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RESUMO - Com o objetivo de determinar as exigéncias nutricionais de zinco para frangos de corte machos e fémeas
na fase inicial (8 a 21 dias), foram utilizadas 384 aves, metade fémea e metade macho para cada experimento. Foi
formulada uma dieta basal atendendo as exigéncias nutricionais das aves, com excecdo do nivel de Zn, que permaneceu
deficiente no nivel de 12 ppm. Os tratamentos consistiram da suplementacdo de Zn & dieta basal com o6xido de zinco nos
niveis de 12,0; 37,0; 62,0; 87,0; 112,0 e 137,0 ppm de Zn. As caracteristicas avaliadas foram: ganho de peso, consumo
de ragdo, conversdo alimentar e concentracdo de Zn no o0sso, no figado e no soro. Ndo houve efeito dos niveis de Zn sobre
as caracteristicas de desempenho e a concentragdo de Zn no figado das aves. Houve efeito dos niveis de Zn sobre as
concentracGes de Zn no soro e no 0sso. Verificou-se interagdo entre niveis de zinco e sexo somente para concentracdo
de Zn no osso. As exigéncias estimadas foram de 86,12 ppm para frangos de corte machos e de 85,70 ppm para fémeas.
Para a concentracdo de Zn no soro, a exigéncia estimada foi de 113,55 ppm, entretanto, considerando a importancia
desse mineral no desenvolvimento 6sseo, a exigéncia de Zn é de 86,12 ppm para frangos de corte machos e de 85,70 ppm
para fémeas de 8 a 21 dias de idade.
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Zinc requirements for male and female broilers in the initial phase

ABSTRACT - Three hundred and eighty four broilers chicks, half males and half females, were used to determine the
zinc requirement for broilers in the initial phase (from 8 to 21 days). A basal diet was formulated that meet the nutritional
requirements, except for Zn level, which was kept deficient at 12.00 ppm. The treatments consisted of Zn supplementation
to the basal diet with Zn oxide, in the levels of 12.0, 37.0, 62.0, 87.0, 112.0 and 137.0 ppm of Zn. The characteristics evaluated
were weight gain, feed intake, feed:gain ratio and Zn concentration in the bone, liver and blood serum. There was no effect
of Zn levels on performance characteristics and on Zn concentration in liver of birds. There was effect of Zn levels on Zn
concentration in serum and bone. Significant interaction between Zn levels and sex was observed only for Zn concentration
in bone. The requirement estimations were 86.12 ppm and 85.70 ppm for broilers males and females, respectively, from 8
to 21 days of age. Based on the Zn concentration in the serum, requirement estimated was of 113.55 ppm, however, considering
the importance of this mineral in the bone development, requirement of Zn is of 86.12 ppm and 85.70 ppm for male and
female broilers from 8 to 21 days of age.
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Introducéo

Asuplementacdo de microminerais em dietas paraaves
freqlientemente é feita em quantidades superiores as exi-
géncias como forma de assegurar o bom desempenho das
aves. Geralmente, essa pratica esta relacionada ao desco-
nhecimento do nutricionista quanto a real exigéncia das
aves. Os microminerais sdo essenciais para a atividade
fisioldgica dos animais, ainda que em pequenas concentra-
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cdesnadietae, normalmente, suas exigéncias sdo determi-
nadas usando dietas purificadas, o que pode néo refletir a
real necessidade dos animais. Ressalta-se que deficiéncia
ou excesso de um mineral especifico é diagnosticado com
moderada dificuldade em pesquisas controladas e com
muitadificuldade em condicdes de campo (Miller, 1984), 0
que dificulta o trabalho do nutricionista.

De modo geral, asuplementacdo de microminerais aos
animais é feitautilizando formas salinas inorganicas simples
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com biodisponibilidades diferentes, o que explica o fato de
suplementos minerais com 0s mesmos niveis nutricionais
promoverem resultados de desempenho diferentes.

O zinco é importante na sintese, no armazenamento e na
secrecdo de horménios. E um dos constituintes da
metaloenzimaanidrase carbdnicae atuano equilibrio acido-
base do organismo e na calcificacdo O6ssea (Leeson &
Summers, 2001). Os tecidos muscular e dsseo séo as prin-
cipais reservas de zinco e possuem capacidade de liberar
possiveis excedentes em condicOes de deficiéncia na dieta
(Underwood, 1999). Portanto, esse mineral esta diretamente
associados ao crescimento e ao desenvolvimento do tecido
0sseo. Outras fungdes atribuidas ao zinco sdo protegdo de
membranas, efeito antioxidante que protege 0S grupos
sulfidrilas nas membranas, metabolismo de prostaglandinas
e metabolismo de lipideos.

De modo geral, a literatura sobre a suplementacéo
mineral das aves é escassa e, muitas vezes, baseada em
conceitos obtidos em pesquisas realizadas nas décadas de
50 e 60. Atualmente, os frangos possuem composicdo
corporal diferenciada, além das possiveis diferencas entre
0S sexos nas exigéncias nutricionais, que ndo tém sido
considerados nas tabelas. O NRC (1994) e Rostagno et al.
(2000) recomendam, respectivamente, 40 e 60 ppm de zinco
parafrangos de corte, tanto machos como fémeas. Portanto,
sdo necessarias maiores informacdes acerca dareal exigén-
cia de zinco das aves. Neste estudo, objetivou-se determi-
nar a exigéncia de zinco para frangos de corte machos e
fémeas na fase inicial.

Material e Métodos

O experimento foi realizado no Setor de Aviculturado
Departamento de Zootecnia da Universidade Federal de
Vigosa, UFV, Minas Gerais. Foram utilizados 384 pintos de
cortede 7 diasde idade, linhagem Avian Farms (192 machos
e 192 fémeas), distribuidos em 48 boxes de uma bateria
metélica pintada com tintaautomotiva, durante o periodo de
8a2ldiasdeidade. Até o sétimo diade vida, asaves foram
alimentadas com dieta para atender todas as exigéncias
nutricionais.

Adotou-se um esquema fatorial 6 x 2, composto de seis
niveis de Zn e dois sexos, em delineamento inteiramente
casualizado com quatro repeticdes e oito aves por unidade
experimental.

As aves foram criadas de acordo com as recomenda-
cdes de manejo descritas por Gomes et al. (1996), com
programa de luz continuo, com 24 horas de luz (natural +
artificial) durante todo o periodo experimental.

A composicdo quimica dos ingredientes da dieta expe-
rimental e da dgua fornecida as aves (antes e durante a fase
experimental) foi determinada no Laboratdrio de Nutrigdo
Animal do Departamento de Zootecnia da Universidade
Federal de Vicosa, conforme metodologia descrita por Silva
& Queiroz (2002). O 6xido de zinco (ZnO) utilizado continha
73,0% de zinco. Amostras de agua foram coletadas antes e
durante a fase experimental para anélises, no entanto, os
resultados apontaram somente tragcos do mineral em estudo
(0,001 ppm).

A dieta basal foi formulada para atender as exigéncias
nutricionais das aves, segundo recomendagdes de Rostagno
etal. (2000), exceto para Zn, que permaneceu deficiente no
nivel de 12,00 ppm (Tabela1). Paraasuplementacdo de Zn
adietabasal, utilizou-se 0 6xido de zinco comercial visando
atingir os seguintes niveis: 0,0; 25,0;50,0; 75,0; 100,0€ 125,0
ppm, resultando em um total de 12.0; 37,0; 62,0; 87,0;112,0;
e 137,0 ppm de zinco, respectivamente, na dieta.

As aves receberam ragdo e dgua a vontade e foram
pesadas no inicio e ao final do experimento para avaliacdo
do ganho de peso, do consumo de racdo e da conversdo
alimentar. Ao final do experimento, 192 aves com 0 peso
médio do boxe (4 aves/boxe) foram amostradas para a coleta
de sangue. Posteriormente, estas mesmas aves foram aba-
tidas para retirada do figado e da tibia, para analises da
concentracdo de Zn.

As tibias (com as cartilagens adjacentes e livres de
tecido muscular) e os figados foram mantidos em estufa de
ventilacdo forcada (65°C) por 72 horas, desengordurados
em extrator Soxhlet por 8 horas e triturados em moinhos de
aco inoxidavel. Em seguida, foram pesados em balanca
analitica e analisados quanto a concentracdo de Zn, de
acordo a metodologia descrita por Silva & Queiroz (2002),
em espectrofotdmetro de absorcdo atdbmica, modelo 908,
marca GBC, no laboratdrio de Nutrigdo Animal do Depar-
tamento de Zootecnia da Universidade Federal de Vicosa.

A fim de garantir que as aves apresentassem ao abate
mesmo perfil metabolico de zinco no sangue, asaves foram
mantidas em jejum por 1 hora, sequidade 1 horade alimen-
tacdo normal, viando fornecer alimento ao mesmo tempo as
aves para que todas enchessem o papo. Em seguida,
iniciou-se a retirada dos comedouros das gaiolas com
intervalo de 5 minutos entre cada gaiola. Quando o
comedouro da tltimagaiola foi retirado, iniciou-se o abate,
na mesma sequéncia de retirada dos comedouros e no
mesmo intervalo de tempo citado. O sangue foi coletado e
dessorado naturalmente. O soro foi transferido para vidrarias
adequadas e submetido a analise da concentracdo de zinco
de acordo com a metodologia descrita por Silva & Queiroz
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Tabela 1 - Composi¢do da dieta basal

Ingrediente %

Acucar 5,000
Farelo de soja 10,220
Farelo de gliten milho 10,000
Farinha de milho 45,010
Milho 13,343
Oleo vegetal 1,080
Calcario 1,050
Fosfato bicalcico 2,040
Proteina isolada de soja 10,000
Sal 0,510
Mistura vitaminical 0,100
Mistura mineral? 0,100
Antioxidante BHT 0,010
Anticoccidiano3 0,050
Promotor de crescimento* 0,002
DL-Met 99% 0,280
Lys HCI, 78% 0,560
L-Thr, 98% 0,090
L-Trp, 98% 0,015
Cloreto de colina, 60% 0,040
Areia lavada 0,500

Composicdo nutricional calculada

PB (%) 21,800
EM (kcal/kg) 3.000
FB (%) 1,169
Acido linoléico (%) 1,091
Ca (%) 0,960
P disponivel (%) 0,450
Na (%) 0,222
Zn (mg/kg) 12,000
Lys total (%) 1,263
Met total (%) 0,604
Met + Cys (%) 0,897
Thr (%) 0,795
Trp (%) 0,207

1 Contetido/kg: vit. A - 12.000.000 U.I; vit. D3 - 3.600.000 U.I; vit. B1 -
2.500 mg; vit. B2 - 8.000 mg; vit. B6 - 5.000 mg; acido pantoténico -
12.000 mg; biotina - 200 mg; vit. K3 - 3.000 mg; ac. félico - 1.500 mg;
acido nicotinico - 40.000 mg; vit. B12 - 20.000 mcg; Se - 150 mg; veiculo
g.s.p. - 1000 g.

2ConteL’Jdolkg: Fe -50,09; Mn-70¢g; Cu-85g9g; Co-0,2g;1-1,0g0;
Se - 0,10 g; veiculo g.s.p. - 1.000 g.

3 Coxistac - salinomicina sédica, 12%.

4 Stafac - virginiamicina, 50%.

(2002) em espectrofotdmetro de absorcdo atdmica, modelo
908, marca GBC.

As andlises estatisticas dos parametros avaliados neste
experimento foram realizadas de acordo com o programa
SAEG - Sistema para Analises Estatisticas e Genéticas
(UFV, 2001) e as estimativas de exigéncias de zinco foram
feitas utilizando-se 0 modelo de regressdo quadratica.

Resultados e Discussao

As incidéncias de anormalidades de pernas e dedos
foramraras e aleatorias e, portanto, ndo podem ser atribuidas
a efeitos de tratamento. Estes resultados diferem dos
obtidos por McDowell (1992) e de Starcher etal. (1980), que

observaram ma formagédo dos ossos longos de forma pro-
porcional ao grau de deficiéncia de zinco da dieta.

N&do houve efeito significativo dos niveis de zinco
(P>0,05) sobre o ganho de peso, o consumo de racdo e a
conversdo alimentar das aves (Tabela 2). Esses resultados
foram semelhantes aos descritos por Leeson & Summers
(1982), que testaram cinco niveis de zinco (50, 100, 200, 400
€800 ppm) em dietas para frangos de corte e verificaram que,
aos 21 dias de idade, ndo houve efeito significativo das
dietas sobre a taxa de crescimento e a conversdo alimentar.

O sexodasavesndo influenciou (P>0,01) o consumo de
racéo, o ganho de peso e a conversdo alimentar. Do mesmo
modo, ndo houve interagdo sexo x niveis de zinco (P>0,05),
comprovando que estes fatores agem de forma indepen-
dente sobre as caracteristicas de desempenho.

Houve efeito quadratico (P<0,01) dos niveis de zinco
em relacdo a concentracdo de zinco no 0sso e No soro
(Tabela 3). Damesmaforma, Teixeiraetal. (1995), traba-
Ihando com frangos de corte até os 21 dias de idade com
dietas a base de milho e farelo de soja suplementadas com
cinco niveisde zinco (0; 30; 60; 90 e 120 ppm), encontraram
efeito quadratico somente para deposi¢do de zinco nas
tibias e definiram a exigéncia de zinco suplementar
(44 ppm)com base neste pardmetro. Segundo McDowell
(1992), as reservas prontamente disponiveis sdo pequenas
e umamudanca paraumadieta com niveis baixos de zinco

Tabela 2 - Desempenho de frangos de corte machos e fémeas
de 8 a 21 dias de idade alimentados com racgfes
contendo diferentes niveis de zinco (Zn)

Nivel de Sexo Ganho de Consumo Conversao
Zn (ppm) peso (g) de racdo (g) alimentar (g:9)
12,0 M 570,0 805,2 1,41
37,0 M 545,0 762,3 1,40
62,0 M 547,0 768,9 1,40
87,0 M 543,0 768,2 1,42
112,0 M 540,0 774,5 1,43
137,0 M 563,0 749,2 1,33
Média 551,33 771,38 1,39
12,0 F 571,0 785,0 1,38
37,0 F 556,0 764,7 1,38
62,0 F 532,0 743,0 1,40
87,0 F 555,0 759,3 1,34
112,0 F 559,0 777,4 1,39
137,0 F 565,0 793,9 1,40
Média 556,33 770,5 1,38
Nivel de Zn ns ns ns
Sexo ns ns ns
Sexo x Zn ns ns ns
CV (%) 5,30 6,20 6,10

ns — ndo-significativo (P>0,05) pelo teste F; M = macho; F = fémea.
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Tabela 3 - Concentracdo de zinco no 0sso, no figado e no soro
de frangos de corte machos e fémeas de 8 a 21 dias
de idade alimentados com ragdes formuladas com
diferentes niveis de zinco

Nivel de Sexo ZnO (ppm) ZnF (ppm) ZnS (ppm)
Zn (ppm)

12,0 M 99,71 61,70 1,62
37,0 M 145,80 60,00 1,84
62,0 M 178,72 59,48 1,96
87,0 M 159,64 57,40 1,99
112,0 M 165,70 56,70 2,53
137,0 M 143,65 56,86 2,03
Média 148,87 58,69 1,99
12,0 F 103,37 55,74 153
37,0 F 168,15 56,71 1,97
62,0 F 154,76 62,08 1,91
87,0 F 176,64 58,71 2,06
112,0 F 153,68 62,66 2,28
137,0 F 150,20 54,94 2,06
Média 151,13 58,47 1,97
Niveis de Zn Lax ns Lax
Sexo * ns ns
Sexo x Zn *x ns ns
CV (%) 2,40 9,90 16,7

ZnO = zinco no 0sso; ZnF =zinco no figado; ZnS = zinco no soro; M = macho;
F = fémea.

** (P<0,01); * (P>0,05) pelo teste F.

1 Efeito quadrético.

ns - ndo-significativo (P>0,05) pelo teste F.

provoca decréscimo na concentracao de zinco no soro em
um periodo maximo de 24 horas.

A concentracdo de Zn no osso foi influenciada pelo
sexo dasaves, umavez que as fémeas tiveram 1,52% a mais
de zinco no 0sso que 0os machos (P<0,05). Houve interacéo
sexo x nivel de zinco (P<0,01) paraaconcentragdo de zinco
no 0sso. O desdobramento da interagdo comprovou que este
fator atua de forma dependente sobre este parametro (sexo).

As exigéncias em zinco determinadas pela concentra-
¢do de zinco no osso foram de 86,12 ppm para 0s machos e
de 85,70 ppm para as fémeas (Tabela 4).

No soro, como ndo houve interacdo (P>0,05) sexo x
nivel de zinco, o valor da exigéncia de zinco paraambos 0s
sexos foide 113,55 ppm. Segundo Lowe etal. (1991), o nivel
de zinco no soro sangliineo é freqiientemente utilizado para
avaliar o status de zinco do organismo, mas estados de
estresse podem provocar reducdo na concentracdo de zinco
do soro, ndo associada a deficiéncia de zinco na dieta,
portanto, este ndo é um bom parametro para medir aexigéncia
de zinco, umavez que ndo é influenciado apenas pelo aporte
da dieta.

Atibia de aves tem sido amplamente usada em experi-
mentos para determinar as exigéncias nutricionais e a

Tabela 4 - Sumario das andlises de determinacdo das exigéncias de zinco estimadas pelo modelo quadratico para frangos de corte de
8 a 21 dias de idade alimentados com ragdes formuladas com diferentes niveis de zinco

Item Equacgdo ajustada Exigéncia R?2 SQD
ZnO (macho) (ppm) ?= 78,98+2,2055*N-0,012805*N? 86,12 0,90 384,8
ZnO (fémea) (ppm) Y = 92,60+1,8591*N-0,010846*N? 85,70 0,73 880,7
ZnS (ppm) Y = 1,4322+0,0131*N-0,00005764*N?2 113,55 0,71 0,22

ZnO = zinco no 0ss0; ZnS = zinco no soro.
SQD - soma de quadrado dos desvios.

biodisponibilidade de minerais de fontes orgénicas (Fialho,
1991) einorgénicas (Ledouxetal., 1989; Wedekind & Baker,
1990; Ledouxetal., 1991; Nobreetal., 1993). Considerando
aimportanciado zinco no desenvolvimento ésseo, aconcen-
tragdo de zinco no osso (tibia) utilizada para estimar a
exigéncia desse mineral é viavel, embora varios autores
(Rostagnoetal.,2000; Gomesetal., 1996) tenham percebido
que aexigéncia para maximizar pardmetros 6sseos é maior
que para otimizar valores de desempenho.

A deposicdo de minerais na tibia como resposta a
suplementacgdo nadieta é um pardmetro bastante utilizado
esuasensibilidade tem superado ade avaliagdes feitasem
outros orgéos e tecidos, como figado, rins, pancreas e sangue
(Fialho, 1991; Bertechinietal.,1992a; Nobreetal., 1993).

Osvalores de exigéncias de zinco para frangos de corte
de 8 a 21 dias de idade, considerando a variavel zinco no
0ss0, foram: 86,12 ppm para os machos e 85,70 ppm paraas
fémeas. Asexigéncias de zinco encontradas neste trabalho
foram superiores as citados por Rostagno etal. (2000), que
recomendaram niveis de 60 ppm para frangos de corte nas
diferentes fases de criacdo. Foram superiores ainda as
descritas pelo NRC (1994), que recomendou niveis de
40 ppm, e por Bertechini etal. (1992), que estimaram em
60 ppm aexigénciade zinco para frangos de corte. Varios
autores (Rostagno et al., 2000; Gomes et al., 1996) tém
demonstrado que os valores de exigéncia, principalmente
minerais, quando estimados pelas variaveis de 0ss0, sdo
superestimados em relagdo aqueles estimados pelas caracte-
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risticas de desempenho, o que pode explicar os maiores
valores de exigénciade zinco encontrados neste trabalho.

Conclusdes

De acordo com os resultados obtidos neste estudo, a
exigéncia de zinco para frangos de corte de 8 a 21 dias de
idade, utilizando-se como referénciaavariavel zinco no 0sso,
é de 86,12 ppm para machos e de 65,70 ppm para fémeas.
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