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RESUMO

GURGEL, P. L. Maritza, MSc., Universidade Vila Velha — ES, Fevereiro de
2014. Avaliacao de fontes de cobre sobre o desempenho de leitdes de 24
a 70 dias de idade.

Orientador: Joao Luis Kill. Coorientador: Douglas Haese.

Uma das fases mais critica na criacdo de suinos é o desmame de leitdes. No
Brasil, o desmame ocorre, em média, com 21 dias de idade, quando as fungdes
fisiologicas desses animais ainda ndo estdo adequadamente desenvolvidas
para digestdo de varios componentes presentes nas ragdes. Pesquisas sdo
realizadas em busca de ingredientes que possam ser adicionados as racdes a
fim de melhorar as caracteristicas zootécnicas dos animais. O cobre é um
mineral adicionado em dietas de leitdes recém-desmamados com acao
melhoradora de desempenho. As fontes inorganicas de cobre tém sido as mais
utilizadas nas dietas com inclusdes elevadas. A utilizagao de cobre nas formas
organicas apresenta-se como uma opg¢ao na substituicio das formas
inorganicas, diminuindo a eliminagdo no meio ambiente, devido a maior
biodisponibilidade. O presente estudo foi realizado para avaliar o efeito de
fontes de cobre sobre o desempenho de leitdes dos 24 aos 70 dias de idade.
Foram utilizados 96 leitbes, e os tratamentos foram distribuidos em um
delineamento inteiramente casualizado, contendo antibidticos melhoradores de
desempenho e a inclusdo ou ndo de fonte de cobre. A fase de crescimento foi
subdividida em trés periodos de: 24-35, 36-49 e 50-70 dias de idade. Houve
diferenca significativa para a converséo alimentar (p < 0,05) no periodo de 24 a
35 dias de idade, sendo o melhor valor com a inclusédo da fonte de cobre
organico (Metionina + Cu). Nao houve diferenca estatistica nos periodos de 24-
49 e 36-49 dias de idade. Nos periodos de 24-70 e 50-70 dias de idade os
animais que receberam racado com a incluséo de cobre obtiveram maior ganho
de peso. A inclusédo de fonte organica de cobre na dieta de leitbes de 24 a 70
dias de idade proporcionou melhor desempenho para os animais na fase de
creche.

Palavras—chave: suino, micro mineral, quelato, performance, melhorador de

desempenho.



ABSTRACT

GURGEL, P. L. Maritza, MSc., Universidade Vila Velha — ES, February 2014.
Evaluation of sources of copper on the performance of pigs 24 to 70 days old.

Advisor: Jodo Luis Kill. Co-Advisor: Douglas Haese.

One of the most critical phases in the swine is the weaning of piglets. In Brazil
weaning occur on average 21 days old when the physiological functions of these
animals are not adequately developed for digestion of various components present in
the feed. Researches are performed in search of ingredients which may be added to
animal feed to improve the zootechnical characteristics. Copper is a mineral added to
the diets of weanling piglets with ameliorative action performance. Inorganic sources
of copper have been the most used in diets with high inclusions. The use of copper in
organic forms is presented as an option in replacing inorganic forms, reducing
disposal on the environment due to increased bioavailability. This study was
conducted to evaluate the effect of sources of copper on the performance of the 24
piglets at 70 days of age. 96 piglets were used and treatments were distributed in a
completely randomized design containing antibiotics improvers performance and the
inclusion or not of copper source. The growth phase was divided into three periods of
24 to 35, 36 to 49 and 50 to 70 days old. There was a significant difference in feed
conversion (p <0.05) in the period of 24 to 35 days old, with the best value with the
inclusion of the source of organic copper (Cu + Methionine). There was no statistical
difference in the periods of 24 to 49 and 36 to 49 days old. In the periods of 24 to 70
and 50 to 70 days old the animals fed diets with the inclusion of copper had higher
weight gain. The inclusion of organic copper source in the diet of piglets from 24 to

70 days showed better performance for the animals in the nursery phase.

Keywords: swine, micro mineral, chelate, performance, performance enhancer.
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1. INTRODUCAO

A induastria suina brasileira tem apresentado grande crescimento nos
altimos anos, isso porgue a demanda por carne suina tem aumentado a cada
dia em todo o mundo, com isso 0s produtores estdo se adequando as normas e
legislacbes vigentes, buscando uma melhoria nas vendas, ndo so6 internas, mas
também para exportacao.

Como forma de busca por producdo mais eficiente e com menor custo,
pesquisas sao realizadas em procura de ingredientes que possam ser
adicionados as racfes a fim de melhorar as caracteristicas zootécnicas dos
animais, sem comprometer o produto final.

Antimicrobianos podem ser conceituados como substancias capazes de
matar ou inibir o crescimento de microorganismos, sem causar
comprometimento a salde do hospedeiro. Na veterinaria os antimicrobianos
podem ser utilizados como aditivos, seja de racbes ou zootécnicos, visando
uma diminuicdo no indice de mortalidade, além de melhoria no desempenho
produtivo dos animais (NETO & ALMEIDA, 2011). A adi¢do de antimicrobianos
na nutricdo animal, como promotores de crescimento proporciona uma
diminuicdo nos custos de producado, além de uma melhoria no desempenho
animal (NEVOA et al., 2013).

A adicdo de microminerais nas dietas de suinos também tem
apresentado efeito promotor de crescimento. Os minerais desempenham um
papel vital e importante na nutricdo animal, principalmente fazendo parte dos
materiais estruturais, constituintes dos tecidos moles e das células, além de
regularem muitos dos processos biolégicos vitais. Eles ocorrem naturalmente
na maioria dos ingredientes alimentares, mas a quantidade e biodisponibilidade
variam consideravelmente, por isso em algumas vezes se faz necessaria a sua
adicao nas dietas (ACDA & CHAE, 2002).

O cobre é um micromineral essencial na nutricdo de suinos e €
necessario em niveis de 4 a 6 ppm de adicdo na dieta (NRC, 1998). Esse
elemento tem sido muito estudado, para sua utilizacdo como promotor de

crescimento, especialmente na dieta de leitdes recém-desmamados, quando
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adicionados em niveis superiores aos exigidos pelos animais (LIMA & MIYADA,
2003).

A utilizacdo do cobre na nutricAo de suinos para a promocdo do
crescimento pode ser justificada em funcdo do baixo custo deste elemento,
guando comparado a outros agentes antimicrobianos (LIMA & MIYADA, 2003).

S&o variadas as fontes de cobre utilizadas na nutricdo animal. Segundo
Pontes & Llobet (1995), a utilizacdo de fontes inorganicas de cobre nas racdes
sdo consideradas as melhores a fim de suplementar o aporte natural dos
alimentos, uma vez que elas apresentam boa disponibilidade. Aoyagi & Baker
(1993) concluiram que a biodisponibilidade de cobre no farelo de soja € em
torno de 38%, no gluten de milho 48% e no farelo de algodao 41%.

De acordo com Leeson & Summers (2005), as principais fontes
inorganicas de cobre utilizadas pelas industrias de nutricdo animal séo: o 6xido,
o sulfato e o carbonato de cobre. O éxido de cobre pode apresentar uma baixa
disponibilidade biolégica, mas pode ser considerado com disponibilidade
semelhante ao sulfato de cobre. Porém, no Brasil a fonte mais utilizada na
nutricdo animal é o sulfato de cobre (NOBRE et al., 1995).

Objetivou-se com esse trabalho avaliar o efeito de fontes de cobre sobre

o desempenho de leitdes dos 24 aos 70 dias de idade.
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2. REVISAO DE LITERATURA

2.1 indices brasileiros na producéo de suinos

Atualmente o Brasil se encontra como o quarto pais no rank mundial de
producdo e exportacdo de carne suina. Para melhorar ainda mais essa
posicdo, tém-se aumentado o0 numero de pesquisas e investimentos na
suinocultura. Elementos como a nutricdo, sanidade, manejo e genética dos
rebanhos suinos tém contribuido para aumentar a oferta interna e colocar o
pais em destaque no cenario mundial (MAPA, 2013).

Com o aumento da industrializacdo no Brasil e a existéncia de um
mercado globalizado exige-se que os produtores se adequem a utilizacdo de
tecnologias modernas ligadas a producdo animal. Porém, a maioria das
técnicas modernas utilizadas na producdo animal apresentam uma
dependéncia cada vez maior de substancias, que apresentem agentes que se
destacam causando alteracdes na producao animal, também conhecidos como
promotores de crescimento ou aditivos zootécnicos melhoradores de
desempenho (NETO, 2011).

As crescentes buscas pelo aumento da produtividade na indulstria suina
tém levado a ocorréncia de mudancas nos planos nutricionais para formulacao
das dietas para as diferentes fases de criagcdo, causando reflexo sobre o
retorno financeiro do produtor e sobre o desempenho dos animais. Novos
estudos tém sido realizados, se concentrando em uma forma de melhorar a
eficiéncia da utilizacdo dos alimentos, alinhados a disponibilidade dos
nutrientes nas formulacdes das dietas, suprindo as necessidades nutricionais
dos animais (RODRIGUES et al., 2011).

A economia do Brasil apresentou grandes avancos na producéo
industrial de aves e suinos. Isso devido principalmente ao crescente
conhecimento do valor nutricional dos ingredientes das racdes, além das
exigéncias nutricionais dos animais em suas diferentes fases produtivas, bem
como através de melhorias no manejo e ambiéncia (ROSTAGNO et al., 2007).

A utilizacdo mais eficiente dos alimentos tradicionais e alternativos

presentes nas ragdes proporciona uma melhora no desempenho dos animais,
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mas sem esquecer que as necessidades nutricionais devem ser ajustadas a fim
de evitar o excesso de nutrientes nas dietas e consequentemente aumentar a
excrecdo dos mesmos nas fezes e urina, que em niveis elevados podem
contaminar o solo e as reservas de agua (ROSTAGNO et al., 2007).

Fatores como a genética, o ambiente e 0 manejo devem sempre ser
levados em conta nos estudos realizados na area de nutricdo animal, de modo
a aumentar a confiabilidade dos resultados, além de promover avanco nos
conhecimentos das metodologias utilizadas na avaliacdo dos alimentos e na
determinacao das exigéncias nutricionais de aves e suinos (ROSTAGNO et al.,
2007).

2.2 ldade de desmame dos leitdes

A média brasileira de idade para desmamar os leitdes € 21 dias. Nesta
idade as funcdes fisioldgicas dos animais completamente desenvolvidas,
principalmente para a digestdo dos varios componentes que estdo presentes
nas racdes. Além disso, as duas primeiras semanas pés-desmame sdo as
consideradas criticas, devido ao aparecimento de diarreias que podem
comprometer o desempenho produtivo desses animais (MUNIZ et al., 2010).

A incidéncia de diarreia nos leitdes pode ser associada a uma possivel
proliferacdo de bactérias enterotoxigénicas, em especial a Escherichia coli.
Como forma de controle ao aparecimento de diarreia nesses animais 0s
produtores tém utilizados de meios como a adi¢do de antibidticos nas racdes,
porém, devido a grande discussdo em torno da seguranca alimentar quanto ao
uso de antibiéticos, algumas empresas produtoras de carne estdo restringindo
0 seu uso em criagbes comerciais que estejam voltadas para a exportacao.
Baseado nisso, a existéncia de produtos alternativos com ag¢ao antimicrobiana
tem sido pesquisado, principalmente aqueles com potencial produtivo, como os
alimentos funcionais, probidticos, prebioticos, acidos organicos, cobre e zinco.
Uma vez que esses produtos tem potencial similar para modificar a microbiota
intestinal e melhorar o desempenho dos animais (JUNIOR et al., 2009).

Saber a utilizacdo adequada de promotores de crescimento ou
nutrientes especificos na alimentacdo dos leitbes ird contribuir para a ingestéo

correta da ragdo, podendo colaborar diretamente para a manutencdo da
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capacidade de digestdo e absorcdo do epitélio intestinal desses animais
(BUDINO et al., 2010).

2.3 Aditivos melhoradores de desempenho em suinos

De acordo com a Organiza¢cdo Mundial de Saude (OMS) os chamados
agentes responsaveis por alterar a producédo animal, sdo classificados como
substancias que nao sdo nutrientes, e sdo fornecidas para os animais através
de sua incorporacao via oral ou via parenteral. Essas substancias tém como
objetivo propiciar o aumento da produtividade dos animais. Esse aumento na
producdo pode ser visto de varias formas, dentre elas: promover o aumento do
ganho de peso ou da producdo de leite dos animais, dimuir a quantidade de
racao que o animal necessita consumir para atingir o peso de abate, diminuir o
tempo de engorda, que seria 0 tempo necessario para que animal atinga o
peso ideal para abate, além da melhoria das caracteristicas de qualidade da
carcaca (NETO, 2011).

Os aditivos classificados como antibiéticos, sédo incorporados as racdes
com quatro objetivos: aumentar a produtividade dos animais, diminuir a
mortalidade dos rebanhos, prevenir as infeccdes ocorrentes nos animais e
impedir a deterioracdo da racdo (NETO & ALMEIDA, 2011). Os antibioticos sao
muito utilizados na producao animal como aditivos promotores de crescimento,
principalmente pelo fato deles proporcionarem uma melhora significativa no
aproveitamento dos alimentos por parte dos animais (HAESE & SILVA, 2004).

Os antimicrobianos sédo adicionados nas ragcfes e/ou agua de bebida
com finalidade profilatica, ou seja, para a prevencao de surtos de salmonelose
em aves e suinos. Em um estudo realizado com suinos, onde um dos grupos
de animais recebeu racdo contendo 100 ppm de sulfato de apramicina, teve
como resposta que o uso do antimicrobiano impediu a progressao da infeccao
dos animais causada por salmonelose (NETO & ALMEIDA, 2011).

A partir da década de 1960 os antibiéticos comecaram a gerar
preocupacdes em relacdo ao seu uso na producdo animal, especialmente por
pressfes causadas pela midia. Com isso, a partir da década de 1980 a
seguranca do uso de antibidticos passou a ser questionada com grande
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intensidade, principalmente devido ao seu grande uso na nutricdo de aves e
suinos. A possivel presenca de residuos na carne, ovos e leite e a inducdo de
resisténcia cruzada para bactérias patdgenas para humanos eram as principais
contestacfes em relacdo ao uso de antibidticos. Com isso, no ano de 1998 a
Unido Européia acabou optando pela proibicdo do uso de antibiéticos
promotores de crescimento na alimentagdo animal (BRUMANO & GATTAS,
2009).

O MAPA (Ministério da Agricultura, Pecuéaria e Abastecimento) liberou
em 2008 uma listagem de antimicrobianos, anticoccidianos e agonistas
autorizados para utilizacdo na alimentacdo animal, dentre eles estéo:
avilamicina, bacitracina metileno disalicilato, bacitracina de zinco, colistina,
clorexidina, enramicina, eritromicina, espiramicina, flavomicina, halquinol,
lasalocida, lincomicina, monensina soédica, salinomicina soédica, tiamulina,
tilosina, virginamicina e etc (MAPA, 2008).

Vassalo et al. (1997) em experimento com 160 leitdes, distribuidos nos
tratamentos a fim de comparar a adicdo de bacitracina de zinco (30 ppm),
probiodtico 1 (Lactobacillus acidophillus, Streptococcus faccium, Sacharomyces
cerevisae 70 g/100 kg) ou probiodtico 2 (Bacillus toyoi 200 g/ 100 kg) com a
racdo basal, ndo encontraram diferencas significativas ao nivel de 5% de
probabilidade pelo teste de Tukey para as variaveis consumo de racédo e
conversdo alimentar entre todos os tratamentos testados. J& para a variavel
ganho de peso, houve diferenca estatistica entre os tratamentos racao basal e
racdo com adicdo de bacitracina de zinco, contra racdo com adicdo de
probiético 1 (T3) e racdo com adicdo de probidtico 2 (T4), sendo que o0s
tratamentos T3 e T4 apresentaram o0s maiores valores, ou seja, foi possivel
observar que ndo houve diferenca estatistica significativa entre a racéo basal e
a racado com adicao de antibidtico.

De acordo com Bellaver (2000) os antibidticos podem ser descritos como
compostos produzidos por bactérias e fungos, sendo responsaveis por inibir o
crescimento de outros micro-organismos. Além dos antibidticos existem outros
elementos que podem ser utilizados como promotores de crescimento, dentre

esses elementos podemos citar os minerais.
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Névoa et al. (2013) em experimento com 480 leitdes, com o objetivo de
comparar a adi¢cdo de antibiético (avilamicina 100 ppm), probiético (a base de
Saccharomyces cerevisae 2000 ppm), prebidtico (mananoligossacarideo 1000
ppm) ou simbidtico 3000 ppm (Saccharomyces cerevisae 2000 ppm +
mananoligossacarideo 1000 ppm) na ragdo, ndo encontraram diferencas
significativas entre eles ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste de Fisher,
para as caracteristicas zootécnicas (ganho de peso, consumo de ragcdo e

conversao alimentar) e caracteristicas bioquimicas séricas.

2.4 Adicao de cobre nas dietas de leitbes

Por volta de 1930 o interesse pela adicdo do cobre na nutricdo animal
aumentou devido a ocorréncia de certas doencas em alguns animais causadas
por sua deficiéncia. O cobre é componente de proteinas sanguineas, como as
encontradas nos eritrocitos que sao importantes para o metabolismo do
oxigénio. Apresenta papel em alguns processos enzimaticos como a citocromo
oxidase, também sendo importante para a formacao dos ossos e da cartilagem
(LEESON & SUMMERS, 2005).

O modo de acdo do cobre como agente promotor de crescimento ainda
nao € bem definido, mas sabe-se que ele apresenta uma acdo antimicrobiana
ou modificadora da flora microbiana do trato gastrintestinal, além de uma
possivel acdo metabdlica ou sistémica, em especial na promocao do
crescimento de leitdes recém-desmamados (LIMA & MIYADA, 2003).

Além disso, exerce funcdo importantissima na formacdo da
hemoglobina, juntamente com o ferro, e também na formacdo de varias
metaloenzimas (GATTAS & BARBOSA, 2004).

Em relacdo ao aspecto nutricional a necessidade de cobre na dieta dos
suinos € suprida quando utilizada uma racdo a base de milho e farelo de soja,
uma vez gue 0s suinos necessitam de pequenas quantidades de cobre. Porém,
como estudos tém sido realizados em busca das qualidades do cobre como
promotor de crescimento maiores concentracfes tem sido usadas nas racdes
(BELLAVER et al., 1981).
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O cobre € um mineral que apresenta acao melhoradora de desempenho
e que é também adicionado as dietas de leitdes recém-desmamados, em
especial na forma de sulfato, na proporgcao entre 100 a 250 ppm (COFFEY et
al., 1994; VEUM et al., 2004). Segundo Acda & Chae (2002) o cobre é
amplamente utilizado na industria de alimentagdo animal para promover o
crescimento dos animais. Ele normalmente é adicionado entre 100 a 250 ppm
em dietas para suinos, sob a forma de sal inorganico. Sua funcdo como
melhorador de desempenho pode ser devido a sua acdo antimicrobiana ou
ocasionando mudancas na flora intestinal dos animais.

De acordo com Ward et al. (1997), a fonte orgéanica mineral
recomendada como melhorador de desempenho na racdo de leitbes, para
substituir o sulfato de cobre, seria a Cu-lisina na proporcédo de 100 ppm. Com
isso, faz-se necesséario a utilizacdo de uma fonte de cobre que apresente
solubilidade e disponibilidade adequadas na alimentagdo animal, para
proporcionar o 6timo desenvolvimento dos animais, sem elevar o custo de
producdo e evitar a contaminacdo do meio ambiente (GATTAS & BARBOSA,
2004).

Bellaver et al. (1981), em um experimento com 288 leitbes aos 78 dias
de idade, com duracéao total de 112 dias, onde os animais foram dispostos em
12 tratamentos, combinando niveis de 6, 125 e 250 g/t de cobre, 60 e 200 g/t
de ferro, 60 e 200 g/t de zinco. Nos primeiros 21 dias houve um melhor
desempenho dos suinos, a medida que o cobre aumentou de 6 para 250 g/t. A
medida que o experimento foi evoluindo o efeito do cobre ficou evidenciado,
sendo que seu aumento na ragdo, melhorou a conversao alimentar, além de
uma tendéncia ao aumento no ganho médio diario com a adicdo de 125 g/t. Em
relacdo a analise financeira foi possivel concluir que a adicdo de cobre ao nivel
de 125 g/t proporcionou menor custo de produgao da ragéo.

Lima & Miyada (2003) utilizando 80 leitdes aos 21 dias de idade, para
testar fonte organica e inorganica de cobre (citrato cuprico e sulfato de cobre
penta-hidratado), adicionados na racdo basal pela substituicdo ao caulim
existente na pré-mistura. Nos primeiros 14 dias de experimento ndo foram
encontradas diferencas estatisticas significativas para as varidveis zootécnicas:

consumo médio diario de ragdo, ganho diario de peso e converséo alimentar.

17



Nesse periodo foram incluidos 2500 ppm de Zn na forma de 6xido de zinco,
com a finalidade de prevenir a ocorréncia de diarreia fisiolégica. Por isso,
considerando que elevados niveis de Zn na dieta podem afetar a resposta do
Cu como agente promotor do crescimento 0 experimento teve uma duracdo de
mais 14 dias, onde, a incluséo do Zn atingiu apenas a exigéncia nutricional dos
leitbes. Porém, nos 14 dias finais de experimento, também ndo foram
observadas diferencas significativas no desempenho dos leitdes. Com isso, 0s
autores concluiram que as fontes e os niveis de cobre testados ndo foram
eficientes como promotores do crescimento para leitdes desmamados aos 21
dias de idade.

Ja Muniz et al. (2010) também utilizando cobre organico e sulfato de
cobre, concluiram que a adicéo de cobre na forma organica ao nivel de 90 ppm
ou na forma de sulfato ao nivel de 240 ppm, nas dietas de leitdes poés-
desmame, aumentaram o consumo de ragdo e o ganho de peso nos primeiros
40 dias de experimento, no entanto, a fonte de cobre seja de forma organica ou
inorganica nao influenciou no desempenho dos animais. O cobre na forma
organica ao nivel maximo de 150 ppm ou na forma inorganica ao nivel de 240
ppm, ndo reduziu a incidéncia de diarreia em leitdes pos-desmames nos
primeiros 15 dias de estudo.

Hauschild et al. (2012) utilizando cobre orgénico na dieta de leitdes
desmamados aos 21 dias de idade, concluiram que a adicdo de cobre
complexado aumentou o consumo de racdo e o ganho de peso dos animais, e
consequentemente melhorou a conversao alimentar, ou seja, a adicdo do cobre

organico na dieta dos leitdes melhorou o desempenho zootécnico dos animais.

2.5 Adicao de minerais em relacédo a questdo ambiental

Atualmente existe uma crescente conscientizagcdo sobre o impacto que
0s sistemas de producédo de animais podem causar sobre o meio ambiente.
Antigamente os alimentos fornecidos para os animais eram produzidos na
propria propriedade e o esterco produzido era considerado um bem valioso
para a manutencéo e fertilidade do solo (JONGBLOED & LENIS, 1998).
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Podemos dividir as preocupacgcOes ambientais em trés categorias: a)
aquelas relacionadas ao solo, como o acumulo de nutrientes; b) aquelas
relacionadas a agua, como a poluicdo das aguas; e, c) aquelas relacionadas ao
ar, como a emissdo de odores na atmosfera. Como exemplo, podemos citar
alguns minerais que se acumulam no solo e contribuem para a lixiviacdo e
escoamento para a eutrofizacdo do solo e das fontes de agua, que seriam: o
fésforo (P), o cobre (Cu) e o zinco (Zn) (JONGBLOED & LENIS, 1998).

As necessidades nutricionais dos animais devem ser ajustadas de
acordo com as suas necessidades, para que os valores dentro da dieta ndo
estejam em excesso, e com isso ndo serdo eliminados em grande quantidade
nas fezes e urina, e ndo causardao a contaminacao do solo e das reservas de
agua (ROSTAGNO et al., 2007).

Como forma de favorecer uma maior disponibilidade dos minerais para
0S animais, 0s mesmos podem ser suplementados em excesso erroneamente,
podendo causar efeitos prejudiciais aos animais como diarreia e desequilibrios
no organismo, que podem levar a reducdo da biodisponibilidade de outros
minerais, além de ndo melhorarem sua concentracdo no sangue e provocarem
poluicdo ambiental (KIEFER, 2005).

Usualmente os minerais sdo fornecidos para os animais com adi¢do nas
racdes sob suas formas salinas, que normalmente possuem menor custo.
Porém, quando se trata de maior biodisponibilidade os microminerais da forma
organica tem se mostrado melhores em relacéo as fontes inorgéanicas. Partindo
do pressuposto de que sdo mais facilmente absorvidos e retidos pelo
organismo dos suinos, consequentemente as fontes organicas podem atuar
com mais facilidade melhorando o desempenho animal e reduzindo a excrecao
dos microminerais que potencialmente poluem o ambiente (ASSIS et al., 2008).

Atualmente existe uma crescente preocupacdo com o poder poluente
dos dejetos, de modo que, pesquisas tém sido direcionadas para a avaliacdo
de fontes orgéanicas de minerais. Diante disso, estdo sendo realizados diversos
estudos a fim de determinar menores niveis de diferentes fontes minerais que
possam ser adicionadas a racdo, melhorando o desempenho animal e

diminuindo a excrecao nas fezes e na urina (MUNIZ, 2007).
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CAPITULO Il

AVALIACAO DE FONTES DE COBRE SOBRE O DESEMPENHO
DE LEITOES DE 24 A 70 DIAS DE IDADE

Elaborado de acordo com as normas da Revista Brasileira de Zootecnia.
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RESUMO

Realizou-se esse trabalho com o objetivo de avaliar o efeito de fontes de
cobre sobre o desempenho de leitdes dos 24 aos 70 dias de idade. O estudo
foi conduzido no Setor de Suinocultura do Instituto Federal de Educacéo,
Ciéncia e Tecnologia do Espirito Santo, campus Santa Teresa. Foram
utilizados 96 leitbes, com 24 dias de idade. Os tratamentos foram distribuidos
em um delineamento inteiramente casualizado, com quatro tratamentos e oito
repeticbes. Todos os tratamentos continham antibiéticos melhoradores de
desempenho (AMD) e a inclusdo ou nao de fonte inorganica ou comercial de
cobre. A fase de crescimento foi subdividida em trés periodos de: 24 a 35, 36 a
49 e 50 a 70 dias de idade. Os tratamentos representados pela dieta basal
foram constituidos da seguinte forma: T1 — com AMD e sem fonte de cobre; T2
— com AMD e fonte inorganica de cobre (CuSQOg); T3 — com AMD e fonte
organica de cobre A (Metionina + Cu); T4 — com AMD e fonte comercial de
cobre B (Cloreto de Cu). A inclusdo ou ndo das fontes de cobre nas dietas dos
leitdes ndo influenciaram (p > 0,05) nas variaveis de desempenho dos animais,
nos periodos de 24 a 49 e 36 a 49 dias de idade. Houve diferenca significativa
para a conversao alimentar no periodo de 24 a 35 dias de idade, sendo o
melhor valor com a inclusdo da fonte de cobre organico A em comparacdo com
a fonte comercial de cobre B. Nos periodos de 24 a 70 e 50 a 70 dias os
animais que receberam o tratamento contendo cobre organico proveniente da
fonte A obtiveram maior peso final e ganho de peso em relacdo aos
tratamentos T1 e T2, sendo que, que no periodo de 24 a 70 dias de idade a
fonte A de cobre organico proporcionou uma melhora de 1,235 kg no peso final
dos animais em relagéo a fonte B. A inclusdo da fonte organica de cobre A
aumentou o peso final e consequentemente o ganho de peso dos animais no
periodo total de estudo (de 24 a 70 dias de idade). A inclusdo de ADM e fonte
organica de cobre na dieta de leitdes de 24 a 70 dias de idade proporcionou

melhor desempenho para os animais na fase de creche.

Palavras—chave: antibiético, micro mineral, performance, quelato, suino.
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ABSTRACT

We conducted this study with the objective of evaluating the effect of
sources of copper on the performance of pigs 24 to 70 days old. The study was
conducted at the pig farm of Federal Institute of Education, Science and
Technology of Espirito Santo, Santa Teresa campus. 96 piglets were used at 24
days old. The treatments were distributed in a completely randomized design
with four treatments and eight replicates. All treatments contained antibiotic
performance enhancers (AMD) and the inclusion or not of inorganic or
commercial source of copper. The growth phase was divided into three periods
of 24 to 35, 36 to 49 and 50 to 70 days old. The treatments represented by the
basal diet were made up as follows: T1 - with AMD and without source of
copper, T2 - with AMD and inorganic source of copper (CuS04), T3 — with AMD
and organic source of copper A (Methionine + Cu), T4 - with AMD and
commercial source of copper B (Cu chloride). The inclusion or not of copper
sources in the diets of piglets did not affect (p> 0,05) in the variable
performance of the animals during the periods of 24 to 49 and 36 to 49 days
old. There was a significant difference in feed conversion in the period from 24
to 35 days old, with the best value with the inclusion of the organic source of
copper A compared to the commercial source of copper B. In periods from 24 to
70 and 50 to 70 days, the animals that received treatment containing organic
copper from source A obtained higher final weight and weight gain in relation to
T1 and T2 treatments and that within 24 to 70 days old the source of organic
copper A provided an improvement of 1,235 kg on the final weight of the
animals compared to B source. The inclusion of organic source of Copper A
increased the final weight and consequently the weight gain of the animals in
the total study period (24 to 70 days old). The inclusion of AMD and organic
source of copper in diets of piglets from 24 to 70 days old showed better

performance for the animals in the nursery phase.

Keywords: antibiotic, micro mineral, performance, chelate, swine.
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INTRODUCAO

Com o aumento da industria de produgéo suina no Brasil, a busca por
uma forma de producdo mais eficiente e com menor custo para o produtor tem
crescido a cada dia. Para isso, pesquisas tém sido realizadas em busca de
ingredientes que possam ser adicionados as racdes a fim de melhorar as
caracteristicas zootécnicas dos animais, sem comprometimento do produto
final.

O uso de antimicrobianos nas racdes como aditivos, tem proporcionado
uma diminuicdo no indice de mortalidade, além de melhoria no desempenho
produtivo dos animais (NETO & ALMEIDA, 2011).

Outros ingredientes que vem sendo adicionados nas races de suinos
sdo 0s microminerais, que também tem apresentado efeito promotor de
crescimento. Eles desempenham um papel vital e importante na nutricdo
animal, principalmente fazendo parte dos materiais estruturais, constituintes
dos tecidos moles e das células, além de regularem muitos dos processos
biolégicos vitais. Ocorrem naturalmente na maioria dos ingredientes
alimentares, mas a quantidade e a biodisponibilidade variam
consideravelmente, por isso em algumas vezes se faz necesséria a sua adicédo
nas dietas (ACDA & CHAE, 2002).

Um micromineral essencial na nutricAo de suinos é o cobre, que é
exigido em niveis de 4 a 6 ppm de adicdo na dieta (NRC, 1998). Além de estar
sendo muito estudado para sua utilizagdo como promotor de crescimento,
especialmente na dieta de leitbes recém-desmamados, quando adicionados em
niveis superiores aos exigidos pelos animais. A utilizagdo do cobre na nutricdo
de suinos para a promoc¢ao do crescimento pode ser justificada em funcdo do
baixo custo deste elemento, quando comparado a outros agentes
antimicrobianos (LIMA & MIYADA, 2003).

Sao variadas as fontes de cobre utilizadas na nutricdo animal. Segundo
Pontes & Llobet (1995), a utilizacdo de fontes inorgénicas de cobre nas racdes
sdo consideradas as melhores a fim de suplementar o aporte natural dos

alimentos, uma vez que elas apresentam boa disponibilidade. Aoyagi & Baker
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(1993) concluiram que a biodisponibilidade de cobre no farelo de soja é em
torno de 38%, no gluten de milho 48% e no farelo de algod&ao 41%.
Realizou-se esse trabalho com o objetivo de avaliar o efeito de fontes de

cobre sobre o desempenho de leitdes dos 24 aos 70 dias de idade.

MATERIAL E METODOS

O projeto foi protocolado junto a Comissdo de Etica para Andlise de
Projetos de Pesquisa (CEUA-CTA), sob o numero 003/2013, e foi aprovado por
esta comisséo antes de ser iniciado. Durante o decorrer do estudo os animais
foram tratados de acordo com as normas de padrao de bem-estar animal.

O estudo foi conduzido no Setor de Suinocultura do Instituto Federal de
Educacado, Ciéncia e Tecnologia do Espirito Santo — IFES, campus Santa
Teresa, Espirito Santo. Foram utilizados 96 leitbes mesticos (48 machos
castrados e 48 fémeas) de linhagem genética comercial Agroceres PIC®, com
24 dias de idade. O experimento teve duracdo de 46 dias. Os leitdes foram
alojados em baias, medindo 1,0 x 1,20 m (1,2 m?), piso plastico vazado, 2,50 m
de pé direito, cobertura com telha de fibrocimento sem amianto, providas de
comedouros em aluminio fundido e, bebedouros tipo chupeta.

Os tratamentos foram distribuidos em delineamento experimental
inteiramente casualizado, com quatro tratamentos e oito repeticbes cada. A
baia contendo trés animais foi considerada uma unidade experimental. As
racdes experimentais foram elaboradas a base de milho e de farelo de soja e
suplementadas com aminoacidos industriais, para atender as necessidades
nutricionais dos suinos na fase de crescimento (ROSTAGNO et al., 2011). A
fase de crescimento foi subdividida em trés periodos, sendo eles de: 24 a 35,
36 a 49 e 50 a 70 dias de idade (Tabela 1).
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Tabela 1. Composicao percentual da dieta basal para suinos em funcéo de sua
fase de crescimento

Idade dos leitdes, dias

Ingredientes

24 a 35 36 a49 50a70
Milho 46,650 55,530 68,390
Farelo de soja 25,000 25,990 27,310
Plasma suino 2,000 1,000 0,000
Oleo de Soja 0,000 0,000 0,730
Carbonato de Calcio (CaCO3) 0,470 0,630 0,790
Fosfato Bicalcico 1,560 1,510 1,510
Cloreto de sédio 0,350 0,480 0,460
Oxido de Zinco 0,220 0,150 0,000
L - Lisina HCI 79% 0,250 0,260 0,350
L - Treonina 98% 0,080 0,070 0,090
Metionina - MHA 0,170 0,130 0,120
Premix Vitaminico?! 0,150 0,150 0,150
Premix Mineral? 0,100 0,100 0,100
Acucar 3,000 1,500 0,000
Leite em p6 20,000 12,500 0,000

Composicao nutricional calculada

Energia Metabolizavel, kcal/kg 3543 3405 3230
Proteina bruta, % 21,50 20,20 18,20
Metionina + Cistina digestiveis, % 0,780 0,700 0,610
Lisina digestivel,% 1,400 1,250 1,090
Treonina digestivel,% 0,880 0,790 0,690
Triptofano digestivel, % 0,250 0,220 0,200
Isoleucina digestivel, % 0,860 0,790 0,680
Valina digestivel, % 1,020 0,910 0,750
Célcio, % 0,850 0,820 0,770
Fosforo disponivel, % 0,500 0,450 0,380
Saodio, % 0,350 0,280 0,280
Lactose, % 8,000 5,000 0,000

L Mistura vitaminica - Rovimix, Suinos Crescimento - Vit. A: 10.000.000 U.l.; Vit. D3: 1.000.000
U.l; Vit. E: 15.000 U.l; Vit. B1: 3,0 g; Vit. B6: 1,5 g; Vit. B12: 22,0 mg; Acido nicotinico
(Nicotinic acid): 22,0 g; Acido pantoténico (Pantotenic acid): 12 g; Vit. K3: 25 g; Acido félico
(Folic acid): 0,6 g; Biotina (Biotin): 0,1 g; Vit. C: 30,0 g; Antioxidante (Antioxidant): 30 g e
Excipiente g.s.p.: 1.000 g.

2 Mistura de minerais - Roligomix, Suinos — Fe: 90 g; Cu: 10 g; Co: 2 g; Mn: 40 g; Zn: 2 g e
Excipiente g.s.p.: 500 g.

Os tratamentos representados pela dieta basal foram constituidos da
seguinte forma: tratamento 1 (T1) — com adicdo de antibiético melhorador de
desempenho (AMD) e sem fonte de cobre, tratamento 2 (T2) — com AMD e

fonte inorganica de cobre (CuSQ,), tratamento 3 (T3) — com AMD e fonte
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organica de cobre A (Metionina + Cu), tratamento 4 (T4) — com AMD e fonte
comercial de cobre B (Cloreto de Cu). As concentracées de metionina e de
cobre nos ingredientes foram consideradas ao compor as dietas experimentais,
de acordo com o Quadro 1, e de acordo com o0s tratamentos dietéticos

descritos no Quadro 2.

Quadro 1. Conteudo nutricional das fontes de cobre

Fonte de Cobre Metionina (g/kg) Cobre(g/kg)
Fonte A (Metionina + Cu)* 780 150
CuSO, (Sulfato de Cu) 0 250
Fonte B (Cloreto de Cu)* 0 580

*Informacdes do fabricante do produto comercial.

Quadro 2. Niveis de cobre de acordo com o tratamento

Tratamentos CuSOy4 Fonte A Fonte B
1 - - -
2 160 mg/kg de Cu - -
3 - *150/80/50 mg/kg -

4 - - 160 mg/kg de Cu

*Foram adicionados na dieta 150 mg/kg de Cu de 24 a 35 dias, 80 mg/kg de Cu de 36 a 49 dias
e, 50 mg/kg de Cu de 50 a 70 dias.

Utilizou-se um programa antimicrobiano contendo halquinol e amoxilicina

ou a sua associacédo, de acordo com o descrito no Quadro 3.

Quadro 3. Programa de antibiéticos melhoradores de desempenho (AMD) em
funcdo do periodo de crescimento dos leitbes

Antibiotico 24 a 35 dias 36 a 49 dias 50 a 70 dias
Halquinol 120 mg/kg 120 mg/kg 120 mg/kg
Amoxicilina - 250 mg/kg -

A agua e as racdes experimentais foram fornecidas a vontade aos
animais. Os animais, o fornecimento e as sobras das ra¢gdes foram pesados ao

inicio e no final de cada periodo de crescimento (24 a 35, 36 a 49 e 50 a 70
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dias de idade), para o calculo do ganho de peso, consumo de racdo e,
conversao alimentar, que seria corrigida para leitdes que viessem a 0bito.
As variaveis de desempenho foram determinadas de acordo com os

calculos abaixo:

e Ganho de peso (GP):

GP = PMF - PMI
Onde:

GP - ganho de peso (kg);
PMF - peso médio final dos suinos (kg);

PMI — peso médio inicial dos suinos (kg).

e Consumo de racdo (CR):

CR =racédo pesada no inicio (kg) — sobra de racéo no final do periodo (kg)

e Conversao alimentar (CA):

Em que:

CR = consumo de racgao (kg);

GP = ganho de peso (kg).

Os resultados foram analisados utilizando o programa estatistico
Sistema de Analises Estatisticas e Genéticas (SAEG), versdo 9.1, desenvolvido
pela Universidade Federal de Vigosa (2007). Os dados de desempenho (ganho
de peso, consumo de racao e conversao alimentar) foram submetidos a analise
da variancia, nos periodos de 24 a 35, 36 a 49, 50 a 70, 24 a 49 e 24 a 70 dias
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de idade. Suas médias foram comparadas através do teste de Tukey, ao nivel
de 5% de significancia.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados referentes a adicdo de antibidticos melhoradores de

desempenho (AMD) e das fontes de cobre nas dietas dos leitdes em todos os

periodos analisados, sao apresentados na Tabela 2.

Tabela 2. Desempenho zootécnico de leitbes alimentados com dieta contendo
antibiético melhorador de desempenho, com ou sem inclusdo de fontes de cobre

AMD + AMD + AMD +

Variavel AMD  CuSO,4 Fonte A Fonte B P CV, %
Ganho de peso
(kg/dia)
24 a 35 dias de idade 3,818 3,873 3,917 3,666 0,4074 10,04
36 a 49 dias de idade 6,215 6,150 6,357 6,147 Fhkk 7,40
50 a 70 dias de idade 10,531° 11,447% 12,7082 11,918* 0,0258 11,00
24 a 49 dias de idade 10,033 10,023 10,273 9,813 Fkkk 6,70

24 a 70 dias de idade 20,883° 21,470° 22,982%  21,730®® 10,0426 6,27

Consumo de racao

(kg/dia)
24 a 35 dias de idade 4,563 4.645 4,622 4,513 Fekdk 9,33
36 a49 dias deidade 9,916 9,458 9,667 9,965 Fokkk 5,70

50 a 70 dias de idade 21,448 21,440 22,852 22,411 el 9,30
24 a 49 dias de idade 14,478 14,103 14,289 14,478 ek 6,12
24 a 70 dias de idade 35,927 35,543 37,142 36,890 okl 6,43

Conversao alimentar

24 a 35 dias de idade  1,20®®  1,21%® 1,182 1,24°  0,0468 4,52
36 a49 diasdeidade 1,60 1,54 1,54 1,62 rkkk 7,43
50 a 70 dias de idade 2,06 1,89 1,84 1,91 0,1869 12,50
24 a 49 dias de idade 1,44 1,41 1,40 1,48 0,1643 5,41
24 a 70 dias de idade 1,72 1,66 1,63 1,71 0,2517 6,73

Médias seguidas de letras diferentes na mesma linha diferem (p < 0,05) pelo teste de Tukey.
p — nivel de significancia; CV - coeficiente de variacao.
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Houve diferenga significativa entre os tratamentos em relagdo ao ganho
de peso dos animais no periodo de 50 a 70 dias de idade, bem como no
periodo total de estudo (24 a 70 dias de idade). Sendo que, no periodo de 50 a
70 dias de idade os tratamentos com a incluséo de fonte de cobre (T2, T3 e T4)
apresentaram melhor ganho de peso dos animais em comparagcdo com O
tratamento sem a inclusédo de fonte de cobre (T1), na alimentacdo de suinos na
fase de creche. Em relacdo ao periodo total estudado (24 a 70 dias de idade) o
tratamento contendo fonte comercial organica de cobre A (Metionina + Cu)
apresentou melhor ganho de peso, diferenciando significativamente dos
tratamentos com a inclusdo de fonte inorgéanica de cobre (CuSO4) e sem a
inclusédo de fonte de cobre (T1).

J4, em relacdo a variavel consumo de racdo, a inclusdo ou nao das
fontes de cobre nas dietas dos leitdes nao influenciaram significativamente
entre os tratamentos, em nenhum dos periodos analisados, inclusive no
periodo total (24 a 70 dias de idade).

Porém, a conversdo alimentar foi significativamente melhor no
tratamento com a inclusédo da fonte A de cobre organico (Metionina + Cu), em
comparacao com tratamento contendo a fonte comercial de cobre B (Cloreto de
Cu).

Sabe-se que o modo de acdo do cobre como agente promotor de
crescimento ainda ndo estid bem definido, mas jA& é comprovado que ele
apresenta uma acdo antimicrobiana, além de uma possivel acdo metabdlica ou
sistémica, para a promocao do crescimento de leitbes recém-desmamados
(LIMA & MIYADA, 2003). Isso pode explicar o fato dos tratamentos com a
incluséo de fontes de cobre proporcionarem melhores valores para ganho de
peso e conversao alimentar.

Varios estudos foram realizados com a adicdo de fontes inorganicas de
cobre, em especial na forma de sulfato (CuSQO,), na dieta de leitdes recém-
desmamados (BELLAVER et al., 1981; MENTEN et al., 1992; COFFEY et al.,
1994; VEUM et al., 2004). Porém, alguns estudiosos tém comprovado que o
uso de fontes organicas de cobre apresentam solubilidade e disponibilidade
adequadas na alimentag¢do animal, para proporcionar o étimo desenvolvimento

dos animais, sem elevar o custo de producdo, sendo melhores que as fontes
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inorganicas (WARD et al., 1997, LIMA & MIYADA, 2003; GATTAS &
BARBOSA, 2004; MUNIZ et al., 2010; HAUSCHILD et al., 2012).

Esses resultados sdo semelhantes aos encontrados por Menten et al.
(1992), que conduziram dois experimentos a fim de investigar a necessidade
de suplementar a biotina na dieta de leitdes pds-desmame quando o cobre foi
adicionado como promotor de crescimento. No experimento | foi constatada
uma interacdo entre a biotina e o cobre no ganho de peso dos animais, sendo
gue a biotina promoveu uma melhora de 10% na auséncia de cobre, e 0 cobre
resultou no aumento de 16% na auséncia da biotina. Além disso, houve uma
melhora de 7% na conversao alimentar dos animais que receberam racéo
suplementada com cobre. No experimento |l ndo foram detectadas diferencas
significativas (p > 0,05).

Do mesmo modo, Hauschild et al. (2012) em um experimento
comparando dieta basal com e sem a adigdo de soro de leite fermentado + Cu
e Zn complexados a aminoacidos, na dieta de leitdes aos 21 dias de idade,
encontraram ganho de peso superior em todas as fases do estudo (0 a 14, 15 a
28 e 29 a 42 dias de idade), e conversao alimentar 8% melhor no tratamento
com a adicdo de soro de leite fermentado + Cu e Zn complexados a
aminoacidos na dieta de leitdes, nos primeiros 14 dias de experimento (até os
35 dias de idade).

Comportamento similar também foi observado por Veum et al. (2004),
que concluiram que a adi¢cdo do cobre na forma de sulfato (inorganico) na
proporcao de 250 ppm na dieta de leitbes em crescimento, apresentou valores
de desempenho semelhantes aos animais que receberam a ragéo contendo 50
ou 100 ppm de cobre na forma organica (proteinato). Além disso, a excrecdo
de Cu nos tratamentos contendo cobre organico (50 e 100 ppm) foi de 77 e
61% menor quando comparado com a dieta contendo cobre inorganico (250
ppm).

Em contrapartida, Stansbury et al. (1990), utilizando diferentes fontes de
cobre, em niveis de suplementacédo que variavam de 0 ou 125 mg/kg de Cu na
forma inorganica (CuSQ,), de 62 mg/kg ou 125 mg/kg de Cu na forma de
guelato (Cu-EDTA) e de 32, 62 ou 125 mg/kg de Cu na forma de quelato (Cu-
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polissacarideo), ndo encontraram diferencas significativas para as variaveis de
desempenho de leitdes recém-desmamados.

Ainda em oposicao ao presente estudo estdo os resultados encontrados
por Brainer et al. (1998), que testaram a adicdo de cobre inorganico (sulfato de
cobre) em comparacdo com o cobre organico (citrato cuprico) nas dietas basais
de frangos de corte, em diferentes fases, onde nao foram observados efeitos
significativos dessa suplementacdo em comparacdo com a dieta controle para
as variaveis, ganho de peso e conversao alimentar.

Baseado ainda nesses resultados, Creech et al. (2004) ndo encontraram
diferencas significativas no desempenho dos animais nas fases de creche e
crescimento, quando compararam dois tratamentos, sendo: adicdo de minerais
inorganicos (Zn, Cu, Fe, Mn, Se) na dieta controle, em maiores niveis do que
0s recomendados para os animais, e, dieta controle contendo niveis inferiores
dos minerais quelatados (forma orgéanica).

Resultados semelhantes foram encontrados por Lima & Miyada (2003),
utilizando 80 leitbes desmamados no periodo de 28 dias pos-desmame,
divididos em cinco tratamentos: racédo controle, racdo controle suplementada
com 200 ppm de cobre na forma de sulfato de cobre (inorgénico), ou racéo
controle contendo 50, 100 ou 150 ppm de cobre na forma de citrato cuprico
(organico). Onde, ndo foram observadas diferencas estatisticas para henhuma
das variaveis de desempenho dos animais em todo o periodo experimental.

Entretanto, esses resultados divergem dos encontrados por Lee et al.
(2001), quando compararam fontes inorganicas de cobre (CuSO,) e Zn
(ZnS0O,4), com fontes organicas (Cu e Zn complexados a aminoacidos)
adicionadas as dietas de leitbes, onde ndo foram identificadas diferencas
significativas nas variaveis: consumo de racao e ganho de peso no periodo de
24 a 38 dias de idade. Em contrapartida, considerando o periodo total de
estudo, os leitdes alimentados com ra¢des contendo 170 ppm de cobre e 120
ppm de zinco na forma de sulfato e, 85 e 60 ppm de cobre e zinco
respectivamente sob a forma organica apresentaram resultados semelhantes
para a conversdo alimentar, concluindo que os minerais de fontes organicas

podem ser usados em menores niveis apresentando resultados de
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desempenho semelhantes aqueles contendo altos niveis de minerais sob a
forma inorganica.

Em contradicdo, Muniz et al. (2010) em um experimento com 90 animais
aos 21 dias de idade, e com o objetivo de comparar os efeitos da adicdo de
cobre organico ou inorganico nas dietas de leitdes durante 40 dias de
experimento, encontraram efeito quadratico sobre o consumo de racdo nos
periodos de 0 a 31 e 0 a 40 dias pos-desmame, determinado com a adicéo dos
niveis crescentes de cobre organico nas dietas, porém, ndo foi observado
diferenca na conversdo alimentar quando comparados os tratamentos com
cobre orgéanico ou inorganico durante todo o decorrer do estudo, bem como no

periodo de 0 a 17 dias sobre o consumo de racdo e ganho de peso diario.

CONCLUSAO

A inclusdo da fonte organica de cobre A (Metionina + Cu) aumentou o
ganho de peso dos animais no periodo total de estudo (de 24 a 70 dias de
idade), além disso, os tratamentos com a inclusédo de fontes de cobre (T2, T3 e
T4) apresentaram valores de ganho de peso superiores quando comparados
ao tratamento sem a inclusao de fonte de cobre (T1).

A conversdo alimentar, para o periodo de 24 a 35 dias de idade, foi
melhor com o tratamento contendo a fonte orgénica de cobre A (Metionina +
Cu).

A inclusdo de fonte organica de cobre A (Metionina + Cu) na dieta de
leitdes de 24 a 70 dias de idade proporcionou melhor desempenho para os

animais na fase de creche.
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