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Cobre Organico e Inorganico como Promotores do Crescimento de Leitoes
Recém-Desmamados!

Isabel Alfonso Vieira LimaZ2, Valdomiro Shigueru Miyada3

RESUMO - Um experimento foi conduzido para avaliar altos niveis dietéticos de Cu organico e inorganico, respectivamente, citrato
caprico (C4H,Cu,05) e sulfato de Cu (CuSO,.5H,0) como promotores do crescimento de leitdes recém-desmamados, alimentados com
dieta complexa. Foram utilizados 80 leitdes mesticos (40 machos castrados e 40 fémeas), com peso médio inicial 6,85 kg e 21 + 2 dias
de idade para testar cinco tratamentos. Os tratamentos consistiram em uma dieta basal (controle) de milho, farelo de soja, lactose, leite
desnatado em po e plasma suino desidratado, ou a dieta basal suplementada com 200 ppm de Cu inorgénico (sulfato de Cu), ou 50, 100
e 150 ppm de Cu (citrato cuprico). A dieta basal foi suplementada com 2.500 ppm de Zn (ZnO), durante os primeiros 14 dias de periodo
experimental. Os leitdes foram alojados em 20 baias metalicas suspensas (1,50 x 1,20 m), que foram limpas, desinfetadas e mantidas sem
uso por 90 dias antes do experimento. A ragdo e a agua foram fornecidas a vontade durante todo o periodo experimental de 28 dias. Foi
utilizado o delineamento em blocos completos casualizados com cinco tratamentos, quatro repeti¢cdes por tratamento e quatro leitdes
(dois machos castrados e duas fémeas) por baia (unidade experimental). Os altos niveis dietéticos de Cu ndo afetaram o ganho diario de
peso, o consumo didrio e a conversio alimentar dos leitdes. Portanto, os altos niveis dietéticos de Cu organico (citrato ciprico) e inorganico
(sulfato de Cu) ndo mostraram qualquer efeito promotor do crescimento em leitdes recém-desmamados, alimentados com dieta complexa
numa creche limpa.
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Organic and Inorganic Copper as Growth Promoters of Weanling Pigs

ABSTRACT - An experiment was carried out to evaluate high dietary levels of organic and inorganic Cu, respectively, cupric citrate
(C4H4Cu,04) and Cu sulfate (CuSO,.5H,0) as growth promoters of weanling pigs fed complex diet. Eighty crossbred weanling pigs
(40 castrated males and 40 females), averaging 6.85 kg initial weightand 21 + 2 days of age, were assigned to five treatments. The treatments
consisted in a basal diet (control) of corn, soybean meal, lactose, dried skim milk and spray dried porcine plasma meal, or the basal diet
supplemented with 200 ppm of inorganic Cu (Cu sulfate), or 50, 100, and 150 ppm of organic Cu (cupric citrate). The basal diet was
supplemented with 2,500 ppm of Zn (ZnO) during the first 14 days of experimental period. Pigs were housed in 20 elevated metal pens
(1.50x 1.20 m), which were cleaned, disinfected and kept unused for 90 days before the experiment. Feed and water were given ad libitum
during all 28-day experimental period. A randomized complete block design was used with five treatments, four replications per
treatment, and four pigs (two castrated males and two females) per pen (experimental unit). High dietary levels of copper did not affect
average daily gain, daily feed intake and feed conversion of the pigs. Therefore, high dietary levels of organic Cu (cupric citrate) and
inorganic Cu (Cu sulfate) did not show any growth promoter effect on weanling pigs fed complex diet in a clean nursery room.

Key Words: copper citrate, organic copper, inorganic copper, nursery room, complex diet, growth promoter, copper sulfate

Introducao

O cobre (Cu) ¢ um micromineral essencial, exigi-
do pelos suinos emniveis de 4 a 6 ppm na dieta (NRC,
1998). Contudo, ha mais de 40 anos, este elemento
vem sendo estudado como promotor do crescimento,
particularmente de leitdes recém-desmamados,
quando adicionado em niveis muito superiores aqueles
exigidos pelos animais. A partir de meados da década
de 50, os pesquisadores ja mostravam a eficiéncia do

sulfato de Cu penta-hidratado (CuSO,.5H,0) como
agente promotor do crescimento, quando utilizado em
niveis de 125 a 250 ppm de Cu na dieta (Barber et al.,
1955; Bunchetal., 1961; Hawbakeretal., 1961). Por
outro lado, diversos estudos tém demonstrado que a
eficacia do Cu é dependente da solubilidade da fonte,
assim como da disponibilidade bioldgica do
micromineral nas diversas fontes. Assim, tém-se
observado varia¢gdes no desempenho dos animais em
funcdo da fonte de Cu utilizada (Bunch et al., 1961;
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Cromwell etal., 1989; Bakeretal., 1991; Zhou et al.,
1994a, b; Pesti & Bakalli, 1996; Konjufcaetal., 1997;
Ewing et al., 1998).

Sao varias as teorias que procuram mostrar o
modo de acdo do Cu como agente promotor do
crescimento. A acdo antimicrobiana ou modificador
da flora microbiana do trato gastrintestinal ¢ descrita
e discutida em intmeros trabalhos cientificos
(Bunch et al., 1961; Elliot & Amer, 1973; Menten,
1995). Além disso, alguns trabalhos (Zhou et al., 1994
a,b; Apgaretal., 1995) tém sugerido que o Cu pode
Ter uma ag¢do metabolica ou sistémica na promogao
do crescimento de leitdes recém-desmamados.

O uso do Cucomo promotor do crescimento pode
se justificar em fun¢ao do baixo custo em relagao aos
demais agentes antimicrobianos. Além disso, varios
paises, em particular, aqueles pertencentes a Unido
Européia, tém sofrido restri¢des quanto ao uso de
niveis subterapéuticos de aditivos antimicrobianos
em dietas de suinos, devido a possibilidade do desen-
volvimento de resisténcia bacteriana aos antibioticos
e quimioterapicos (Best, 1997).

Nos ultimos anos, uma nova questdo, que vem
sendo levantada no meio cientifico, diz respeito a
poluicdo ambiental decorrente do excesso de Cu
presente nas fezes de animais alimentados com altos
niveis dietéticos deste mineral. Comisso, estudos tem
sido desenvolvidos nabuscade fontes mais soluveis
como Cu-lisina (Zhou et al., 1994a; Apgar et al.,
1995) ou histidinato de lisina (Zhou etal., 1994b), que
possam promover, sistematicamente, melhora no
desempenho dos animais e, a0 mesmo tempo, redugao
na deposi¢ao do Cu no meio ambiente. Um produto
que podera vir a ser utilizado € o citrato cuprico
(CcH4Cu,05), cujanomenclatura quimica € 2-hidroxi-
1,2,3-propanotricarboxilico sal acido de cobre, uma
fonte organica de cobre, preparado via interacdo
quente de solucdes de sulfato de cobre e citrato de
sodio (THE MERCK INDEX, 1983).

Assim entendeu-se ser necessdrio avaliar a
eficacia de varios niveis de Cu organico, na forma de
citrato cuprico, em compara¢do com o Cuinorganico,
na forma de sulfato de Cu penta-hidratado, como
agente promotor do crescimento de leitdes.

Material e Métodos

O experimento foi conduzido nas instalagdes ex-
perimentais do Departamento de Produgao Animal
da ESALQ/USP - Piracicaba - SP.
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Foram utilizados 80 leitdes mestigos (40 machos
castrados e 40 fémeas), desmamados aos 21+ 2 dias
de idade com peso médio de 6,85 kg. Durante o
periodo de aleitamento (periodo pré-experimental), a
partir de 5 dias antes do desmame, os leitdes tiveram
acesso a uma racgao a base de milho, farelo de soja,
soro de leite em po e agticar, contendo 2500 ppm Zn
na forma de 6xido de zinco.

O experimento teve duracdo de 28 dias. Dois
animais foram descartados no decorrer do
experimento.

Asinstalagdes experimentais consistiram de uma
sala de creche com 20 gaiolas metélicas suspensas
de 1,2mx 1,5 m, providas de comedouro automatico
e bebedouro tipo chupeta, com piso parcialmente
vazado, sendo que a area adjacente ao comedouro
era compacta e aquela junto ao bebedouro, metélica
e vazada. As gaiolas foram, também, providas de
aquecedores (lampadas infra-vermelhas de 250 W),
que foram mantidos ligados para manter a tempera-
tura média da sala em torno de 32°C nas duas
primeiras semanas ¢ de 28°C nas duas ultimas.

A sala de creche usada no experimento permane-
ceu limpa e desinfetada por um periodo de 90 dias
antes do inicio do experimento.

O periodo experimental consistiu de duas fases,
sendo uma de 1 a 14 e a outra de 15 a 28 dias de
experimentagdo. Os tratamentos usados foram: ra-
¢ao basal (CONT), racdo basal suplementada com
200 ppm de Cu na forma de sulfato de Cu penta-
hidratado (200 SUL), ou basal contendo 50, 100 ¢ 150
ppmde Cuna forma de citrato cliprico, denominados,
respectivamente, de 50 CIT, 100 CIT e 150 CIT. A
ragdo basal, utilizada durante os primeiros 14 dias de
experimentagdo, conteve 2500 ppm de Zn na forma
de 6xido de Zn. As ragdes basais foram formuladas
paraatender o minimo ou exceder os niveis nutricionais
recomendados pelo NRC (1998), e as suas composi-
¢Oes podem ser visualizadas na Tabela 1.

As racgdes experimentais foram preparadas em
um misturador vertical, sendo que as inclusdes do Cu,
como sulfato de Cu penta-hidratado (CuSO,.5H,0)
ou como citrato cuprico (C4H,Cu,0), deram-se
pela substitui¢ao do caulim existente na pré-mistura.
Esta, por sua vez, foi executada num misturador em
Y com os demais ingredientes da mesma.

O delineamento experimental usado foi o de
blocos casualizados com quatro repeti¢cdes por
tratamento e quatro leitdes (dois machos castrados e
duas fémeas) por unidade experimental (gaiola). Os
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Tabela 1 - Composicao percentual das ragdes basais

Table 1 - Percentage composition of the basal diets
Ingrediente Racdo basal 1 Racdo basal 2
Ingredient Basal diet 1 Basal diet 2
(1 al4dias) (15a28dias)
Milho moido (Ground corn) 52,88 53,61
Farelo de soja (Soybean meal) 21,33 23,66
Leite desnatado em pé (Dried skim milk) 10,00 8,00
Lactose (Lactose) 5,55 5,00
Acucar (Sucrose) 4,00 4,00
Plasma suino (Dried porcine plasma) 2,00 1,50
Fosfato bicalcico (Dicalcium phosphate) 1,33 1,33
Calcario (Limestone) 1,11 1,00
Sal (Salt) 0,30 0,30
Suplemento (Supplement) 1,50 1,60
Caulim (Kaolin) 0,25 0,26
Baunilha (Vanilla) 0,04 0,05
Oxido de zinco (Zinc oxide) 0,34 0,00
Cloreto de colina (Choline chloride), 50% 0,05 0,05
L-lisina.HCI (L-lysine. HCI), 78% 0,25 0,22
Antioxidante BHT (BHT antioxidant) 0,01 0,01
Premix vitam.-micromin. (Vitamin-micromin. premix)! 0,20 0,20
q.s.p. 0,36 0,81
Composigao calculada
Calculated composition
EM (ME), kcal/kg 3300 3300
PB (CP), % 19,50 19,50
Lisina (Lysine), % 1,35 1,30
Calcio (Calcium), % 0,95 0,90
Fosforo total (Total phosphorus), % 0,59 0,58

1Suprindo as seguintes quantidades por kg de ragao (Supplying the folowing amounts per kg of diet): vit. A, 8000 Ul; vit. D3, 1500 UI; vit. E,
18 mg; vit. K3, 2 mg; tiamina (thiamin), 1,5 mg; riboflavina (riboflavin), 4 mg; piridoxina (pyridoxine), 1,5 mg; vit. B4,, 18 mcg; acido félico (folic
acid), 0,4 mg; biotina (biotin), 0,1 mg; acido pantoténico (pantothenic acid), 15 mg; niacina (niacin), 30 mg; Se, 0,12 mg; Mn, 45 mg; Fe, 88 mg;

Cu, 15 mg; I, 1 mg; Zn, 80 mg.

leitdes foram distribuidos aos blocos de acordo com
0 peso inicial, sexo e leitegada de origem.

Os leitdes receberam ragdo e agua a vontade
durante todo o periodo experimental. As pesagens
individuais dos leitdes e os registros do consumo de
racdo/baia foram feitas semanalmente.

Os valores de ganho diario de peso (GDP), con-
sumo diario médio de ragdo (CDR) e conversdo
alimentar média (CA) foram submetidos a analise da
variancia com o uso do programa PROC GLM (SAS,
1993), sendo as médias dos tratamentos comparadas
entre si pelo teste de Tukey. Além disso, os graus de
liberdade do fator nivel de Cu organico na racdo
foram decompostos em seus componentes individuais
deregressao porintermédio dos polindmios ortogonais.

Resultados e Discussao

Os resultados de ganho diario de peso (GDP),
consumo diario de ragao (CDR) e conversao alimentar
(CA), referentes aos periodos experimentais de 1 a 14,
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15a28 e 1 a28 dias, estdo apresentados na Tabela 2.
Para as trés variaveis analisadas, ndo foram observa-
das diferencas significativas (P > 0,05) entre os trata-
mentos em qualquer periodo considerado.

A fase inicial de 14 dias pos-desmame pode ser
critica ao desempenho dos leitdes e, conseqiiente-
mente, pode ser o periodo em que a resposta aos
promotores de crescimento seja, normalmente, mais
pronunciada (Menten, 1995). Neste periodo, foram
incluidos 2500 ppm de Zn (ZnO), com a finalidade de
prevenir a ocorréncia de diarréia fisioldgica. Consi-
derando que elevados niveis de Zn na dieta podem
afetar a resposta do Cu como agente promotor do
crescimento, foi avaliado o periodo de 15 a 28 dias,
em que a inclusdo do micromineral Zn atingiu apenas
a exigéncia nutricional dos leitdes.

Mesmo nao tendo havido diferencas significati-
vas (P>0,05) entre as médias dos tratamentos para as
variaveis de performance dos leitdes, observou-se
que, no periodo de 1 a 14 dias de experimentagao, os
GDP dos animais dos tratamentos CONT e 50 CIT
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Tabela 2 - Efeitos do cobre orgénico (CgH,Cu,0) ou inorganico (CuSO,.5H,0) no ganho diario de peso (GDP, g),
consumo diario de ragdo (CDR, g) e na conversao alimentar (CA) de leitdes em fase de creche

Table 2 -  Effects of organic (C¢H,Cu,05) or inorganic (CuSO,.5H,0) copper on average daily gain (ADG, g), daily feed intake (DFI,
g) and feed/gain ratio (F/G) of weanling pigs
Tratamentos
Treatments
Item CONT 200SUL 50CIT 100CIT 150CIT Ccvloy,
[tem
Periodode 1 a 14 d
1 to 14 d period
GDP (4DG), g 311 281 311 243 287 14,54
CDR (DFI), g 458 446 491 384 451 12,75
CA (F/G) 1,48 1,65 1,58 1,54 1,57 12,83
Periodode 15a28
15 to 28 d period
GDP (4DG), g 548 602 568 520 547 8,11
CDR (DFI), g 943 1010 954 884 956 8,53
CA (F/G) 1,72 1,71 1,68 1,68 1,75 9,22
Periodo total
Total period
GDP (4DG), g 430 441 440 382 417 8,35
CDR (DFI), g 700 727 722 634 703 9,23
CA (F/G) 1,62 1,68 1,64 1,63 1,68 6,41

1 Coeficiente de variagéo (Coefficient of variation).

foram numericamente superiores aos demais. Foi
observado, também, em todos os tratamentos, exceto
0 50 CIT, menor CDR em relagdo ao CONT.

Com a inclusdo de 2500 ppm de Zn as ragdes,
durante os primeiros 14 dias de experimentagdo,
foram obtidos resultados semelhantes aqueles publi-
cados por Ritchie et al. (1963), Hill et al. (1996) e
Smith et al. (1997), os quais verificaram que o uso
conjunto de niveis terapéuticos de Cu e Zn nao foi
tdo eficiente quanto o uso exclusivo do Zn como
agente promotor do crescimento. Smithetal. (1997)
estabeleceram a hipdtese de que a inclusdo de até
3000 ppm Zn em dietas de leitdes induz areducdo do
Culivre e, conseqiientemente, a possivel imbalanco
Zn:Cu, podendo inibir o metabolismo de carboidratos
e lipidios, resultando, conseqiientemente, em reducao
do desempenho animal.

No periodo de 15 a 28 dias, também, ndo foram
observadas diferencgas significativas (P>0,05) no de-
sempenho dos leitdes submetidos aos diversos
tratamentos. Porém, para a varidvel GDP, o trata-
mento 200 SUL foi numericamente superiorao CONT.
Para os niveis crescentes de Cu, na forma de citrato
cuprico, observou-se que o tratamento 50 CIT foi
superior ao CONT, bem como aos demais tratamen-
tos. O CDR foi, também, maior para os animais do
tratamento 200 SUL. Ha evidéncias de que, nesta
fase, o efeito promotor do crescimento do Cu pode
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variar tanto em func¢ao das fontes, como dos niveis
utilizados (Cromwell et al., 1989; Bakeretal., 1991;
Zhou et al., 1994a, b; Pesti & Bakalli, 1996). A
eficiéncia do sulfato de cobre tem sido amplamente
documentada na literatura, conforme observaram
Cromwell et al. (1989). Os resultados observados
neste estudo ndo estao de acordo com aqueles obti-
dos por Pesti & Bakalli (1996) e Ewing et al. (1998),
os quais observaram, em frangos de corte, que o
citrato cuprico foi mais eficiente do que o sulfato de
cobre penta-hidratado como promotor do crescimen-
to. Porém, foram similares aos de Brainer et al.
(1998), que nao observaram efeito significativo da
suplementacdo do citrato cliprico nas diferentes fa-
ses testadas e do sulfato de cobre em comparagao a
dieta controle para GPD e CA de frango de corte.
Mesmo ndo tendo sido detectadas diferencas
estatisticas (P>0,05), no periodo de 1 a 28 dias, para
as variaveis estudadas, observou-se que o GDP ¢ o
CDR dos leitdes submetidos aos tratamentos 200
SUL e 50 CIT foram numericamente superiores aos
dos demais. Pesti & Bakalli (1996), avaliando niveis
de citrato cuprico em dietas de frangos de corte,
encontraram no primeiro experimento melhor GDP
com 125 ppm de Cu, sendo que sinais de toxicidade
apareceram com o nivel de 250 ppm. J4 no segundo
experimento, verificaram que 63 ppm proporcionaram
performance significativamente melhor que 125 ppm
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de Cu. Estes resultados permitiram aos autores con-
cluirem que os niveis de eficiéncia e toxicidade do Cu,
na forma de citrato cuprico, estdo proximos para
frangos de corte, além de o Cu nesta forma organica
jaapresentar em niveis dietéticos mais baixos, maior
eficacia, quando comparado com o sulfato de Cu
penta-hidratado.

A ndo deteccdo de diferengas significativas entre
os tratamentos, possivelmente, tenha sido, em primeiro
lugar, consequéncia da elevada variabilidade dos
dados de performance dos animais, conforme mos-
traram os coeficientes de variacdo, ou ainda, por
causa damaior digestibilidade das dietas usadas, uma
vez que, quanto maior a digestibilidade da dieta,
menor pode ser o efeito do Cu como agente promotor
do crescimento de leitdes, segundo Edmonds et al.
(1985) e Smith et al. (1997). E importante salientar,
também, que Zhou et al. (1994a) sugeriram que a
agao promotora do crescimento do cobre em leitdes
se deve, principalmente, ao estimulo de consumo de
alimento. Este efeito foi, também, observado com o
uso de dietas complexas (Meade et al., 1969; Bayley
& Carlson, 1970; Zimmerman & Khajarern, 1973;
Okai et al., 1976; Lepine et al., 1991).

O periodo de vazio sanitario das instalacdes pode
ter efeito determinante nas respostas dos leitdes aos
agentes promotores de crescimento. Roura et al.
(1992) afirmaram que as contaminag¢des microbianas,
decorrentes da deficiéncia na higiene e do uso conti-
nuo das instalagdes, podem levar os animais a um
quadro denominado de "estresse imunolégico", onde
os nutrientes destinados ao crescimento de 6rgdos e
tecidos sdao desviados para ativagdo do sistema
imunolégico. Assim, um dos modos de agao dos
agentes antimicrobianos, como promotores do cresci-
mento, pode ser pela redugdo deste quadro. Apesar
de muitas teorias sobre o modo de acdo do cobre
terem sido sugeridas, ha evidéncias de que elevados
niveis dietéticos deste micromineral atuam sobre os
microrganismos do trato gastrintestinal de aves e
suinos (Bunch et al., 1961; Elliot & Amer, 1973;
Menten, 1995). Os resultados obtidos nesta pesquisa
podem estar relacionados com este mecanismo de
a¢do, uma vez que o vazio sanitario de cerca de 90
dias, a qualidade das instalagdes, bem como as praticas
de desinfec¢dao adotadas podem ter proporcionado
um ambiente com baixa concentracdo de microrga-
nismos patogénicos. Assim, com a falta de desafio
microbiano o Cu nao tenha conseguido mostrar sua
capacidade promotora do crescimento nos leitdes.
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Conclusoes

As fontes e os niveis de cobre estudados nao
foram eficientes como promotores do crescimento
de leitdes desmamados aos 21 dias de idade, alimen-
tados com dieta complexa por 28 dias consecutivos e
alojados em sala de creche limpa com vazio sanitario
de 90 dias.
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