Foi realizado um experimento testando niveis de cobre, ferro ¢ zinco em ragdes para suf-
nos, formuladas com base em milho e farelo de soja, suplementadas com mineraise vitaminas. A con-
versio alimentar (Y) do perfodo expenmenta.l total foi semelhante (P > 0,05) nos niveis de cobre
(X) de 125 e 250 ppm. Ambos diferiram do nivel de 6 ppm de cobre, porém o efelto linear foi signifi-
cativo (P < 0,05), manifestado pela equacio: ¥ = 3,3165 - 0,0005325X; com R? = 0,78. A andlise
de varidncia para o ganho didrio médio (GDM} nfo mostrou efeitos significativos (P > 0,05), mas a
andlise de regressio revelou que os niveis de cobre X) mﬂuem sobre o GDM (Y), de acordo com a
equagio: Y = 555,06 + 0,42475X -0 00178)( , com R* = 0,99. Os niveis de 6, 125 e 250 ppm de
cobre na ragfo levaram ao aumento linear do cobre no figado, sendo respectivamente de 74, 432 e
1.306 ppm de cobre na matéria seca. Esse aumento do cobre hepitico levou & diminuicfo do ferro e
a0 aumento do zinco hepdtico, no nivel de 250 ppm de cobre na ragio. A diminui¢io do ferro no ni-
vel de 250 ppm de cobre ocasionou anemia microcitica hipocrdmica, que explica o inferior desempe-
nho no nivel de 250 ppm de cobre. Com base nos resultados obtidos e na andlise econémica, foi con-
cluido que o nivel de 125 ppm de cobre na ragio proporcionou methorias no desempenho dos animais,
sem risco de intoxicagio alimentar para os animais e para ¢ homem,

Termos para indexagio: minerais, microelementos, hematologia, carcaga, promotor de crescimento,
aditivos, antimicrobianos.

EFFECTS OF COPPER, IRON AND ZINC IN THE RATION ON THE
PERFORMANCE OF GROWING-FINISHING PIGS

ABSTRACT - An experiment was conducted to test copper, iron and zinc levels in pig diets formula-
ted based on corn, soybean meal, minerals and vitamins, Feeds over gain ratio (Y} in the total experi-
mental period was similar (P > 0.05} for 125 and 250 ppm levels of copper (X} both dlffermg from
the level of 6 ppm. The tinear effect (¥ = 3.3165 - 0.0005325X} was significant with rR? = 0.78.
The variance analysis for average daily gain did not show significative effects (P > 0.05), but the
regression analysis showed that the levels of copper (X} did influence on average daily gain (Y) accor-
ding to the equation: ¥ = 555.06 + 0.42475X - 0,00178X" with R° = 0.99. The levels of 6, 125 and
250 ppm of copper in the ration showed a linear increase of copper storage inthe liver, being respectively
74, 432 and 1306 ppm based on the dry matter. This increase of copper in the liver was responsible for a
decrease of iron and an increase of zinc in the liver when the ration was treated with 250 ppm of copper.
This iron decreasa caused a microcitic hipocromic anemia, which explains the lower performance of the
animals consuming diets with 250 ppm of copper. Based on the results and economic analysis it was con-
cluded that the level of 125 ppm of copper in the ration was responsible for a better performancs of the
animals without any risc of toxicity to them or even to man.

Index terms: minerals, microelements, hematology, carcass, growth promotor, additive, antimicrobio-
logicals,
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A utilizagio de antimicrobianos nas ragdes de
suinos como promotores do crescimento vem sen-
do estudada hd aproximadamente trés décadas, ha-
vendo, entretanto, diividas a respeito das formas de
atuagio e quanto ao préprio efeito da droga no
animal. :

Nutricionalmente, o National Research Council
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{1979} e Okonkwo et al. (1979) recomendam

"6 mg de cobrefkg de dieta e o Agricultural.

Research Council (1967), 4 mp/kg de dieta,
Todavia, a utilizagdo do cobre como promotor do
crescimento nio deve ser considerada como um
~ suplemento alimentar e sim como droga ¢, portan-
to, a concentra¢io deste elemento nos tecidos dos
animais alimentados com o cobre nio deverd ul-
trapassar demasiadamente a concentra¢io obtida
com o cobre em nivel dietético (Mahaffey 1977).

O emprego de 250 ppm de cobre elementar na
ragio proporcionou melhores ganhos de peso efou
conversdo alimentar nos trabalhos de Bunch et al.
{1963}, Ritchie et al. (1963), Berek et al. (1967),
Goey et al. (1971), Kline et al. (1971), Braude &
Ryder (1973), Meyer & Kroger (1973a) ¢ Barber
et al. (1978), ou, ainda, com niveis préximos a
125 ppm, como nos trabalhos de Lavorenti (1975),
Castell et al. (1975) e Cooke et al. (1979).

Embora a maioria dos resultados sejam de um
efeito positivo sobre o desempenho dos animais,
autores como Mello et al. (1972), Elliot & Amer
(1973), Gipp et al. (1973), Lillie et al. {1977),
Eisemann et al. (1979) detectaram que nio hi di-
ferengas significativas em relagio 3s testemunhas
pelo emprego de até 250 ppm de cobre na ragio.

A variabilidade nas respostas ao uso de cobre
nio sio completamente entendidas. Gipp et al.
{1973) supGem que a composigio dietética possa’
ser um fator a considerar, o que parece ter acon-
tencido no estudo feito por Hanrahan & O’Grady
(1968), os quais observaram uma maior incidéncia
de toxicose em ragdes de baixo nivel protéico, A
fonte protéica parece ter efeito, e foi verificado,
por Drouliscos et al. (1969), que com farinha de
peixe hi menos toxicose. Ainda, Cocke et al.
(1979) supdem que a falta de respostaapdsaadigio
do cobre 4 ragio em alguns experimentos poderia
ser devida 4 insuficiéncia de zinco na ragio.

Quanto a este aspecto, os trabalhos de Bunch
et al. (1963), Hanrahan & O’Grady (1968}, Suttle
& Mills (1966), Goey et al. (1971} e Kline et al,
(1972} constataram que o ferro efou zinco padem
antagonizar o efeito tdxico do cobre em nivel alto.

O cobre parece ter pouco efeito na carcaga
(Castell et al. 1975, Braude & Ryder 1973); entre-
tanto, Barber et al. (1978), Goey et al. (1971) e
Mello et al. (1972) observaram uma tendéncia a
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reduzir a espessura de toucinho. Meyer & Kroger
{1973) referenciam melhor rendimento, menor
comprimento e maior petcentual de carne na car-
caga pela suplementagdo com cobre.,

Ritchie et al. (1963}, Combs et al. (1966),
Goey et al. (1971}, Kline et al. (1971 e 1972} mos-
tram que hd uma tendéncia de redugio dos teores
de hemoglobina e hematécrito quando se usam
250 ¢ 500 ppm de cobre na ragio; mas tanto estes
tltimos autores como Lillie et al. {1977) verifica-
ram pouca variagio devida aos niveis de cobre.

Hi concordincia geral dos autores em que a
concentragio de cabre no figado aumenta com a
sua adi¢do na dieta {Bunch et al. 1963, Combs et
al. 1966, Mello et al. 1972, Eisemann et al. 1979),
porém esta concentragio pode diminuir por adigio
de zinco {Ritchie et al. 1963, Hanrahan & O’Grady
1968, Goey et al. 1971) ou ferro (Goey-et al.
1971}, A concentragio de ferro no figado dimi-
nuiu pelo aumento do cobre ou cobre e zinco
(Ritchie et al. 1963, O’Donovan et al. 1966 e Gipp
et al. 1973).

No plasma, o ferro, o cobre e o zinco nio mos-

_traram variagdes significativas nos trabalhos condu-

zidos por Kline et al. (1971 e 1972), Gipp et al.
{1973), Lillie et al. (1977) e FEisemann et al.
(1979). Por outro lado, Goey et al. {1971} e
Frobish & Lillie (1979) observaram um aumento
da concentragdo de cobre e zinco plasmdtico pela
adigio dos respectivos minerais 4 dieta.

Com relagio aos resfduos langados nas fossas
anaerdbicas, foi observado, por Brum & Sutton
(1979), que hd uma diminui¢io na decomposi¢io
das fezes, sem alteracfes nas fezes frescas,

Este experimento teve como objetivos: quantifi-
car a agdo e interrelagées do cobre, ferro e zinco
usados em altos niveis na ra¢do, visando promover
o crescimento; estudar os aspectos relacionados
com a concentragio destes minerais em tecidos
destinados ao consumo humano; e avaliar a eficién-
cia do uso destes minerais em ragdes de sufnos.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado nas instalagSes experi-
mentais do Centro Nacional de Pesquisa de Sufnos e Aves,
em Concordia, SC, no periodo de dezembro/80 a abril/81,
com 144 leitGes castrados e 144 leitoas da raga Landrace,
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com peso médio de 20,39 kg e idade média de 78 dias.

O delineamento experimental foi o completamente
casualizado, com doze tratamentos organizados em esque-
ma fatorial de trés niveis de cobre, dois de ferro e dois
de zinco (3 x 2 x 2), adicionados a ragSes calculadas de
acordo ¢om dados do National Research Council (1979)
(Tabela 1). Foram utilizadas quatro repeticdes, com a uni-
dade experimental representada por seis animais,

As pesagens dos animais foram feitas de 21 em 21 dias,
assim como dos comedouros. As baias eram equipadas
com comedouros semi-automdticos e bebedouros tipo
chupeta, com piso totalmente ripado, sem limpeza duran-
te o experimento, .

As fontes de microelementos estiveram baseadas em
sulfatos de cobre, ferro e zinco, e as pré-misturas e ragSes
foram homogeneizadas em misturadores tipo Y e vertical,
respectivamente.

No inicio (20,39 kg), meio (54,75 kg) e final (87,35 kg),
foi coletado sanpue da veia cava anterior, visando estudos
sobre hemoglobina, hematécrito e concentragio de mi-
croelementos no plasma. O hematderito foi realizado em
tupos capilares apds trés minutos de centrifugagio a
10.000 rpm. A hemoglobina fol determinada pelo método
da cianometahemoglobina (Biolab - Mérieux).

Ao abate, o tecido hepdtico foi amostrado adjacente
ao ducto biliar e estocada a -15°C, de modo semelhante
20 que foi feito por O'Donovan et al. (1966), Kline et al.
(1971) e Elliot & Amer (1973), sendo que nesta regifo
(ducto biliar), a concentrag@o de cobre € semelhante i
observada no figado total.

Também foi retirada uma amostra do musculo longo
dorsal na altura da primeira vérpebra lombar.

As determinagdes da concentragio de cobre, ferro e
zinco, seguiram as técnicas desenvolvidas por Souza’,
usando o espectrofotdbmetro de absorgio atdmi-

ca AA-175 Varian, e estimados através de regressio linear-

simples a partir das curvas-padrio.

Também foi realizada a avaliagdo da carcaga dos ani-
mais de acordo com os procedimentos descritos por Gai
(1977), utilizandose 36 terminados castrados com trés
1epeticOes por tratamento.

Anilise econGmica

A andlise econdmica foi feita em duas partes. Em pri-
meiro lugar, analisou-se, através de um estudo de custo-
-beneffcio, qual dentre os tratamentos testados, apresentou
melhor eficiéncia econdmica. Em segundo lugar, analisou-
e - também através de estudo de custo-beneficio - a efi-
ciéncia econdmica dos aditivos minerais nos diferentes ni-
veis usados nas ragbes testadas.

Souza, J.C. Comunicagio pessoal. Campo Grande,
EMBRAPA-CNPGC, 1980.
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RESULTADOS

Os resultados obtidos gracas ao efeito do cobre,
ferro e zinco no que se refere ao desempenho, ca-
racteristicas de carcaga, valores hemdticos e con-
centragdes nos tecidos, sio apresentados nas Tabe-
las 2,3 e 4.

Aos 21 dias apds o infcio do experimento, foi
observado que o ganho médio didrio (GMD) e a
conversio alimentar (CA) foram influenciados pelos
niveis de cobre. Para o GMD, os niveis de 6 e
250 ppm diferiram entre si (P < 0,05); porém, am-
bos foram iguais no nivel de 125 ppm (P > 0,05).
O GMD em fungio dos niveis de cobre foi estima-
do através da equagio: ¥ = 508,09 + 0,3723X
(R? = 0,96;P < 0,05).

A melhor conversio alimentar observada até os
21 dias experimentais foi com 250 ppm de cobre;
foi diferente (P < 0,05) dos demais niveis, embora
esses nio tenham diferido entre si (P > 0,05} A
equagio que associa o efeito dos niveis de cobre
(X) sobre a conversio alimentar (Y) é: ¥'= 2,61 -
-0,0012X (R? = 0,94;P < 0,05).

A conversio alimentar durante o periodo de
crescimento indicou que o zinco néo agiu isolada-
mente, mas interagiu com o cobre (P < 0,05). O
nivel de 60 ppm de zinco proporcionou conversdes
alimentares de 2,77; 2,75 e 2,71, semelhantes
(P < 0,05) para os niveis crescentes de cobre estu-
dados, enquanto que o nivel de 200 ppm de zinco
causou diferengas significativas (P < 0,05) para 6 e
250 ppm de cobre (2,80 e 2,64), ficando o nivel
de 125 ppm com 2,72 nio diferindo des outros ni-
veis de cobre (P > 0,05). Houve efeito linear (P <
< 0,05) da conversio alimentar (Y) em func¢io do
cobre (X), dado pela equagio: ¥ = 2,79 - 0,00045X
(R? = 0,99).

Considerando-se apenas o periodo de termina-
¢do, o GMD ao nivel de 125 ppm de cobre foi dife-
rente (P < 0,05) do GMD ao nivel de 250 ppm, e
ambos foram semelhantes a 6 ppm de cobre
{P > 0,05). Houve efeito quadritico do GMD (Y)
em funcio dos niveis crescentes de cobre (X), cal-
culado pela equagio: Y = 548,66 + 0,39725X -
-0,00211X? (R? = 0,99).

Quando foram analisados globalmente o cresci-
mento e a terminagio, foi verificado que a conver-
sdo alimentar total foi semelhante (P > 0,05) para
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TABELA 4. Efeitos principais do cobre, ferro e zinco sobre 0 desempenho, caracteristicas de carcaga e valores hemdticos.

Cobre Ferro " Zinco
Pardmetros
6 125 250 60 200 60 200

Ganho médio didrio com 21 dias {g) 504,62a 565,753b 595,75b 552,83 557,92 560,92 549,83
Conversdo alimentar com 21 dias 2,59a 2,49a 2,3 2,44 2,49 243 2,50
Convers3a alimentar no crescimento 2,79° 2,74%  268° 2,74 272 276 2,71
Ganho médio didrio na terminagio (g) B48,1 3ab 5(—35,31a 51 G,OOb 658,09 528,62 55571 529,83
Conversio alimentar total 334 32 320° 328 323 327 324
Rendimento de carcaga (%) 80,41 80,91 80,07 80,23 80,70 79,(:‘;4El 81 ,28b.
Comprimento de carcaga {cm) 91,88 93,63 93,13 92,92 92,84 9389 9N ,87b
Hemoglobina {g/100 ml) 11,81 2 1 1,65a 10,30b 11,62 11,22 11,44 11,40
Hematdcrito (%) 40,SOa 41,4Za 37,08b 40,00 39,33 39,72 39,61
Concentragio de cobre no figado (ppm MS) 74,44 4.?.2,19b 1305,81° 529,04 679,25 636,12 57217
Concentragio de ferro no figado (ppm MS) 686,13% 5231 9? 377,75b 631,04 593,67 576,58 548,12
Concentracdo de zinco no figado {(ppm MS) 237,56ﬂ 234,56a 296,81 b 246,04 266,58 233,38a 279,25
Concentragdo de ferro no plasma { itg/mi} 12,19 11,62 11,73 12,35 11,34 1052° 1318

125 e 250 ppm de cobre, ambas diferindo (P <
< 0,05) de 6 ppm de cobre. O efeito linear da con-
versfo alimentar (Y} em fun¢io dos niveis de co-
bre (X) foi: ¥'= 3,3165 - 0,0005325X (R? = 0,78).

A anilise de variineia para o GMD total ndo
mostrou efeitos principais significativos dos fatores
(P > 0,05), mas observaram-se efeitos quadriticos

do GMD (Y) em fungdo dos niveis de cobre (X),
de acordo com a férmula; ¥=555,06+0,42475X -
-0,001782X* (R? = 0,99).

Nos parimetros de carcaga, verificou-se que o
rendimentc e comprimento de carca¢a foram
maior e menor (P < 0,05), respectivamente, no ni-
vel de 200 ppm de zinco, quando comparados com
60 ppm.

Nos valores hemiticos, a hemoglobina e o he-
matberito  apresentaram  resultados semelhantes
(P > 0,05}, quando comparados os niveis de 6 a
125 ppm de cobre, enquanto que com 250 ppm os
valores de tais pardmetros foram significativamente
inferiores (P < 0,05). A equagdo que estima a he-
moglobina (Y) em fungio dos niveis de cobre (X)
foi: ¥ = 11,9500 - 0,0042X (R? = 0,87), e para o
hematécrito: ¥ = 40,5001+ 0,02833X-0,000168X?
(R? = 0,99), ambas significativas (P < 0,05).

Os niveis crescentes de cobre na ragdo (X) fize-
ram com que a concentragio de microelementos
no figado (Y) apresentasse as seguintes equagdes:

para cobre, ¥ =-11,5417+ 4,9255X, R? = 0,94; pa-
ra ferro, ¥ = 686,1175 + 0,2265X - 0,00584X2,
R? = 0,99; ¢ para zinco, Y = 237,5625 - 0,285X +
+0,00209X?, R*= 0,99.

Com relagdo i concentragio de microelementos
nos tecidos, foi constatado que 200 ppm de zinco
aumentaram (P < 0,05) a concentragdo de ferro no
plasma, quando comparados com 60 ppm.

Todas as equagbes de regressio citadas foram
significativas (P < 0,05).

Foi constatado que no tratamento 1 houve uma
incidéncia de 16,67% de animais apresentando si-
nais de canibalismo.

Os valores analisados para cobre e zinco sio in-
feriores aos calculados, em virtude do menor teor
dos elementos na fonte utilizada, O ferro, por sua
vez, apresentou valores bem acima dos calculados;
isto se explica pelo fato de que hd contaminagio
através do triturador de cereais, elevando ao dobro
a concentragio de ferro nos ingredientes, o que
tem sido constatado em ensaio paralelo e serd mo-
tivo de outra pesquisa.

DISCUSSAQ

Pela anilise dos resultados, verifica-se que hou-
ve melhoria no ganho médio diirio de peso (GMD)
e conversio alimentar (CA) até os primeiros 21
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dias experimentais; o nivel de 250 ppm de cobre
elementar favoreceu o desempenho dos animais.
Estes dados concordam com os citados por Bunch
et al. (1963), Ritchie et al. (1963), Berek et al.
(1967}, Goey et al. (1971), Kline et al. {1971),
Braude & Ryder (1973), Meyer & Kréger (1973a)
e Barber et al. (1978). Porém, com a evolugio do
periodo experimental, evidenciou-se que, na fase
de crescimento e no perfodo total, os niveis cres-
centes de cobre agiram melhorando a CA, Na fase
de crescimento, o GMD foi semelhante, porém na
terminag¢do houve efeito quadritico dos nfveis de

cobre. Constata-se, assim que, 3 medida que o peso

do animal avanga, diminui o beneficio do uso. Es-
te aspecto estd de acordo com Bunch et al. {1963),
Berek et al. (1967), Braude & Ryder (1963) e Cas-
tell et al. (1975). A diminui¢do do efeito do cobre
pode estar relacionada com a toxidez oriunda do
uso prolongado (Ritchie et al. 1963), ou, ainda,
aos resultados do proprio trabalho, que mostram
haver diminuig¢io da hemoglobina e do hematéeri-
to quando se usaram 250 ppm de cobre.

A interagdo significativa (P < 0,05) encontrada
para conver¢io alimentar durante a fase de cresci-
mento, onde, com 200 ppm de zinco, houve melhor
resposta de cobre ao nivel de 250 ppm, estd em
acordo com dados de literatura, como os de Kline
et al. (1972), Braude & Ryder (1973) Eisemann
et al. (1979). A explicagio que Fischer et al.
{1980) ddo para a bioquimica desta interagio é a
de que o zinco compete com o cobre para formar
a unifo com o metalotelna e, conseqiientemente,
- maiores niveis de zinco dietético levam a uma
menor absor¢do de cobre; assim, o antagonismo
do zinco com o cobre & de natureza competitiva,
onde maiores quantias de cobre podem sobrepor-se
ao efeito inibitério do zinco sobre a absorgio do
cobre. O excesso de cobre-metalote{na é elimina-
do, através da bile, para o intestino (Ewan '1981).

Na revisio feita por Cooke et al. (1979), foi le-
vantado o aspecto de que a falta de mais respostas
positivas pelo uso de cobre em nfveis altos, ante-
riores a 1965, fosse devida ao fato de as dietas con-
terem insuficiente concentragio de zinco.

O ganho médio didrio global de 582,44 g e a
conversdo alimentar geral de 2,73 na fase de cresci-
mento foram melhores que os ganhos encontrados
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por Braude & Ryder (1973) e Bunch et al. (1963)
¢ inferiores aos de Mello et al, (1972). J4, na fase
de terminagdo, o desempenho dos animais em geral
foi alterado, mostrando ganhos mais lentos, por
causa do menor consumo, Essa diminuicio de con-
sumo, segundo Jensen®, explicase pelo: fato
de ter havido uma temperatura média de 27,10+
+ 1,96°C, que, aliada ao piso de concreto ripado
das baias usadas no teste, causou desconforto e
inapeténcia aos animais. Admite-se, ainda, a pos-
sibilidade de que o uso de milho importado, velho,
possa ter contribufdo para baixar o desempenho.

A avaliagio percentual do beneficio obtido du-
rante a fase de crescimento foram valores acresci-
dos de 5,91% no GMD ¢ 1,79% na CA, nos animais
que receberam 125 ppm de cobre; e nos animais
com 250 ppm de cobre, o GMD foi de 3,49% e a
CA de 3,94%, comparados com o nivel de 6 ppm
de cobre. Considerando-se todo o perfodo experi-
mental, o nfvel de 125 ppm alcangou 4,35% e
3,89% a mais em GMD e CA, respectivamente; por
sua vez, 250 ppm de cobre proporcionaram -0,93%
¢ 4,19% sobre ¢ GMD e CA, respectivamente,
quando comparados com o testemunha. Esses re-
sultados, exceto os da conversio alimentar, nio fo-
ram significativos, mas a tendéncia geral encon-
trada por alguns autores - como: Braude & Ryder
(1973), os quais realizaram experimenta¢io em 21
centros de pesquisa; Meyer & Kroger (1973a),
com resultados de revisio referentes a 73 experi-
mentos; Castell et al. (1975), em estudo cooperati-
vo de dez esta¢Ges experimentais; Berek et al.
(1967), Lavorenti (1975) e Cooke et al. (1979) -,
mostrou que os resultados do presente experimen-
to sio similares ou ainda inferiores aos dos autores
citados. o

Com relagdo aos parimetros de avaliagio da car-
caga, foram constatadas pequenas diferengas nio-
-significativas, com exce¢io do nivel de 200 ppm
de zinco, que manifestou maior rendimento e me-
nor comprimento {P < 0,05} de carcaga. Resultado
semelhante, na sua tendéncia, foi encontrada por
Goey et al. (1971}, Em geral, os autores nio tém

Jensen, A.H, Comunicagio pessoal, Concdrdia,
EMBRAPA-CNPSA, 1981.
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encontrado diferencas significativas na carcaga in-
fluenciadas por niveis de microelementos na ragio.
Neste experimento, o rendimento de carcaga geral
foi de 80,46%, e a espessura de toucinho foi de
3,44 cm - valores semelhantes dqueles encontrados
por Castell et al. {1975} em seu estudo comparati-
vo, que envolveu dez esta¢Ses experimentais, e
superior aos de Braude & Ryder (1973), Goey et al.
(1971) e Barber et al. (1978). A média da drea de
lombo, de 33,63 em?®, foi semelhante 3 calculada
por Braude & Ryder (1973) e superior &s mostra-
das por Castell et al. (1975) e Goey et al. (1971).

O valor médio para hemoglobina foi de
11,42 g/100 ml de sangue, inferior ao de Kline et
al. (1972}, semelhante ao de Ritchie et al. (1963)
e superior ao obtido por Bunch et al. (1963) e
Suttle & Mills (1966). A concentracio de células
no hematberito revelou que a média geral de
39,6% foi inferior 4 média obtida por Kline et al.
{1972) e superior as médias de Ritchie et al.
{1963} e Suttle & Mills (1966}, As pequenas va-
riagBes que existem podem ser referentes 4 idade
fisiolégica dos animais na tomada de dados, sendo
que as anilises de hemoglobina e hematécrito fo-
ram realizadas no inicio do experimento - onde
nio foram constatadas diferengas significativas
(P > 0,05) entre os tratamentos -, e no final - isto
é, um dia antes do abate.

Conforme dados da Tabela 4, foi verificado que
no nivel de 250 ppm de cobre houve anemia de
natureza microcftica hipocrdmica, também cons-
tatada por Ritchie et al. (1963}, Suttle & Mills
(1966}, Kline et al. {1971), Combs et al. (1966} e
Kline et al. (1972}, quando usaram 500 ppm de
cobre. Embora tenha sido encontrado este ‘sinal
clinico-laboratorial significative (P < 0,05), ¢lini-
camente nio pode ser constatada a anemia, e nem
mortalidades foram atribufdas i condigdo anémica;
entretanto, o pior desempenho apresentado pelos
animais alimentados com 250 ppm na terminagio
pode ser oriundo da anemia que mostravam. A
anemia que aparece com niveis elevados de cobre
pode ser atribufda 3 interferéncia no metabolismo
do ferro (Suttle & Mills 1966}, sendo que a suple-
mentagio com ferro em niveis altos de cobre me-
lhorou o contefido de hemoglobina no sangue
{Bunch et al. 1963),
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Entre os primeiros trabalhos sobre concentra-
¢io de minerais em tecidos de suinos estd o' de
Ullrey et al. (1967), evidenciando em suinos, do
nascimento aos cinco meses, que o nivel de cobre
sérico oscilou de 2,7 2 19,0 p g/ml, e o zinco, entre
54 e 14,1 pu g/ml, o que concorda com os da-
dos deste estudo, que oscilaram entre 3,23 e
15,25 p gfml para o cobre e de 3,53 a2 11,18 u g/ml
para o zinco, Estes resultados, no entanto, sio
maiores do que os de Gipp et al. (1973), Eisemann
et al. (1979) e Fischer et al. {1980), os quais usa-
ram outras expressdes para concentragio, com
confundimento no uso de sistema métrico interna-
cional. a .

Nio foram observadas alteragBes significativas
na concentragio de cobre plasmitico, nem nos tra-
balhos de Kline et al. (1972), Gipp et al. (1973},
Lillie et al. (1977) e Eisemann et al. {1979), pos-
sivelmente porque a concentragio desse mineral é
controlado homeostaticamente, A concentragio de
ferro plasmitico foi elevada, em fungio do aumen-
to do nivel de zinco, podendo tal mecanismo, ser
explicado, pois, havendo mais zinco para unir-se
com a metaloteina, houve sobra de ferro, que ten-
deuaaumentid-la a nivel plismatico.,

Foi constatado que a concentra¢do de cobre no
figado cresceu linearmente, decrescendo, concomi-
tantemente, a concentra¢do de ferro hepitico; ex-
plica-se, assim, a etiologia da anemia constatada no
nivel de 250 ppm de cobre. Resultados similares
a este foram obtidos por Ritchie et al. (1963),
Bunch et al. (1963), O'Donovan (1966) Hanrahan
& O’Grady (1968) e Gipp et al. (1973}

As evidentes diferengas observadas nas concen-
tragdes de cabre, ferro e zinco no figado, influen-
ciadas pelos tratamentos, concordam com dados
obtidos pot outros autores, como Gipp et al.
(1973) e Ritchie et al. (1963), os quais observa-
ram que o aumento do zinco hepdtico esteve as-
sociado ao aumento do cobre hepitico - resultado
esse sem explicagio, mas que Suttle & Mills
(1966) sugerem que seja devido 4 anormalidade na
produgio da protefna metilica no fgado, Neste
trabalho, houve apenas a tendéncia de o maior nf-
vel de zineo na ragfo diminuir o cobre hepitico,
exatamente como ocorreu com o observade por
Goey et al. (1971), muito embora esta tendéncia

Pesq. agropec. bras., Brasflia, 17(9): 1377-1388, set. 1982.



1386

tenha sido significativa (P < 0,05) em trabalhos de
outros autores.

Os valores de concentragio do cobre no miisen-
lo longo dorsal foram similares aos encontrados
por Bunch et al. (1963) e superiores aos de Lillie
et al. (1977); devese considerar que este {itimo
autor nio encontrou diferengas na concentragio
de cobre muscular com niveis de 0 a 500 ppm na
ragdo, Sugere-se que ndo ha problemas com a toxi-
dez no consumo da carne de suinos alimentados
com altos niveis de cobre.

Embora nio tenha sido medida neste experi-
mento, a concentragio de cobre nas fezes, segundo
Meyer & Kroger (1973b), é de 940 ppm na base
da matéria seca, em sufnos alimentados com
240 ppm de cobre na ragdo, e ndo altera a compo-
sigio de fezes frescas (Brum & Sutton 1979).

As alusBes metabélicas foram feitas; porém, sob
o ponto de vista farmacolégico, pouca clareza exis-
te, segundo Meyer & Krdger (1973a), no que se
refere ao modo de agio do cobre, o qual assumiu
melhorias no consumo, digestibilidade (Meyer &
Krisger 1973b) e influéncia na flora intestinal.
Isto foi confirmado por Hawbaker et al. (1961),
0s quais sugeriram que o cobre atuaria em virtude
da agdo bactericida e anti-helmintica.

Anilise econdmica dos tratamentos testados

A eficiéncia econdmica foi determinada através
da anilise do custo-beneficio de cada um dos tra-
tamentos testados.

O custo considerado foi o proprio de cada tra-
tamento testado. Os beneficios provenientes de
cada tratamento, no desempenho dos animais, fo-
ram medidos através dos pardmetros “ganho mé-
dio didrio total”’ e “‘conversio alimentar total”.

A Tabela 5 mostra que os custos de elaboragio
das ragBes, correpondentes a cada tratamento,
comportam-s¢ de forma crescente de A para M,
em fungio de custos crescentes dos aditivos mine-
rais usados nas mesmas.

Na Tabela 2, onde sio apresentados os efeitos
dos tratamentos sobre o desempenho e caracterfs-
ticas de carcaga dos animais, individualmente por
tratamento, verifica-se que os resultados de ganho
médio didrio total e conversdo alimentar nio apre-
sentam diferengas significativas (P > 0,05). Portan-
to, se os beneficios gerados pelos diferentes trata-
mentos testados n3o apresentaram diferengas sig-
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TABELA 5, Custo do kg de ra¢do por tratamento, nas fases de crescimento e terminagio. Santa Catarina, Junho/81.
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nificativas no que diz respeito ao desempenho dos
animais, a op¢do mais econdmica a ser feita na es-
colha de um dentre os tratamentos testados estd
em fungio do custo de sua formulagio.

Conforme a Tabela 5, o tratamento A é o que
possui menor custo de formula¢io dentre os testa-
dos. Assim, conclui-se que, dentre os tratamentos
testados, “A” é o mais eficiente economicamente.
Anilise econdmica dos efeitos de cobre, ferro e zinco sobre
o desempenho

Dos aditivos testados entre os diferentes niveis
de cobre, obtiveram-se resultados com diferengas
significativas. Assim, a andlise econdmica dos efei-

tos dos aditivos minerais usados nas ragdes testadas
concentrou-se nos resultados obtidos com cobre.

O agrupamento dos tratamentos em fungdo dos
nfveis de cobre foi feito conforme a Tabela 1. Cal-
culou-se o prego médio da ra¢do de cada grupo, a
partic dos valores individuais de cada ragio que o
compde.

Combinando-se os valores da Tabela 4 (conver-
sio alimentar) e da Tabela 6 (custo das ragdes), de-
terminou-se o custo de conversio de cada kg de
peso vivo, para cada grupo de tratamento com di-
ferentes niveis de cobre (Tabela 7).

TABELA 6. Custo médio do kg de ragio por grupo.

Custo das ragdes

Grupos
Crescimento Terminagio
6 ppm 15,42 14,72
125 ppm 15,82 15,14
250 ppm 16,28 15,58

TABELA 7. Custo de conversio do kg de peso vivo, para
cada tratamento, com diferentes niveis de
cobre.

Custo de conversdo do kg de peso vivo

Grupos
Crescimento Terminagdo
6 npm 51,50 49,16
125 ppm £0,85 48,60
250 ppm 52,10 49,86

1387

Assim, foi observado que, dentre os trés niveis
de cobre fornecidos nos diferentes tratamentos, o
nivel de 125 ppm mostrou-se mais eficiente eco-
nomicamente, por ter um custo de conversio do
kg de peso vivo inferior aos demais (Tabela 7).

CONCLUSOES

1. Considerado o perfodo experimental total, os
niveis crescentes de cobre na ragio decresceram a
convers3o alimentar, e o cobre ao nivel de 250 ppm
na ragdo apresenta menores ganhos do que com ra-
¢do basal.

2. O pior desempenho dos animais alimentados
com 250 ppm de cobre originou-se na anemia mi-
crocftica hipocrémica, a qual foi originada pela di-
minui¢do do ferro hepitico, o qual, por sua vez,
diminuiu pelo aumento do cobre hepético.

3. Nio houve deposigio anormal de cobre no
masculo longo dorsal, podendo a carne ser consu-
mida sem risco de intoxicagio.

4. A andlise econdmica revelou que 125 ppm de
cobre na ragio proporciona maior rentabilidade.
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