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RESUMO

RIGUEIRA, Dalton César Milagres, M.S., Universidade Federal de Vigosa,
marco de 2003. Exigéncias nutricionais de zinco para frangos de corte
machos e fémeas. Orientador: Paulo Cezar Gomes. Conselheiros: Luiz
Fernando Teixeira Albino e Horacio Santiago Rostagno.

Com o objetivo de determinar as exigéncias nutricionais de zinco (Zn)
para frangos de corte machos e fémeas, nas fases inicial (8 a 21 dias), de
crescimento (22 a 42 dias) e de terminacdo (43 a 54 dias), trés experimentos
foram conduzidos, utilizando 384, 288 e 192 aves, respectivamente, sendo
metade fémea e metade macho para cada experimento. Foram confeccionadas
trés dietas basais atendendo as exigéncias nutricionais das aves, com excec¢ao
do Zn que permaneceu deficiente ao nivel de 12 ppm (fase inicial e final) e 13
ppm (fase de crescimento). Os tratamentos, nos trés experimentos, consistiram
dos niveis de suplementacdo de Zn, provenientes do Oxido de zinco em
substituicdo a areia lavada, usada como inerte nas dietas experimentais,
resultando num total de 12,0; 37,0; 62,0; 87,0; 112,0 e 137,0 ppm de zinco
(fase inicial e terminacdo) e de 13,0; 38,0; 63,0; 88,0; 113,0 e 138,0 (fase de
crescimento). As variaveis avaliadas foram: ganho de peso (GP), consumo de
racado (CR), conversao alimentar (CA), concentracdo de zinco no 0sso (ZnO),
concentracdo de zinco no figado (ZnF) e concentracdo de zinco no soro (ZnS).
No experimento |, houve efeito dos niveis de Zn sobre as concentracdes de
(ZnS) e (Zn0O), sendo que para esta ultima variavel ocorreu interagédo entre 0s
sexos. As exigéncias estimadas foram de 86,12 ppm para frangos de corte
machos e de 85,70 ppm para fémeas. Ja para a variavel ZnS a exigéncia
estimada foi de 113,55 ppm. Entretanto, considerando a importancia do Zn no
desenvolvimento 6sseo, concluiu-se que 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. No experimento I, houve interacdo (P>0,05) entre sexo e niveis de
zinco, para a variavel (ZnO), portanto, existem equac¢des distintas para cada
sexos. Os valores de exigéncia de Zn pelas aves foram de 82,20 ppm para
frangos de corte machos e de 85,70 ppm para fémeas. Entretanto, houve efeito
dos niveis de Zn na dieta (P<0,05) sobre a concentracdo de (ZnS), sendo que

para esta variavel a exigéncia de Zn foi de 96,65 ppm. Considerando a
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importancia do Zn no desenvolvimento 6sseo, conclui-se, que as exigéncias
deste mineral pelas aves foram de 82,20 ppm para frangos de corte machos e
de 85,70 ppm para fémeas de 22 a 42 dias de idade. No experimento llI,
considerando a nédo interferéncia dos niveis de Zn sobre as variaveis de
desempenho e da ZnO e considerando que o figado acumula o excesso de Zn
fornecido nas dietas, sugeriu-se que 0s niveis de zinco de 25 a 30 ppm,
normalmente, presentes em dietas praticas a base de milho e farelo de soja
sao suficientes para promover o desenvolvimento dos frangos de corte de 43 a
54 dias de idade, ndo havendo assim necessidade de suplementacdo desse

mineral nas dietas.
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ABSTRACT

RIGUEIRA, Dalton César Milagres, M.S., Universidade Federal de Vigosa,
march 2003. Demands of nutrition in zinc for broilers males and female
Adroiser: Paulo Cezar Gomes. Committee members: Luiz Fernando
Teixeira Albino and Horacio Santiago Rostagno.

With the objective of determining the demands of nutrition in zinc (Zn) for
chickens males and female, in the phases initial (8 to 21 days), of growth (22 to
42 days) and termination (43 to 54 days), three experiments were led, using
384, 288 and 192 birds, respectively. Three basic diets were made assisting the
demands of nutrition of the birds, except for Zn that stayed deficient at the level
of 12,0 ppm (phases initial and termination) and 13 ppm (of growth). The
treatments of the three experiments consisted of the levels supplementary of
Zn, coming of the oxide of zinc in substitution to the washed sand, used as inert
in the experimental diets, resulting in a total of 12,0; 37,0; 62,0; 87,0; 112,0 and
137,0 ppm of zinc (phases initial and termination) and the 13,0; 38,0; 63,0; 88,0;
113,0 and 138,0 ppm the zinc (of growth). The appraised variables were: | win
of weight (GP), ration consumption (CR), alimentary conversion (CA),
concentration of zinc in the bone (ZnO), concentration of zinc in the liver (ZnF)
and concentration of zinc in the serum. In the experiment |, there was effect of
the levels of zinc about the concentrations the (ZnS) and the (ZnO), and for this
last variable it happened interaction among the sexes. The dear demands went
of 86,12 ppm to chickens of cut males and of 85,70 ppm for females. Already
for the variable ZnS the dear demand was of 113,55 ppm. However considering
the importance of Zn in the bony development, it was ended that the demand of
Zn is of 86,12 ppm for chickens of cut males and of 85,70 ppm for females, from
8 to 21 days of age. In the experiment Il, there was interaction (P>0,05)
between sex and level of zinc, for variable (ZnO). The values of demand of zinc
for the birds went of 82,20 ppm to chickens of cut males and of 85,70 ppm for
females. However, there was effect of the levels of zinc in the diet about the
concentration the (ZnS), and for this variable the demand of zinc (P>0,05) it was
of 96,65 ppm. Considering the importance of the zinc in the bony development.
It is ended that the demand of zinc for the birds went of 82,20 ppm for chickens

of cut males and of 85,70 ppm for females from 22 to 42 days of age. In the



experiment Ill, considering the non interference of the levels of zinc on the
acting variables and of zinc in the bones and considering that the liver
accumulates the excess of zinc supplied in the diets, it was suggested that the
levels of zinc from 25 to 35 ppm, usually, presents in practical diets the corn
base and soy bran are enough to promote the development of the cut chickens
from 43 to 54 days of age, not having like this need of supplementary of that

mineral in the rations.



1. INTRODUCAO

A suplementacdo de microminerais nas dietas de aves frequentemente é
feita em quantidades superiores as exigidas, na tentativa de assegurar o bom
desempenho das mesmas. Isto ocorre, na maioria das vezes, devido a
inseguranca do nutricionista quanto a real exigéncia das aves. Os
microminerais sdo essenciais para a atividade fisiolégica dos animais, ainda
gue em peguenas concentracdes na dieta, e normalmente suas exigéncias séo
determinadas usando dietas purificadas, o que pode nao refletir a real
necessidade destes nutrientes em dietas praticas. Por outro lado, é relevante
mencionar que deficiéncia ou excesso de um mineral especifico é
diagnosticado com moderada dificuldade em pesquisas controladas, e com
muita dificuldade em condicbes de campo (MILLER, 1984), dificultando o
trabalho do nutricionista.

De maneira geral, a suplementagdo de minerais aos animais € feita
usando as formas salinas inorganicas simples com biodisponibilidade
diferentes, o que explica o fato de suplementos minerais com 0s mesmos
niveis nutricionais, darem resultados de desempenho diferentes.

Finalmente, deve ser destacado que a literatura mundial sobre os
padrbes de suplementacao mineral dos animais é ainda baseada em conceitos
oriundos de pesquisas das décadas de 50 e 60. Além disso, atualmente a
criacao de frangos com separacdo de sexos é usada em larga escala, havendo

necessidade de determinar as exigéncias nutricionais para cada sexo.



Portanto, este tema € seguramente um fator importante e podera contribuir com
0 aumento da produtividade das aves a menores custos e diminuir os residuos
no ambiente. Para que isto ocorra, torna-se necessario obter maiores
informacgdes a respeito da real exigéncia de zinco das aves.

O objetivo desta pesquisa foi determinar a exigéncia nutricional de zinco
para frangos de corte machos e fémeas nas fases inicial, crescimento e

terminagéo.



2 . REVISAO DE LITERATURA

2.1 — FuncBes metabdlicas do zinco

Sao conhecidas diversas funcdes metabdlicas que o zinco participa nos
seres vivos, chegando a ser considerado o metal mais amplamente usado no
metabolismo animal.

Segundo VALLEE & FALCHUK (1993), tém sido identificado nos
microorganismos, plantas e animais, mais de 300 enzimas que requerem 0O
zinco para suas fungdes. Entre estas enzimas podemos citar oxiredutases,
transferases, ligases, hidrolases, liases e isomerases. Nestas seis classes de
enzimas, que sao estabelecidas pela Unido Internacional de Bioquimica, o
zinco é o unico metal encontrado em cada uma delas. De acordo com estes
autores, duas propriedades do zinco precisam ser destacadas: Primeira,
diferente dos outros metais, incluindo aqueles da série Il B, o zinco nao é
toxico. O mecanismo homeostatico que regula sua entrada, distribuicdo e
excrecdo das células e tecidos € tdo eficiente que ndo sdo conhecidas
desordens associadas com seu acumulo excessivo, em contraste com o ferro,
cobre, mercurio e outros. Segunda, na funcdo catalitica o metal participa
diretamente na catélise, sendo que a enzima torna-se inativa com a sua

retirada. Na funcédo alostérica 0 zinco aumenta ou diminui a funcao catalitica



em conjunto com o sitio alostérico dependente de zinco. Na funcéo estrutural o
atomo de zinco é requerido apenas para dar estabilidade estrutural a proteina.
Estas e outras propriedades quimicas garantiram ao zinco uma atuacdo
intensiva no metabolismo das proteinas, acidos nucléicos, carboidratos e
lipidios (LEHNINGER 1989 e RODWELL 1990), assim como no controle da
transcricdo génica e outros processos bioldgicos fundamentais (COUSINS,
1979 .

O zinco exerce funcdo importante na sintese, no armazenamento e
secrecdo de horménios. Dentre os mais notaveis efeitos de deficiéncia de
zinco sobre a producao e secrecdo de hormdnios, estdo aqueles relacionados
com a testosterona, a insulina e a adrenocorticosteréides (McDOWELL, 1992).
Segundo GEORGIEVSKII (1982), o zinco ndo faz parte da molécula de
insulina, mas intensifica o seu efeito hipoglicémico, estabiliza sua molécula
protegendo-a da decomposicéo pela insulinase.

A taxa de crescimento é afetada quando existe deficiéncia de zinco,
talvez porque h& reducdo na biossintese de &cidos nucléicos e utilizagdo de
aminoacidos para a sintese protéica. No esqueleto, as deformac¢des ocorrem
nos 0ssos longos, 0s quais tornam-se curtos € menos espessos € com
reduzida cartilagem epifiseal (STARCHER et al., 1980) .

Além dessas funcdes, o zinco desempenha papel importante nas células
epiteliais da pele; é essencial para manter a integridade do sistema
imunologico (COUSINS, 1979 e PIMENTEL et al.,, 1991a) e participa no
balanco hidrico de cations. Mantém a concentragdo normal de vitamina A no
sangue e esta relacionado com o mecanismo da visdo, provavelmente
concernente com a sintese da proteina transportadora do retinol
(UNDERWOOD, 1977).

Funcdes adicionais tém sido atribuidas para o zinco, tais como:
protecdo de membranas, efeito antioxidante protegendo os grupos sulfidrilas
nas membranas; metabolismo de prostaglandinas; metabolismo de lipidios;

crescimento de microorganismos, incluindo agqueles do rimem.



2.2 — Absorcéo, Transporte, Armazenamento e Excrecao de Zinco

O mecanismo de absor¢cédo de minerais em geral, a nivel intestinal, ainda
ndo é completamente entendido, embora existam muitas pesquisas que tém
elucidado certos aspectos dos processos envolvidos.

O sitio de absorcao varia de acordo com os diversos minerais e animais
em estudo. Como exemplo, os experimentos conduzidos por VAN DER KLIS
et al (1990) para determinar o sitio de absor¢cdo de Na, Ca, Mg e K no
tratogastrointestinal de frangos, mostraram que o principal local de absorcao
desses minerais esta situado entre a parte inferior do duodeno e final do jejuno,
sendo que a absorcdo aparente de sdédio continuou no ileo e reto. O zinco é
absorvido, principalmente, no intestino delgado de animais monogastricos e no
proventriculo de pintainhos, (UNDERWOOD, 1977).

O transporte do zinco do lume para a célula intestinal provavelmente
requer ATP e um carreador, que se liga ao zinco formando um quelato
(COUSINS, 1979). Existe grande numero de quelatos, de baixo peso
molecular, que aumenta a absorcao de zinco sob condicbes experimentais,
sendo eles citratos, picolinatos, acido etilenodiaminotetracético (EDTA) e
aminoécidos como histidina e acido glutamico (HAMBIDGE et al. 1987 e
McDOWELL 1992).

O complexo Zn-metionina foi comparado com o ZnO por PIMENTEL et
al., (1991b) em experimentos com pintos, e os resultados mostraram que a
dieta com Zn-metionina produziu maior teor de zinco no pancreas do que a
dieta com ZnO. Parece que a metionina protegeu o zinco da reacdo e
complexacdo com outros compostos, 0s quais provavelmente ndo seriam
absorvidos. Os quelatos tém sido estudados por cerca de 35 anos e até hoje o
seu uso ainda € limitado. Certamente por causa do elevado custo quando
comparado com o baixo custo das fontes dos compostos minerais.

Enquanto alguns quelatos servem para transportar e armazenar ions de
zinco, melhorando a sua disponibilidade, outros quelatos podem interfirir
negativamente nesta disponibilidade. Tais quelatos sado formados por acidente,
pois ndo tém uso bioldgico, como o Zn-acido fitico que prende 6 atomos de
zinco (SCOTT et al., 1969).



Nos E.U.A., nos anos 50, a deficiéncia de zinco tornou-se problema
depois que se comecou a usar largamente o farelo de soja como fonte de
proteinas, e que se observou que contém altos niveis de fitato (CHEEKE,
1991). Além disso, TITUS & FRITZ (1971) citam que ha tendéncia da proteina
do farelo de soja ligar-se ao zinco tornando-o indisponivel.

Dentre os componentes da dieta que podem reduzir a absorcéo de zinco
sdo conhecidos: célcio, fosforo, cobre, cadmio, cromo, sodio, potassio, ferro,
cobalto, molibdénio, estanho, fitato, fitato+Ca, proteina, gordura e fibra
(PENSACK et al., 1958; ROBERSON & SCHAIBLE, 1960a; OBERLEAS et al.,
1962; HILL et al., 1963; SAVAGE et al., 1964; OIDELL et al., 1964; HOEKSTRA
et al., 1967; WHITEHEAD et al.,, 1971; HARMUTH-HOENE & SCHELENZ
1980; STAHL et al., 1980; GEORGIEVSKII 1982; MILLER 1984; STOREY &
GREGER 1987; ROSTAGNO 1990 e MAHAN 1990) .

O fluxo de zinco da dieta para dentro da célula da mucosa intestinal
depende da competicdo das substancias ligantes (carreador) presentes no
conteldo intestinal. Dentro da célula da mucosa intestinal, o transporte do
zinco é aparentemente regulado por uma proteina metal-ligante produzida pelo
figado denominada metalotioneina. A sintese de metalotioneina é influenciada
pelo nivel de zinco na dieta e pela concentracdo de zinco no plasma, podendo
regular a entrada de zinco para o corpo, desempenhando funcdo central na
homeostase do zinco (COUSINS, 1979). Esta funcdo da metalotioneina pode
ajudar na determinacdo do status de zinco no corpo. Segundo LOWE et al
(1991), o nivel de zinco no soro sanguineo € frequentemente utilizado para
avaliar o estatus de zinco do organismo, mas o animal em estado de estresse
pode provocar queda no nivel de zinco do soro, ndo associada a deficiéncia de
zinco na dieta. Esta situacdo pode ser identificada, segundo KING (1990), pela
concentracdo de metalotioneina do soro. A concentracao de metalotioneina do
soro reflete a sua concentracéo hepatica, e é reduzida quando o zinco da dieta
€ baixo. Contudo, em resposta a um estresse, a concentracdo hepatica de
metalotioneina eleva-se, aumentando também seu nivel no soro, enquanto o
nivel de zinco no soro serd reduzido. Assim, medindo simultaneamente a
concentragdo do zinco e da metalotioneina no soro, pode ser feita a
diferenciacdo de um baixo nivel de zinco devido a sua deficiéncia na dieta

daqguele provocado por um estresse, infeccdo ou outra condicdo metabdlica.



Apos a absorcdo, o0 zinco passa para o soro ligado a duas principais
fracBes. Cerca de 2/3 do zinco do plasma séo ligados fracamente a albumina e
o restante é fortemente ligado a [J-2-macroglobulina. O zinco complexado com
a albumina ¢é prontamente usado pelos tecidos (McDOWELL, 1992).
Aproximadamente, 30 a 40% do zinco que entram no sistema venoso hepatico
sdo extraidos pelo figado, do qual sdo posteriormente liberados dentro da
corrente sanguinea. O zinco da circulacdo é incorporado, em diferentes taxas,
dentro de varios tecidos extra-hepaticos que tém diferentes taxas de turnover
(HAMBIDGE et al., 1987).

Apesar do zinco ser largamente distribuido no corpo, os animais tém
limitada capacidade para armazena-lo em uma forma que possa ser
rapidamente mobilizada para evitar uma deficiéncia UNDERWOOD (1977).
McDOWELL (1992) afirma que as reservas que sdo prontamente disponiveis
sdo tdo pequenas, que uma mudanca para uma dieta com o nivel de zinco
muito baixo, provoca decréscimo na concentragdo de zinco no soro num
periodo maximo de 24 horas. A metalotioneina atua como a principal forma de
reserva de zinco no figado, e pode ser prontamente mobilizada durante as
necessidades metabdlicas. Tem sido sugerida também outra forma de reserva
de zinco, que é a superéxido dismutase do figado.

O zinco € largamente excretado nas fezes. A maior parte do zinco fecal
€ proveniente da dieta que néo foi absorvido, e, em menor quantidade, do zinco
de origem enddgena que foi secretado dentro do intestino delgado. Deste
zinco fecal endégeno, aproximadamente 1/4 é proveniente do suco pancreético
e 0 restante deriva das secre¢cOes gastrointestinais, biliares, ceco e colo
UNDERWOOD (1977).

2.3 — Deficiéncia e toxidez de zinco

A ocorréncia de deficiéncia de zinco em aves € bastante raro. A idade
das aves, a quantidade de zinco presente na dieta, a interferéncia de fatores
antagonistas, como fitato e calcio, sdo os principais fatores que possibilitam o
aparecimento de deficiéncias. A deficiéncia aparece com mais frequéncia em
aves jovens, particularmente as oriundas de galinhas deficientes (McDOWELL,
1992).



Segundo (UNDERWOOD, 1977) a deficiéncia de zinco em aves nao é
severa. Contudo, quando ela € moderada, h4d reducdo nas taxas de
crescimento, de eficiéncia alimentar e, de producdo de ovos; no retardamento
do crescimento; alteracdo da cor das cristas das aves e atraso no inicio da
postura dos ovos. O autor comenta ainda que os efeitos da deficiéncia de zinco
podem proporcionar hipogonadismo nos machos com falha na
espermatogénese; decréscimo na taxa de eclosdo dos ovos, impedindo o
desenvolvimento com alta taxa de mortalidade do embrido. A deficiéncia de
zinco em pintos, perus, faisbes e codornas, resulta em empenamento
deficiente. Em pintinhos h& lesdes na pele com dermatite nos pés, pernas e ao
redor do bico. A pele dos pintos mostra hiperqueratose e suave afinamento da
epiderme.

A deficiéncia de zinco afeta a formacédo do esqueleto, 0os 0ssos longos
sofrem reducdo no seu comprimento e espessura, de forma proporcional ao
grau de deficiéncia e ocorrem mudancas e despropor¢gdes nos outros 0Ssos,
dando uma semelhanca histolégica com a perose por deficiéncia de manganés.
Aliado a isso ha reducao do nivel de zinco no plasma sangtineo, e elevagao do
valor do hematdcrito acima do normal McCDOWELL (1992).

Conforme foi citado, o zinco é considerado um elemento nédo toxico
VALLEE & FALCHUK (1993). Entretanto, segundo o NRC (1984), para muitas
espécies 0s sintomas evidentes de toxidez de zinco aparecem guando niveis
ao redor de 1000 ppm sao incorporados a uma dieta a base de milho e soja.
Por outro lado, 1000 ppm de zinco na dieta ndo causaram efeitos evidentes em
pintos (UNDERWOOD, 1977) e acima de 3000 ppm foi observada apenas
redugdo na taxa de crescimento (JOHNSON et al, 1962). (LEESON &
SUMMERS, 1982) usaram 5 niveis de zinco (50, 100, 200, 400 e 800 ppm) em
dietas para frangos de corte, e aos 21 dias de idade n&o verificaram efeitos
significativos das dietas sobre a taxa de crescimento e conversao alimentar.

Leitdes, aves, carneiros e bovinos possuem consideravel tolerancia a
alto consumo de zinco. A extensdo dessa tolerancia depende, em parte, da
espécie animal, mas principalmente da natureza da dieta, especialmente do
seu relativo conteudo de Ca, Cu, Fe e Cd, com os quais 0 zinco interage no
processo de absorcao e utilizacdo (UNDERWOOD, 1981).



TEIXEIRA (1994), usando 4 niveis de Zn suplementar (30, 60, 90 e 120
ppm) em dietas para frangos de corte, determinou que a exigéncia aos 21 dias
de idade foi de 44 ppm de Zn suplementar, avaliada por meio da deposicao de
Zn nas tibias

Nos anos 70 foi estimulado grande numero de pesquisas com dietas
contendo alta concentracdo de zinco (20000 ppm), como método de controle
da producdo de ovos em galinhas, ocasionando a muda forcada. Quando
estas dietas foram fornecidas para galinhas, houve rapida reducédo do consumo
de racao, seguida logo apds por uma cessacao na producdo de ovos (SCOTT
e GREGER, 1976) .

WILLIAMS et al (1989) conduziram experimentos para estudar os efeitos
da alta concentracdo de zinco na racao sobre a deposicao desse elemento nos
diversos tecidos de galinhas poedeiras. Forneceram ragcdo com 20000 ppm de
zinco durante 4 dias e depois a mesma racao sem adicao de zinco. A
concentracdo de zinco no figado, nos rins e no pancreas subiu
aproximadamente 25 e 10,3 vezes, respectivamente. As concentracfes de
zinco no figado e rins voltaram ao normal 18 dias apds o tratamento, mas a do
pancreas manteve-se elevada. Além disso, houve reducao no peso do ovéario e
oviduto, medida 10 dias apés o tratamento.

Para estudar a possibilidade de alternativa para fazer restricdo alimentar
durante o crescimento de matrizes pesadas, DEWAR et al., (1983) forneceram
as aves dietas com o nivel de zinco variando de 1000 a 6000 ppm. Os
resultados mostraram lesdes na moela e no pancreas das aves, em todos 0s
tratamentos. Na moela, fissuras e Ulceras foram visiveis na camada epitelial, ao
passo que no pancreas as lesdes s6 foram detectadas microscopicamente. No
tratamento com 6000 ppm de zinco houve alta mortalidade e foram observados
severos casos de ruptura da aorta, entretanto ndo encontraram diferencas das

concentragdes de zinco na tibia.

2.4 Concentracao de zinco nos 0sso0s, no soro e no figado

Em condi¢Bes normais, a concentracao de zinco nos 0ssos geralmente é
elevada, situando-se entre 100 a 250 ppm no tecido fresco ou seco,
respectivamente HAMBIDGE et al., (1987).



TEIXEIRA (1994), afirma que os animais em crescimento, alimentados
com dietas contendo niveis subdtimos de zinco resulta em reducdo de sua
concentracdo nos 0ssos. Este declinio € mais acentuado do que em outros
tecidos e pode, por exemplo, refletir melhor o status de zinco no corpo do que o
plasma, a tibia de aves tem sido amplamente usada em experimentos para
determinar as exigéncias nutricionais e biodisponibilidade de minerais de fontes
organicas (FIALHO, 1991) e inorganicas (LEDOUX et al., 1989; WEDEKIND &
BAKER, 1990; LEDOUX et al., 1991 e NOBRE et al., 1993).

O teor de zinco no plasma sanguineo € utilizado como parametro para
avaliar o status de zinco no organismo. Contudo, a literatura recente tem
mostrado que 0s pesquisadores tém evitado a sua utilizacdo. Com a
comprovacao satisfatoria da técnica proposta por KING (1990) , na qual sédo
medidos simultaneamente os teores de zinco e de metalotioneina no plasma,
este parametro se tornard, talvez, bastante Gtil nas pesquisas com zinco.

As aves contém aproximadamente 239 mg de zinco/kg de figado seco
(HOSSAIN & BERTECHINI, 1994), sendo este nivel afetado pelo nivel de zinco
na dieta.

Nos hepatocitos, o zinco encontra-se no nudcleo, mitocéndrias e no
citoplasma, sendo que nestes dois Ultimos € encontrado o mais alto nivel de
zinco por unidade de proteina HAMBIDGE et al., (1987). Segundo McDOWELL,
(1992), a principal forma de armazenamento de zinco no figado € ligada a
metalotioneina e, em menor quantidade, ligado a superéxido dismutase.
NOBRE et al., (1993), afirma que apesar do figado ser muito utilizado nas
pesquisas com zinco, varios autores tém relatado que ele é menos sensivel a

uma variacdo de zinco na dieta quando comparado com a tibia.

2.5 Exigéncias de zinco para frangos de corte

Os padroes de suplementacdo de zinco usados atualmente sé&o
baseados em pesquisas bastante antigas. O NRC (1994) tomou como base as
pesquisas principalmente realizadas nas décadas de 50 e 60, como as de
(EDWARDS et al. 1959, LEASE et al. 1960, ROBERSON & SCHAIBLE, 1958,
1960a e 1960b e VOHRA & KRATZER 1964) . Segundo ANNENKOV (1982),
naquela época era comum o uso de dietas purificadas ou semipurificadas, as

quais ndo davam ao animal a oportunidade de expressar 0 maximo do seu
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potencial genético de crescimento, e usavam apenas as medidas de
desempenho para avaliar as exigéncias. O autor ainda comenta que, as
exigéncias de minerais sdo freqlentemente determinadas através da sua
concentracdo em Orgaos, tecidos, ou no corpo como um todo, em animais
alimentados com dietas contendo diferentes niveis do mineral em estudo.

A exigéncia de zinco, especialmente em ndo ruminantes, € afetada
dentre outros fatores, pela fonte de proteina, pelo acido fitico e pelo consumo
de calcio MILLER (1984), em menor propor¢ao, a fibra, a gordura, a doenca e a
taxa de crescimento DEWAR (1986).

O zinco tem alta afinidade para formar complexos ligando-se a certos
tipos de proteinas; haja visto que ele participa amplamente do sistema
enzimatico ligando-se em, aproximadamente, 300 enzimas (VALLEE &
FALCHUK, 1993). A proteina da soja tem uma grande afinidade para se ligar
ao zinco, tornando-o indisponivel. Além disso, a soja contém consideravel
quantidade de fitato que pode complexar.

(HOSSAIN & BERTECHINI, 1994) usaram dietas a base de milho-farelo
de soja (20 ppm de Zn na racdo basal) para pintos de corte, com
suplementacdo de Zn em niveis crescentes e dois sistemas de criacdo. As
aves criadas em baterias apresentaram maior concentracdo de Zn na tibia
quando receberam ragao contendo 90 ppm, e quando criadas sobre a cama,
apresentaram maior deposicdo de Zn na tibia quando receberam racéo
contendo 80 ppm, indicando que os frangos podem utilizar alguma quantidade
de zinco das fezes. Nao houve influéncia dos tratamentos no desempenho das
aves.

Com o objetivo de verificar se 0 zinco que ocorre naturalmente (sem
suplementacédo) de uma dieta pratica a base de milho - farelo de soja, (sem
suplementacédo), € suficiente para manter normal a producdo de ovos, a
conversdo alimentar e crescimento da progénie, STAHL et al (1986)
conduziram experimentos com galinhas Leghorn usando 0, 10, 20 e 40 ppm de
suplementacédo de Zn na dieta basal (28 e 34 ppm de Zn). A producédo de
ovos, consumo de racdo, conversao alimentar, fertilidade e eclodibilidade dos
ovos ndo melhoraram com a suplementacao de zinco. Os pintos provenientes
desses ovos, quando foram normalmente criados ndo mostraram diferencas

significativas no ganho de peso na terceira semana, mas apresentaram
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crescente incidéncia de desgaste nos 0ssos. Assim, os dados indicaram que
28 ppm de zinco na racdo, naturalmente supridos, sdo adequados para
producédo de ovos, fertilidade, eclodibilidade e para crescimento da progénie.

LEASE et al., (1960) conduziram experimentos com pintos usando dieta
purificada contendo gergelim como Unica fonte de proteina e observaram
sintomas de deficiéncia de zinco na racdo contendo 52 ppm desse mineral. O
crescimento melhorou e as deformidades das pernas foram reduzidas quando
adicionados 60 ou 120 ppm de zinco nas ragdes. A autoclavagem do gergelim
melhorou o crescimento em alguns casos, mas nao preveniu os defeitos das
pernas. A adicdo de uma solucdo de EDTA no gergelim ou EDTA em pé na
racdo com 120 ppm de Zn resultou em melhor crescimento e menor problemas
de pernas.

O'DELL et al., (1964) estudaram a interacdo existente entre o fitato,
calcio e zinco. Em uma dieta basica contendo 12 e 17 ppm de Zn, foi
adicionada uma combinacédo de 2 niveis de Ca (1, 2 e 2, 4%) , 3 de &cido fitico
(0, 0,5 e 1,0%) e 2 de Zn (0 e 55 ppm) . A adicao de 0,50% de acido fitico
reduziu o crescimento quando o Zn era sub-6timo, mas nao teve efeito quando
era adequado (55 ppm). O &cido fitico foi mais prejudicial quando em nivel de
1% na auséncia de suplementacdo de Zn. Dobrando o Ca da dieta em
auséncia de &cido fitico ndo se observou efeito no crescimento, mas, em
presenca de 0,5% de acido fitico e sem adicdo de Zn, houve reducdo do
crescimento. Quando o Zn foi adicionado a estas dietas, ndo houve efeito do
Ca.

O calcio é provavelmente o mais importante cation relacionado com a
insolubilidade do fitato no aparelho digestivo. Nos experimentos realizados por
O’DELL et al., (1964), houve clara interacdo entre calcio, zinco e fitato, que
interferiu negativamente nas exigéncias de zinco. O complexo Ca-Zn-fitato &
ainda mais insoltuvel do que o Ca-fitato ROSTAGNO (1990) .

ROBERSON & SCHAIBLE (1960a) conduziram pesquisas usando dietas
semipurificadas, relativamente livres de zinco, para determinar os efeitos dos
niveis de Ca e P sobre as exigéncias de Zn dos pintos. Os resultados
mostraram que dieta contendo 1, 23% de Ca, quando foram suplementadas
com 0,5e 1, 0% de Ca, pioraram o desempenho, e 0s sintomas de deficiéncia

de Zn ficaram mais severos, a adicao de 20 ppm de Zn né&o reverteu os efeitos
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provocados por um excesso de Ca na dieta. Os autores ainda relatam que
guando foram utilizados 80 ppm de Zn e 2,23% de Ca, o crescimento foi normal
e ndo houve sintomas de deficiéncias. A adicdo de 0, 5% de P a dieta, que ja
continha 0, 6% de P e 36 ppm de Zn, ndo exerceu influéncia sobre o
crescimento dos pintos.

Uma das dificuldades frequentemente encontrada no estudo de
microminerais é a baixa taxa de crescimento observado nos animais,
ocasionada pelo baixo consumo das dietas purificadas e semipurificadas
DEWAR (1986). Estas dietas, segundo MUIRHEAD (1991), sédo de dificil
formulacédo, de custo bastante elevado e a palatabilidade é ruim, havendo um
baixo consumo e nao proporcionando ao animal um maximo de crescimento.

Nos experimentos de exigéncias de zinco conduzidos por DEWAR &
DOWNIE (1984), o peso vivo médio de perus com 3 semanas de idade
recebendo dietas purificadas deficientes em zinco foi 418 g. Quando as aves,
da mesma linhagem, sob as mesmas condicdes, receberam dietas praticas, a
média de peso vivo foi 543 g.

Segundo O’DELL et al., (1972) frangos exigiram 19 ppm de zinco na

dieta que possuia soja, e 12 ppm na que continha caseina-gelatina (purificada).
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CAPITULO 1

EXIGENCIA NUTRICIONAL DE ZINCO PARA FRANGOS DE
CORTE DE 8 A 21 DIAS DE IDADE

1.INTRODUCAO

O avanco genético obtido em frangos de corte tem permitido melhorar a
eficiéncia alimentar, exigindo, assim, maiores estudos em nutricdo, manejo,
ambiéncia e sanidade, para que se possa obter um produto final de alta
qualidade e de maneira economicamente viavel. Nesse sentido pesquisas tém
sido desenvolvidas para determinar as exigéncias nutricionais de aves em
diferentes idades, sexo e linhagens, com o objetivo de proporcionar aos
animais a maxima expressao de seu potencial genético, com menores custos e
producdo de residuos menos nocivos ao ambiente.

O zinco desempenha nos seres vivos diferentes fun¢cdes metabdlicas,
chegando a ser considerado o metal mais amplamente usado nos processos
metabdlicos, tendo em vista que mais de 300 enzimas requerem 0 zinco em

suas estruturas.
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A deficiéncia de zinco em aves nado € severa. Contudo, quando ela é
moderada, h& reducdo nas taxas de crescimento, na eficiéncia alimentar na
producdo de ovos; como também ocorre alteracdo da cor das cristas das aves
e atraso no inicio da postura dos ovos.

No entanto, existe variagcdo na exigéncia nutricional deste mineral para
frangos de corte segundo o NRC (1994), é de 40 ppm e segundo Rostagno et
al. (2000) é de 60 ppm.

O objetivo do presente trabalho foi determinar a exigéncia nutricional de
zinco para frangos de corte, machos e fémeas, no periodo de 8 a 21 dias de
idade.
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2 . MATERIAL E METODOS

O presente trabalho foi realizado no setor de avicultura do Departamento
de Zootecnia da Universidade Federal de Vicosa (UFV), no periodo de 06 a 20
de maio de 2002.

Foram utilizados 384 pintos de corte, da linhagem Avian Farms, sendo
192 machos e 192 fémeas, distribuidos em 48 boxes de uma bateria metalica
ao 8° dia de idade, permanecendo nesta instalacéo até o 21° dia de idade.

Adotou-se um esquema fatorial 6x2, sendo 6 niveis de zinco e 2 sexos
(macho e fémea) em um delineamento inteiramente casualizado com 4
repeticoes e 8 aves por unidade experimental .

As aves foram criadas de acordo com as recomendacdes de manejo
descrita por Gomes (1996).

O programa de luz adotado foi o continuo, com 24 horas de luz (natural
+ artificial), durante todo o periodo experimental. A temperatura no interior da
instalacao foi aferida diariamente em dois horéarios distintos (07:00 e 18:00
horas) por termémetros de maxima, minima, bulbo seco e bulbo imido durante

todo o ensaio experimental (Tabela 1).
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Tabela 1 — Valores médios da temperatura (T) e umidade relativa do ar (UR) no
interior das instalacées no periodo de 8 a 21 dias de idade das

aves.

T (°C) e UR (%) 07:00 horas 18:00 horas Média geral
T. maxima 26,5 26,0 26,2

T. minima 22,6 22,8 22,7

T. maxima absoluta 27,9 27,5 -

T. minima absoluta 25,1 25,3 -

UR do ar 74,4 76,9 75,7

Determinou-se os valores de proteina bruta (PB), de célcio (Ca), de

fésforo (P) e de zinco (Zn) dos ingredientes das dietas experimentais (Tabela
2). O oxido de Zinco (ZnO) utilizado continha 73,0% de zinco.

Foram coletadas amostras diarias da agua fornecida aos animais que

indicou somente tracos do mineral estudado (0,001ppm).

Tabela 2 - Teores de proteina bruta, de célcio, de fésforo e de zinco dos
ingredientes utilizados nas dietas experimentais*

Ingredientes PB (%) Ca(%) P(%) Zn(ppm)
Farelo de gluten de milho 58,56 0,081 0,49 12,38
Milho moido 7,33 0,028 0,26 15,48
Farelo de soja 45,11 0,42 0,62 40,16
Farinha de Milho 11,01 0,006 0,10 2,14
Acucar 0,09 - - 0,19
Concentr. protéico de soja 65,72 1,58 1,02 25,16
Calcério - 34,69 - 8,69
Fosfato bicalcico - 23,80 18,64 1,55
Sal comum - - - 2,72

* Andlises realizadas no laboratorio de Nutricdo Animal do Departamento de Zootecniada UFV.

Segundo as recomendacdes de Rostagno et al. (2000), foi elaborada

uma dieta basal (Tabela 3) para atender as exigéncias nutricionais das aves,

com excecédo do zinco que permaneceu deficiente ao nivel de 12,0 ppm.

17



Tabela 3 — Composicao da dieta basal

Ingredientes %
AcuUcar 5,000
Farelo de soja 10,220
Farelo de gluten milho 10,000
Farinha de milho 45,010
Milho moido 13,343
Oleo vegetal 1,080
Calcério 1,050
Fosfato bicalcico 2,040
Sal 0,510
Mistura vitaminicat 0,100
Mistura mineral? 0,100
Antioxidantes 0,010
Anticoccidiano® 0,050
Concentrado protéico de soja 10,000
Promotor de crescimento® 0,002
DL-Metionina (99%) 0,280
L-Lisina HCI (78%) 0,560
L-Treonina (98%) 0,090
Cloreto de Colina (60%) 0,040
L-Triptofano (98%) 0,015
Areia lavada 0,500
Total 100,000
Composicao calculada

Proteina Bruta (%) 21,800
Energia Metabolizavel (Kcal/kg) 3000,000
Fibra Bruta (%) 1,169
Acido Linoleico (%) 1,091
Célcio (%) 0,960
Fosforo Disponivel (%) 0,450
Sodio (%) 0,222
Zinco (mg/kg) 12,000
Lisina total (%) 1,263
Metionina total (%) 0,604
Met.+Cist. total (%) 0,897
L-Treonina total (%) 0,795
Triptofano total (%) 0,207

1Conteudo/ 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 ; Ac. Pantoténico — 12.000 mg; Biotina — 200 mg; Vit. K3 — 3.000 mg; Ac. Félico —

1.500 mg; Ac. Nicotinico — 40.000 mg; Vit. B12 — 20.000 mcg; Selénio — 150 mg; Veiculo,q.s.p — 1000 g.
2Conteudo/ kg: Ferro — 50,0 g; Cobre — 8,5 g; Manganés — 70,0 g; Cobalto — 0,2 g; lodo — 1,0 g ; Selénio — 0,10 g;
Veiculo g.s.p — 1000g

SBHT

“Coxistac — Salinomicina sédica (12%)

®Stafac — Virgianimicina (50%)
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Os tratamentos consistiram dos niveis de suplementacdo de zinco,
provenientes do 6xido de zinco comercial, a dieta basal: 0,0; 25,0; 50,0; 75,0;
100,0 e 125,0 ppm de zinco, resultando num total de 12.0; 37,0; 62,0; 87,0;
112,0; e 137,0 ppm de zinco. As suplementacdes com 0s niveis de zinco foram
feitas em substituicio a areia lavada, usada como inerte nas dietas
experimentais.

As aves receberam racdo e agua a vontade, e as pesagens foram
realizadas no inicio e no final do experimento para averiguacdo de ganho de
peso, de consumo de racdo e de conversao alimentar. No final do experimento
foram abatidas 192 aves com o peso médio do boxe (4 aves por boxe), para a
extracdo do figado, da tibia, e do plasma visando a analise da concentragéo do
zinco.

O figado e a tibia esquerda com as cartilagens adjacentes e livres de
tecido muscular foram levados a estufa de ventilacdo forcada (65° C) por 72
horas, desengordurados em extrator Soxhlet por 8 horas e triturados em
moinhos de aco inoxidavel. Foram pesados em balanca analitica e analisado a
concentracado de zinco de acordo com a metodologia descrita por Silva (1998)
em espectrofotbmetro de absorcao atbmica, modelo 908, marca GBC.

A fim de garantir que os animais estivessem em um mesmo status
metabdlico de zinco no sangue, as aves antes do abate, passaram por um
jejum gue obedeceu a seguinte sequiéncia: uma hora de jejum, seguida por
uma hora de alimentacdo normal, este procedimento teve como objetivo
fornecer alimento ao mesmo tempo as aves ( para que todas elas enchessem o
papo); em seguida, iniciou-se a retirada dos comedouros das gaiolas com
intervalo de 5 minutos entre cada. Quando o comedouro da ultima gaiola foi
retirado, iniciou-se 0 abate que seguiu a mesma sequéncia de retirada dos
comedouros e intervalo de tempo citado acima. O sangue foi coletado e
dessorado naturalmente. O soro foi transferido para vidrarias adequadas e
submetido a andlise de concentracdo de zinco de acordo com a metodologia
descrita por Silva (1998) em espectrofotdmetro de absorcédo atémica, modelo
908, marca GBC.

As analises estatisticas dos parametros avaliados neste experimento
foram realizadas de acordo com o programa SAEG (Sistema para Andlises

Estatisticas e Genéticas), desenvolvido na Universidade Federal de Vicosa, e
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as estimativas de exigéncias de zinco foram feitas mediante o uso dos modelos

de regressao.
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

As incidéncias de anormalidades de pernas e dedos foram raras e
aleatérias, ndo podendo ser atribuidas a efeitos de tratamento. Estes
resultados discordam daqueles obtidos por McDOWELL (1992) e de
STARCHER et al, (1980), que observaram ma formacdo dos ossos longos, de
forma proporcional ao grau de deficiéncia de zinco da dieta.

Os resultados de desempenho estédo apresentados no tabela 4.

N&o houve efeito significativo dos niveis de zinco (P>0,05) sobre o
ganho de peso, o consumo de racao e a conversao alimentar das aves. Tais
resultados foram semelhantes aos de LEESON & SUMMERS (1982), que
trabalharam com 5 niveis de zinco (50, 100, 200, 400 e 800 ppm) em dietas
para frangos de corte, e verificaram que aos 21 dias de idade nao houve efeitos
significativos das dietas sobre a taxa de crescimento e de conversao alimentar.

N&o houve efeito de sexo (P>0,01), sobre o consumo de ragéo, o ganho
de peso e a converséao alimentar.

N&o ocorreu interacdo entre sexo e niveis de zinco (P>0,05), mostrando
que estes fatores agem de forma independente sobre as variaveis de
desempenho.
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Tabela 4 - Valores médios das variaveis ganho de peso (GP), consumo de
racdo (CR) e converséo alimentar (CA) de pintos de corte de 8 a
21 dias de idade, machos (M) e fémeas (F), submetidos a dietas
com diferentes niveis de zinco.

Niveis de zinco Sexo GP CR CA
(ppm) (g/ave) (g/ave)
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
Médias 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
Médias 556,33 770,5 1,38
Niveis de zinco ns ns ns
Sexo ns ns ns
Sexo x Niveis ns ns ns
Coeficiente de Variacao (%) 5,30 6,20 6,10

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

Os resultados de concentracdo de zinco no 0sso, no figado e no soro,

estao apresentados na tabela 5.
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Houve efeito (P<0,01) dos niveis de zinco em relacdo a concentracdo de
Zinco no 0Sso e no soro. Estes resultados estdo de acordo com aqueles obtidos
por TEIXEIRA (1994), que trabalhando com frangos na fase de crescimento,
alimentados com dietas contendo niveis sub6timos de zinco, verificou reducgéo
desse mineral nos ossos. MCDOWELL (1992) afirma que as reservas que estao
prontamente disponiveis sdo pequenas, e que uma mudanca para uma dieta
com niveis baixos de zinco, provoca decréscimo na concentracdo de zinco no
soro num periodo maximo de 24 horas.

Observou-se efeito de sexo onde as fémeas tiveram 1,52% a mais de
zinco no osso do que os machos (P<0,05).

Houve interac@o entre sexo e niveis de zinco (P<0,01), para a variavel
concentragdo de zinco no osso, e foi feito o desdobramento da interagéo,
mostrando que este fator atua de forma dependente sobre este parametro

(sexo).
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Tabela 5 - Valores médios das variaveis concentracao de zinco no 0sso (ZnO),
concentracao de zinco no figado (ZnF) e concentracado de zinco no
soro (ZnS) de pintos de corte aos 21 dias de idade, machos (M) e
fémeas (F), submetidos a dietas com diferentes niveis de zinco.

Niveis de zinco Sexo ZnO ZnF ZnS
(ppm) (ppm) (ppm) (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
Médias 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 62,08 191
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
Médias 151,13 58,47 1,97
Niveis de zinco *x ns **
Sexo * ns ns
Sexo x Niveis * ns ns
Coeficiente de Variacao (%) 2,40 9,90 16,7

** (P<0,01); *P(<0,05); ns P(>0,05), pelo teste F.
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As estimativas de exigéncia de zinco estdo apresentadas na tabela 6 e
nas figuras 1, 2 e 3.

As exigéncias em zinco obtidos por meio da variavel zinco no osso foram
de 86,12 ppm para os machos e de 85,70 ppm para as fémeas (tabela 6 e
figurale 2).

No soro, como ndo houve interacdo (P>0,05) entre sexo e niveis de
zinco, o valor da exigéncia de zinco para ambos os sexos € de 113,55 ppm,
(tabela 6 e figura 3). Segundo LOWE et al (1991), o nivel de zinco no soro
sanglineo é frequentemente utilizado para avaliar o estatus de zinco do
organismo, mas o animal em estado de estresse pode provocar queda na
concentracdo de zinco do soro, ndo associada a deficiéncia de zinco na dieta,
concluindo que este ndo € um bom parametro para medir a exigéncia de zinco,
uma vez que nao é influenciado apenas pelo aporte da dieta.

A tibia de aves tem sido amplamente usada em experimentos para
determinar as exigéncias nutricionais e biodisponibilidade de minerais de fontes
organicas FIALHO, (1991) e inorganicas (LEDOUX et al. 1989; WEDEKIND &
BAKER, 1990; LEDOUX et al. 1991 e NOBRE et al. 1993). Portanto,
considerando a importancia do zinco no desenvolvimento 6sseo, a variavel
concentracdo de zinco no o0sso (tibia) utilizada para estimar a exigéncia desse
mineral é viavel, embora varios autores (Rostagno et al.,1988; Abreu, 1989;
Gomes et al.,, 1994; Lima, 1995 e Brugalli, 1996) trabalhando com minerais
para frangos de corte, perceberam que a exigéncia para maximizar parametros
0sseos € maior que para otimizar valores de desempenho.

A deposicdo de minerais na tibia como resposta a suplementacdo na
dieta € um parametro bastante usado e sua sensibilidade tem superado a de
avaliacdes feitas em outros orgaos e tecidos, como figado, rins, pancreas e
sangue (FIALHO, 1991; BERTECHINI et al. 1992 a e NOBRE et al.1993).

Conciderou-se, portanto, a variavel zinco no 0sso para estimar o0s
valores de exigéncia de zinco para frangos de corte de 8 a 21 dias de idade
como sendo: 86,12 ppm para os machos e 85,70 ppm para as fémeas. Estes
resultados sao semelhantes ao citado por Rostagno et al. (2000), que
recomendam niveis de 60 ppm de zinco suplementar como sendo a exigéncia

para maximizar o ganho de peso de frangos de corte nas diferentes fases de
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criacdo, e por BERTECHINI et al. (1992 a), que estimaram em 60 ppm a

exigéncia de zinco suplementar para frangos de corte.
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Tabela 6 — Valores de exigéncia, coeficientes de determinacédo (R?), soma de
guadrado dos desvios (SQD) e equacédo de regressao ajustadas
para as variaveis ganho de peso (GP), consumo de racdo (CR),
conversao alimentar (CA), concentracdo de zinco no 0sso (ZnO),
concentracdo de zinco no figado (ZnF) e concentracdo de zinco no
soro (ZnS) em funcéo dos niveis de zinco, para pintos de corte de 8
a 21 dias de idade estimadas pelo modelo quadratico.

Modelo Quadratico

Variaveis Exigéncia Rz  SQD

GP(g/ave) Y =554,00 - - .

CR(g/ave) AY :770,97 - - -

CA(9/9) Y =139 - - -

ZnO macho AY =78,98+2,2055**N-0,012805**N2 86,12 0,90 384,81

(ppm)

ZnO fémea AY =92,60+1,8591**N-0,010846**N2 85,70 0,73 880,75

(Ppm)

ZnF(ppm) Y =58,58 - - -

ZnS(ppm) Y =1,4322+0,0131*N-0,00005764*N2 11355 0,76 0,087

** (P<0,01) e * (P<0,05) pelo teste t.
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Figura 1- Efeitos dos niveis de zinco na dieta sobre a concentracdo de zinco no
0sso (tibia) de frangos de corte machos aos 21 dias de idade.
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Figura 2- Efeitos dos niveis de zinco na dieta sobre a concentracdo de zinco no
0sso (tibia) de frangos de corte fémeas aos 21 dias de idade.
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Figura 3- Efeitos dos niveis de zinco na dieta sobre a concentracdo de zinco no
soro de frangos de corte aos 21 dias de idade.
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4 . RESUMO E CONCLUSOES

Foram utilizados 384 pintos de corte da linhagem Avian Farms, sendo a
metade machos e metade fémeas, no periodo de 8 a 21 dias de idade. Adotou-
se um esquema fatorial 6x2, sendo 6 niveis de zinco e 2 sexos (macho e
fémea) no delineamento inteiramente casualizado com 4 repeticdes e 8 aves
por unidade experimental. Os tratamentos consistiram de uma dieta basal
deficiente em zinco (12,0 ppm), suplementada com zinco, proveniente do Oxido
de Zinco: 0,0; 25,0; 50,0 ;75,0; 100,0 e 125,0 ppm. Foram avaliados o ganho
de peso, o consumo de racdo, a conversao alimentar, a concentracao de zinco
no 0sso, no figado e no soro. As exigéncias de zinco foram estimadas pelos
modelos de regressao quadratica. Considerou-se a variavel zinco no 0sso para
estimar os valores de exigéncia de zinco para frangos de corte de 8 a 21 dias

de idade como sendo 86,12 ppm para os machos e 85,70 ppm para as fémeas.
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CAPITULO 2

EXIGENCIA NUTRICIONAL DE ZINCO PARA FRANGOS DE
CORTE DE 22 A 42 DIAS DE IDADE

1.INTRODUCAO

A avicultura brasileira, principalmente a de corte, vem se destacando
mundialmente, pela sua competitividade. Essa posi¢cdo de destaque pode ser
atribuida aos avancos tecnoldgicos aplicados ao setor, principalmente nas
areas de melhoramento genético, manejo, sanidade e nutricao.

Considerando o alto custo de alimentacdo e o grande volume de
residuos gerados por esta producdo, muitas pesquisas tém sido desenvolvidas
para estimar a real necessidade nutricional das aves, possibilitando maior
eficiéncia produtiva e menor contaminacdo ambiental. O uso de minerais em
niveis inadequados nas ra¢des pode elevar os custos de producao, além de
provocarem o desequilibrio do ambiente pelo excesso eliminado nas fezes.

O zinco desempenha papel importante, principalmente na formagéo
esquelética das aves,sendo, portanto, importante conhecer os reais valores de

sua exigéncia, visando maior eficiéncia de producao.
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A exigéncia nutricional de zinco suplementar para frangos de corte
segundo o NRC (1994), é de 40 ppm e segundo Rostagno et al. (2000) é de 60
ppm.

O objetivo do presente trabalho foi estabelecer a exigéncia nutricional de

zinco para frangos de corte, machos e fémeas, no periodo de 22 a 42 dias de
idade.
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2 . MATERIAL E METODOS

O trabalho foi realizado no setor de avicultura do Departamento de
Zootecnia da Universidade Federal de Vigosa (UFV), no periodo de 27 de maio
a 17 de junho de 2002. Foram utilizados 288 frangos de corte de vinte e dois
dias de idade, da linhagem Avian Farms sendo 144 machos e 144 fémeas. As
aves foram distribuidas em 48 boxes de uma bateria metalica durante o
periodo de 22 a 42 dias de idade em um esquema fatorial 6x2, sendo 6 niveis
de zinco e 2 sexos (macho e fémea) no delineamento inteiramente casualizado
com 4 repeticdes e 6 aves por unidade experimental .

As aves foram criadas segundo as recomendacdes de manejo descrita
por Gomes (1996) e o programa de luz adotado foi o continuo, com 24 horas
de Luz (natural + artificial), durante todo o periodo experimental.

Durante toda a fase experimental a temperatura no interior da instalagao
foi aferida diariamente em dois horarios distintos (07:00 e 18:00 horas) por

termémetros de maxima, minima, bulbo seco e bulbo umido (Tabela 1).
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Tabela 1 — Valores médios da temperatura (T) e umidade relativa do ar (UR)
no interior das instalacées no periodo de 22 a 42 dias de idade

das aves.
T(°C) e UR (%) 07:00 horas 18:00 horas Média geral
T. maxima 27,0 28,5 27,7
T. minima 21,4 23,0 22,2
T. maxima absoluta 30,0 30,0 -
T. minima absoluta 18,0 18,0 -
UR do ar 80,0 72,0 76,0

Foi determinado o teor de proteina bruta (PB), de calcio (Ca), de fésforo
(P) e de zinco (Zn) nos ingredientes das dietas experimentais (Tabela 2), bem
como do oxido de zinco comercial utilizado (ZnO), que continha 73% de zinco.

Foram coletadas amostras diarias da agua fornecida aos animais que

indicou somente tracos do mineral estudado (0,001ppm).

Tabela 2 - Teores de proteina bruta, de célcio, de fésforo e de zinco dos
ingredientes utilizados nas dietas experimentais*

Ingredientes PB (%) Ca(%) P (%) Zn(ppm)
Farelo de gluten de milho 58,56 0,081 0,49 12,38
Milho moido 7,33 0,028 0,26 15,48
Farelo de soja 45,11 0,42 0,62 40,16
Farinha de Milho 11,01 0,006 0,10 2,14
AclUcar 0,09 - - 0,19
Concentr. protéico de soja 65,72 1,58 1,02 25,16
Calcario - 34,69 - 8,69
Fosfato bicalcico - 23,80 18,64 1,55
Sal comum - - - 2,72

* Andlises realizadas no laboratério de Nutricdo Animal do Departamento de Zootecnia da UFV.

Segundo as recomendacfes de Rostagno et al. (2000), foi elaborada
uma dieta basal (Tabela 3) atendendo as exigéncias nutricionais das aves com

excecao do zinco que permaneceu deficiente ao nivel de 13,0 ppm.
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Tabela 3 — Composicao da dieta basal

Ingredientes %
AcuUcar 5,000
Farelo de soja 4,620
Fosfato bicalcico 1,800
Farelo de gluten milho 10,000
Farinha de milho 22,940
Milho moido 42,586
Oleo vegetal 0,080
Concentrado protéico de soja 10,000
Calcério 1,020
Sal 0,425
Mistura vitaminicat 0,100
Mistura mineral? 0,100
Antioxidante3 0,010
Anticoccidiano® 0,050
Promotor de crescimento® 0,002
DL-Metionina (99%) 0,170
L-Lisina HCI (78%) 0,530
L- Treonina (98%) 0,002
Cloreto de Colina (60%) 0,034
L- Triptofano (98%) 0,031
Areia lavada 0,500
Total 100,000
Composicao calculada

Proteina Bruta (%) 19,800
Energia Metabolizavel (Kcal/kg) 3100,000
Fibra Bruta (%) 1,407
Acido Linoleico (%) 1,067
Célcio (%) 0,874
Fosforo Disponivel (%) 0,406
Saodio (%) 0,192
Zinco (mg/kg) 13,000
Lisina total (%) 1,156
Metionina total (%) 0,508
Met.+Cist. total (%) 0,825
L-Treonina total (%) 0,701
Triptofano total (%) 0,202

1Conteddo/ 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 ; Ac. Pantoténico — 12.000 mg; Biotina — 200 mg; Vit. K3 — 3.000 mg; Ac. Félico —

1.500 mg; Ac. Nicotinico — 40.000 mg; Vit. B12 — 20.000 mcg; Selénio — 150 mg; Veiculo,q.s.p — 1000 g.
2Conteudo/ kg: Ferro — 50,0 g; Cobre — 8,5 g; Manganés — 70,0 g; Cobalto — 0,2 g; lodo — 1,0 g ; Selénio — 0,10 g;
Veiculo g.s.p — 1000 g

SBHT

“Coxistac — Salinomicina sédica (12%)

®Stafac — Virgianimicina (50%)
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Os tratamentos consistiram dos niveis de suplementacdo de zinco,
provenientes do 6xido de zinco: 0,0; 25,0; 50,0; 75,0; 100,0 e 125,0 ppm de
zinco, resultando num total de 13.0; 38,0; 63,0; 88,0; 113,0; e 138,0 ppm de
zinco na dieta. As suplementa¢gfes com 0s niveis de zinco foram feitas em
substituicdo a areia lavada, usada como inerte nas dietas experimentais.

Durante todo o ensaio experimental as aves receberam racdo e agua a
vontade, e as pesagens foram realizadas no inicio e final do experimento para
averiguacado de ganho de peso, consumo de ragado e conversao alimentar. No
final do experimento foram abatidas 144 aves com o0 peso médio do boxe (3
aves por boxe), para a extracdo do figado, da tibia e do sangue, visando a
analise da concentracéo de zinco .

Apés retirados, o figado e a tibia esquerda com as cartilagens
adjacentes e livres de tecido muscular, foram levadas a estufa de ventilacédo
forcada (65° C) por 72 horas, desengordurados em extrator Soxhlet por 8 horas
e triturados em moinhos de aco inoxidavel. Foram pesados em balanca
analitica e analisado a concentracao de zinco de acordo com a metodologia
descrita por Silva (1998) em espectrofotdmetro de absorcédo atbmica, modelo
908, marca GBC.

A fim de garantir que 0s animais estivessem com mesmo status
metabdlico de zinco no sangue, as aves antes do abate, passaram por um
periodo de jejum que obedeceu a seguinte sequéncia: uma hora de jejum,
seguida por uma hora de alimentacdo normal, este procedimento teve como
objetivo fornecer alimento ao mesmo tempo as aves (para que todas elas
enchessem 0 papo); em seguida, iniciou-se a retirada dos comedouros das
gaiolas com intervalo de 5 minutos entre cada. Quando o comedouro da ultima
gaiola foi retirado, iniciou-se o abate que seguiu a mesma sequéncia de
retirada dos comedouros e intervalo de tempo citado acima. O sangue foi
coletado e dessorado naturalmente, o soro entao foi transferido para vidrarias
adequadas e submetido a analise de concentracéo de zinco de acordo com a
metodologia descrita por Silva (1998) em espectrofotdbmetro de absorcao
atdmica, modelo 908, marca GBC.

As analises estatisticas dos parametros avaliados neste experimento
foram realizadas de acordo com o programa SAEG (Sistema para Andlises

Estatisticas e Genéticas), desenvolvido na Universidade Federal de Vicosa, e
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as estimativas de exigéncia de zinco foram feitas mediante o uso do modelo de

regressao.

37



3. RESULTADO E DISCUSSAO

Anormalidades nas pernas e nos dedos, dos frangos foram raras e
presentes em todos os tratamentos ndo podendo ser atribuidas a efeitos dos
niveis de zinco das dietas.

Os resultados de desempenho estdo apresentados na tabela 4.

N&o houve efeito significativo dos niveis de zinco (P>0,05) sobre o
ganho de peso, o consumo de racdo e a conversao alimentar, concordando
com os resultados obtidos por LEESON & SUMMERS (1982), BERTECHINI et
al.(1992a), NOBRE et al.(1993) e UNDERWOOD (1977).

No entanto, houve efeito de sexo (P<0,01) onde os machos consumiram
7,37% a mais de racdo, ganharam 13,72% a mais de peso e apresentaram
conversédo alimentar 6,14% melhor que as fémeas. Estes resultados estdo de
acordo com aqueles obtidos por TEIXEIRA (1994), que verificaram que o0s
machos apresentaram melhor desempenho que as fémeas, quando receberam
dietas com diferentes niveis suplementar de zinco.

N&o se observou efeito da interacdo entre sexo e niveis de zinco na
dieta (P>0,05), mostrando que estes fatores agem de forma independente

sobre as variaveis de desempenho.
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Tabela 4 - Valores médios das variaveis ganho de peso (GP), consumo de
racédo (CR) e conversao alimentar (CA) de frangos de corte de 22 a
42 dias de idade, machos (M) e fémeas (F), submetidos a dietas
com diferentes niveis de zinco.

Niveis de zinco Sexo GP CR CA
(ppm) (g/ave) (g/ave)

13,0 M 1694,6 3049,0 1,80
38,0 M 1630,2 2939,0 1,80
63,0 M 1626,3 2928,0 1,80
88,0 M 1615,9 2906,0 1,80
113,0 M 1738,1 3061,0 1,76
138,0 M 1697,3 3069,0 1,81
Média 1667,1 a 29919 a 1,79b
13,0 F 1503,7 2828,0 1,88
38,0 F 1458,2 2781,0 191
63,0 F 1457,0 2803,0 1,92
88,0 F 1457,7 2766,0 1,90
113,0 F 1448,7 2758,0 1,90
138,0 F 1470,7 2783,0 1,89
Média 1466,0 b 2786,5b 1,90 a
Niveis de zinco ns ns ns
Sexo ok Hok Hok
Sexo x Niveis de zinco ns ns ns
Coeficiente de Variacao (%) 4,71 3,38 2,34

** (P<0,01); nsP(>0,05), pelo teste F.
As médias seguidas pela mesmaletrana colunando diferem entre si ao nivel de 5% de probabilidade
pelo teste F.
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Os resultados de concentracdo de zinco no 0sso no figado e no soro
estao apresentados no tabela 5.

Houve efeito dos niveis de zinco sobre a concentracao de zinco no soro
(P<0,01). McDOWELL, (1992) afirma que as reservas de zinco que sao
prontamente disponiveis sdo pequenas e que mudancas para dietas com niveis
baixos de zinco, provocam decréscimo na concentracao de zinco no soro.

Houve efeito dos niveis de zinco sobre concentracdo de zinco no 0sso
(P<0,01), resultados semelhantes foram obtidos por TEIXEIRA (1994).

N&do houve efeito significativo (P>0,05) dos niveis de zinco sobre a
concentracdo de zinco no figado. Assim sendo, os resultados mostraram que o
zinco, dentro dos niveis estudados, nao interferiu na concentracdo de zinco no
figado NOBRE et al.(1993), também nao encontraram diferenca significativa da
concentracdo de zinco no figado, concluindo que este 6rgéo é pouco sensivel a
uma variacao de zinco na dieta.

Observou-se efeito de sexo (P<0,01) sobre a concentracdo de zinco no
0sso onde os machos depositaram 10,87% a mais de zinco que as fémeas.

Foi observado efeito de interacdo entre sexo e niveis de zinco na dieta
(P<0,01), somente para o fator concentragdo de zinco no 0sso, indicando que

este fator atua de forma dependente sobre esta variavel.
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Tabela 5 - Valores médios das variaveis concentracdo de zinco no 0sso (ZnO),
figado (ZnF) e soro (ZnS), de frangos de corte aos 42 dias de
idade, machos (M) e fémeas (F), submetidos a dietas com
diferentes niveis de zinco.

Niveis de zinco Sexo ZnO ZnF ZnS
(ppm) (Ppm) (ppm) (ppm)
13,0 M 151,72 78,80 1,75
38,0 M 167,93 73,38 2,06
63,0 M 180,91 72,90 2,37
88,0 M 172,46 73,58 2,50
113,0 M 165,69 66,91 2,40
138,0 M 166,70 77,18 2,18
Média 167,56 a 73,79 2,21
13,0 F 103,37 78,82 1,63
38,0 F 168,15 78,27 2,50
63,0 F 154,77 76,57 2,50
88,0 F 176,64 76,49 2,44
113,0 F 153,68 72,40 2,69
138,0 F 150,20 83,73 2,62
Média 151,13 b 77,71 2,40
Niveis de zinco * ns *
Sexo o ns ns
Sexo x Niveis de zinco ** ns ns
Coeficiente de Variacao (%) 3,40 4,00 15,00

** (P<0,01); nsP(>0,05), pelo teste F.
Asmédias seguidas pela mesma letra na coluna ndo diferem entre si ao nivel de 5% de probabilidade
pelo teste F.
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As estimativas de exigéncia de zinco estdo apresentadas na tabela 6 e
nas figuras 1, 2 e 3.

Os valores de exigéncia em zinco obtidos através da variavel zinco no
osso foram de 82,20 ppm para os machos e de 85,70 ppm para as fémeas,
(tabela 6 e figura 1 e 2).

Houve efeito dos niveis de zinco na dieta sobre a concentracdo de zinco
no soro, sendo que para esta variavel a exigéncia de zinco (P>0,05) foi de
96,65 ppm. LOWE et al (1991), observaram em seu trabalho, que as aves em
estado de estresse podem provocar queda no nivel de zinco do soro, néo
associada a deficiéncia de zinco na dieta, concluindo que este ndo € um bom
parametro para medir a exigéncia de zinco, (tabela 6 e figura 3). Varios autores
tem utilizado a tibia de aves em seus experimentos para determinar as
exigéncias nutricionais e a biodisponibilidade de minerais de fontes organicas
FIALHO, (1991) e inorganicas LEDOUX et al, (1989); WEDEKIND & BAKER,
(1990); LEDOUX et al, (1991) e NOBRE et al, (1993).

O teor de zinco no soro sanguineo € utlizado como parédmetro para
avaliar o status de zinco no organismo. Contudo, a literatura recente tem
mostrado que os pesquisadores tém evitado a sua utilizac&o, por falta de uma
técnica adequada. KING (1990), prop6e uma técnica comprovadamente
satisfatéria na qual sdo medidos simultaneamente os teores de zinco e de
metalotioneina no plasma, estes parametros analisados simultaneamente se
tornaram, talvez, bastante Uteis nas pesquisas com zinco. Conclui-se portanto,
que a exigéncia de zinco para frangos de corte € de 82,20 ppm para 0s
machos e de 85,70 ppm para as fémeas de 22 a 42 dias de idade,

considerando a variavel zinco no 0sso.
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Tabela 6 — Valores de exigéncia, coeficientes de determinacdo, soma de
guadrado dos desvios (SQD) e equacao de regresséo ajustadas
para as variaveis ganho de peso (GP), consumo de racdo (CR),
conversao alimentar (CA), concentracdo de zincO no 0SSO
(Zn0O), concentracdo de zinco no figado (ZnF) e concentracéo
de zinco no soro (ZnS) em funcdo dos niveis de zinco, para
frangos de corte de 22 a 42 dias de idade estimadas pelo
modelo quadrético.

Modelo Quadratico

Variaveis Equacdes Ajustadas Exigéncia R? SQD
GP(g/ave) Y =1566,55 - - -
CR(g/ave) Y =2889,20 - - -
CA(9/9) Y =184 - - -
ZnO macho AY = 145,978+0,7280**N-0,004428** N2 82,20 0,74 120,42
(ppm)

ZnO fémea AY = 92,60+1,8591**N-0,010846** N2 85,70 0,73 880,75
(ppm)

ZnF(ppm) Y =75,75 - - -
Zns (ppm) Y =1,50388+0,022016**N-0,0001139*N? 9665 095 00266

** (P<0,01) e pelo teste t.
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Figura 1- Efeitos dos niveis de zinco na dieta sobre a concentracdo de zinco no
0sso (tibia) de frangos de corte machos aos 42 dias de idade.
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Figura 2- Efeitos dos niveis de zinco na dieta sobre a concentracdo de zinco no
0sso (tibia) de frangos de corte fémeas aos 42 dias de idade.
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Figura 3- Efeitos dos niveis de zinco na dieta sobre a concentracdo de zinco no
soro de frangos de corte aos 42 dias de idade.
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4 . RESUMO E CONCLUSOES

Foram utilizados 288 frangos de corte da linhagem Avian Farms, sendo
a metade machos e metade fémeas, no periodo de 22 a 42 dias de idade.
Adotou-se um esquema fatorial 6x2, sendo 6 niveis de zinco e 2 sexos (macho
e fémea) no delineamento inteiramente casualizado com 4 repetices e 6 aves
por unidade experimental. Os tratamentos consistiram de uma dieta basal
deficiente em zinco (13,0ppm), suplementada com zinco, proveniente do 6xido
de zinco: 0,0; 25,0; 50,0; 75,0; 100,0 e 125,0 ppm. As variaveis avaliadas foram
ganho de peso, consumo de racdo, conversao alimentar, concentracao de
zinco no figado, concentracdo de zinco no 0sso e concentracdo de zinco no
soro. As exigéncias em zinco foram estimadas utilizando os modelos de
regressdo quadratica. Portanto, nas condicbes em que o experimento foi
conduzido, conclui-se que as exigéncia de zinco pelas aves foram de 82,20

ppm para machos e de 85,70 ppm para fémeas de 22 a 42 dias de idade.
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CAPITULO 3

EXIGENCIA NUTRICIONAL DE ZINCO PARA FRANGOS DE
CORTE DE 43 A 54 DIAS DE IDADE

1.INTRODUCAO

A criacao de frango de corte € um dos seguimentos da avicultura que
mais se desenvolveu nos ultimos anos e pesquisas tém sido realizadas com a
finalidade de estimar novos valores de exigéncias nutricionais, permitindo aos
nutricionistas elaborar dietas mais eficientes. A busca constante da
determinacdo dos nutrientes requeridos pelas aves nas diferentes fases de
criacao, permite uma reducéo nos custos de producao.

E relatado na literatura que os requerimentos nutricionais das aves so
distintos, dependendo da fase de criacdo estudada. Com os minerais nédo tém
sido diferente, ocorrendo normalmente uma reducdo da necessidade de
minerais com o avanco da idade dos frangos de corte. Esta tendéncia justifica
estudos para determinar o que realmente €é necessario ao melhor
desenvolvimento animal, evitando contaminacdo excessiva do ambiente e

custos adicionais com suplementacdo mineral inadequada.
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O zinco participa de funcbes importantes no organismo animal, sua
deficiéncia pode acarretar varios problemas, principalmente na formacéo
0ssea, podendo provocar anormalidades de pernas e dedos.

A exigéncia nutricional de zinco suplementar para frangos de corte
segundo o NRC (1994), é de 40 ppm e segundo Rostagno et al. (2000) é de 60
ppm.

O objetivo do presente trabalho foi estabelecer a exigéncia nutricional de
zinco para frangos de corte, machos e fémeas, no periodo de 43 a 54 dias de
idade.
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2 . MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido na secao de avicultura do Departamento de
Zootecnia da Universidade Federal de Vicosa (UFV), no periodo de 01 a 13 de
julho de 2002.

Foram utilizados 192 frangos de corte de quarenta e trés dias de idade,
da linhagem Avian Farms, sendo 96 machos e 96 fémeas, que foram
distribuidos em 48 boxes de uma bateria metalica durante o periodo de 43 a 54
dias de idade num esquema fatorial 6x2, sendo 6 niveis de zinco e 2 sexos
(macho e fémea) no delineamento inteiramente casualizado com 4 repeti¢cdes
e 4 aves por unidade experimental .

As aves foram criadas de acordo com as recomendacdes de manejo
descrita por Gomes (1996) e o programa de luz adotado foi o continuo, com 24
horas de Luz (natural + artificial), durante todo o periodo experimental. A
temperatura no interior da instalacdo foi aferida diariamente em dois horarios
distintos (07:00 e 18:00 horas) por termdémetros de maxima, minima, bulbo

seco e bulbo umido durante todo o ensaio experimental (Tabela 1).
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Tabela 1 — Valores médios da temperatura (T) e umidade relativa do ar (UR)
no interior das instalacdes no periodo de 43 a 54 dias de idade

das aves.
T (°C) e UR (%) 07:00 horas 18:00 horas Média geral
T. maxima 26,4 26,7 26,5
T. minima 19,3 21,1 20,2
T. maxima absoluta 27,0 27,0 -
T. minima absoluta 18,0 19,0 -
UR do ar 83,5 71,8 77,6

Foi determinado o teor de proteina bruta (PB), de calcio (Ca), de fosforo
(P) e de zinco (Zn) nos ingredientes das dietas experimentais (Tabela 2), bem
como do oxido de zinco comercial utilizado (ZnO), que continha 73% de zinco.

Foram coletadas amostras diarias da agua fornecida aos animais que

indicou somente tracos do mineral estudado (0,001ppm).

Tabela 2 - Teores de proteina bruta, de célcio, de fésforo e de zinco dos
ingredientes utilizados nas dietas experimentais*

Ingredientes PB (%) Ca(%) P(%) Zn(ppm)
Farelo de gluten de milho 58,56 0,081 0,49 12,38
Milho moido 7,33 0,028 0,26 15,48
Farelo de soja 45,11 0,42 0,62 40,16
Farinha de Milho 11,01 0,006 0,10 2,14
Acucar 0,09 - - 0,19
Concentr. protéico de soja 65,72 1,58 1,02 25,16
Calcério - 34,69 - 8,69
Fosfato bicalcico - 23,80 18,64 1,55
Sal comum - - - 2,72

* Andlises realizadas no laboratério de Nutri¢do Animal do Departamento de Zootecnia da UFV.

Segundo as recomendacdes de Rostagno et al. (2000), foi elaborada
uma dieta basal (Tabela 3) atendendo as exigéncias nutricionais das aves com

excecdo do zinco que permaneceu deficiente ao nivel de 12,0 ppm.
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Tabela 3 — Composicao da dieta basal

Ingredientes %
AcuUcar 5,000
Farelo de soja 5,180
Fosfato bicalcico 1,610
Farelo de gluten milho 7,690
Farinha de milho 30,500
Milho moido 34,657
Oleo vegetal 2,590
Concentrado protéico de soja 10,000
Calcério 0,950
Sal 0,430
Mistura vitaminicat 0,100
Mistura mineral? 0,100
Antioxidante3 0,010
Anticoccidiano® 0,050
Promotor de crescimento® 0,002
DL-Metionina (99%) 0,170
L-Lisina HCI (78%) 0,413
Cloreto de Colina (60%) 0,030
L- Triptofano (98%) 0,018
Areia lavada 0,500
Total 100,000
Composicao calculada

Proteina Bruta (%) 18,500
Energia Metabolizavel (Kcal/kg) 3200,000
Fibra Bruta (%) 1,262
Acido Linoleico (%) 2,238
Célcio (%) 0,800
Fosforo Disponivel (%) 0,365
Sodio (%) 0,192
Zinco (mg/kg) 12,000
Lisina total (%) 1,040
Metionina total (%) 0,462
Met.+Cist. total (%) 0,742
L-Treonina total (%) 0,634
Triptofano total (%) 0,182

1Conteudo/ 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 ; Ac. Pantoténico — 12.000 mg; Biotina — 200 mg; Vit. K3 — 3.000 mg; Ac. Félico —

1.500 mg; Ac. Nicotinico — 40.000 mg; Vit. B12 — 20.000 mcg; Selénio — 150 mg; Veiculo,q.s.p — 1000 g.
2Conteudo/ kg: Ferro — 50,0 g; Cobre — 8,5 g; Manganés — 70,0 g; Cobalto — 0,2 g; lodo — 1,0 g ; Selénio — 0,10 g;
Veiculo g.s.p — 1000 g

SBHT

“Coxistac — Salinomicina sédica (12%)

SStafac — Virgianimicina (50%)
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Os tratamentos consistiram dos niveis de suplementacdo de zinco,
provenientes do Oxido de zinco comercial: 0,0; 25,0; 50,0; 75,0; 100,0 e 125,0
ppm de zinco, resultando num total de 12.0; 37,0; 62,0; 87,0; 112,0; e 137,0
ppm de zinco na dieta. As suplementa¢des com os niveis de zinco foram feitas
em substituicdo a areia lavada, usada como inerte nas dietas experimentais.

As aves receberam racdo e 4gua a vontade, e as pesagens foram
realizadas no inicio e final do experimento para averiguacdo de ganho de peso,
consumo de racdo e conversdo alimentar. Com o término do experimento
foram abatidas 96 aves com o peso médio do boxe (2 aves por boxe), para a
extracdo do figado e da tibia, visando a analise da concentracdo do zinco.

O figado e a tibia esquerda com as cartilagens adjacentes e livres de
tecido muscular foram levadas a estufa de ventilagdo forcada (65° C) por 72
horas, desengordurados em extrator Soxhlet por 8 horas e triturados em
moinhos de aco inoxidavel. Foram pesadas em balanca analitica e analisado a
concentracéo de zinco de acordo com a metodologia descrita por Silva (1998)
em espectrofotdmetro de absorcao atbmica, modelo 908, marca GBC.

A fim de garantir que 0s animais estivessem 0 mesmo status metabolico
de zinco no sangue, as aves antes do abate, passaram por um periodo de
jejum que obedeceu a segunte seqiéncia: uma hora de jejum, seguida por uma
hora de alimentacdo normal, este procedimento teve como objetivo fornecer
alimento ao mesmo tempo as aves ( para que todas elas enchessem o papo);
em seguida, iniciou-se a retirada dos comedouros das gaiolas com intervalo de
5 minutos entre cada. Quando o comedouro da ultima gaiola foi retirado,
iniciou-se o0 abate que seguiu a mesma seqiéncia de retirada dos comedouros
e intervalo de tempo citado acima. O sangue foi coletado e dessorado
naturalmente, o soro entdo foi transferido para vidrarias adequadas e
submetido a andlise de concentracdo de zinco de acordo com a metodologia
descrita por Silva (1998) em espectrofotdmetro de absorcdo atdémica, modelo
908, marca GBC.

As analises estatisticas dos parametros avaliados neste experimento
foram realizadas de acordo com o programa SAEG (Sistema para Analises
Estatisticas e Genéticas), desenvolvido na Universidade Federal de Vicosa, e
as estimativas de exigéncia de zinco foram feitas mediante o uso do modelo

linear, conforme o ajustamento dos dados obtidos para cada variavel.
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3. RESULTADO E DISCUSSAO

Foram avaliadas incidéncias de anormalidades nas pernas e dedos, dos
frangos, porém o surgimento desses problemas foram raros e distribuidos nos
diferentes tratamentos, n&o sendo considerado, portanto, sintomas de
deficiéncia de zinco. Os resultados encontrados por McDOWELL (1992), néo
sao coerentes com 0s encontrados neste trabalho.

Os resultados de desempenho estédo apresentados na tabela 4.

N&o houve efeito significativo dos niveis de zinco (P>0,05) sobre o
ganho de peso, consumo de ragéo e conversao alimentar das aves. Resultados
semelhantes foram obtidos por LEESON & SUMMERS (1982), que usaram 5
niveis de zinco suplementar (50, 100, 200, 400 e 800 ppm) em dietas para
frangos de corte, e ndo encontraram diferencas no desempenho das aves.
BERTECHINI et al. (1992a) utilizando dieta a base de milho e farelo de soja,
contendo 30 ppm de zinco, também ndo observaram diferencas nestas
variaveis.

N&o houve efeito significativo dos niveis de zinco da dieta (P>0,05)
sobre 0 sexo; porém observou-se que 0s machos ganharam mais peso
(3,93%), consumiram mais racao (4,04%) e tiveram melhor converséo
alimentar (0,87%), resultados semelhantes aos encontrados por TEIXEIRA,
(1994).

N&o se observou efeito da interacdo entre sexo e niveis de zinco na
dieta (P>0,05), mostrando que estes fatores agem de forma independente

sobre as variaveis de desempenho.
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Tabela 4 - Valores médios das varidveis ganho de peso (GP), consumo de
racao (CR) e converséo alimentar (CA) de frangos de corte de 43 a
54 dias de idade, machos (M) e fémeas (F), submetidos a dietas
com diferentes niveis de zinco.

Niveis de zinco Sexo GP CR CA
(ppm) (g/ave) (g/ave)
12,0 M 890,31 2021,87 2,33
37,0 M 883,44 2068,25 2,34
62,0 M 893,11 2106,56 2,36
87,0 M 1005,94 2241,25 2,23
112,0 M 935,31 2073,75 2,22
137,0 M 935,00 2155,62 2,33
Média 923,85 2111,21 2,30
12,0 F 856,17 2021,87 2,36
37,0 F 857,81 1897,50 2,21
62,0 F 887,81 2020,00 2,28
87,0 F 936,89 2173,12 2,32
112,0 F 856,24 2023,12 2,36
137,0 F 930,52 2019,56 2,19
Média 887,57 2025,86 2,28
Niveis de zinco ns ns ns
Sexo ns ns ns
Sexo x Niveis de zinco ns ns ns
Coeficiente de Variacao (%) 9,00 8,50 10,50

* P(>0,05), pelo teste F.
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Os resultados de, concentracdo de zinco no 0sso, no figado e no soro
estao apresentados no tabela 5.

Observou-se efeito significativo (P<0,01) dos niveis de zinco sobre a
concentracdo de zinco no figado. HOSSAIN & BERTECHINI (1994), NOBRE et
al. (1993), também observaram em aves acumulo de zinco no figado quando
estas receberam dietas com niveis crescentes deste mineral.

N&do constatou efeito (P>0,05) dos niveis de zinco sobre as
concentracOes desse mineral no 0Sso e soro. Estes resultados mostraram que
0 zinco, dentro dos niveis estudados, nao interferiu na concentracdo de zinco
no 0sso e soro, justificando a ndo constatacdo de anormalidades ésseas.
DEWAR et al. (1983), encontraram resultados semelhantes.

Verificou-se efeito de sexo (P<0,01), indicando maior deposicao de zinco
no osso no figado dos machos. Resultados semelhantes foram encontrados
por TEIXEIRA (1994).

N&o foi observado efeito da interacdo entre sexo e niveis de zinco na
dieta (P>0,05), mostrando que estes fatores atuam de forma independente

sobre estas variaveis.
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Tabela 5 - Valores médios das variaveis concentracdo de zinco no 0sso (ZnO),
figado (ZnF) e soro (ZnS), de frangos de corte aos 54 dias de
idade, machos (M) e fémeas (F), submetidos a dietas com
diferentes niveis de zinco.

Niveis de zinco Sexo ZnO ZnF ZnS
(ppm) (Ppm) (ppm) (ppm)
12,0 M 141,72 105,12 1,89
37,0 M 172,93 114,26 2,09
62,0 M 180,91 133,91 2,18
87,0 M 172,45 141,91 2,06
112,0 M 170,69 156,16 2,36
137,0 M 166,69 170,53 2,01
Média 167,56 136,98 2,10
12,0 F 103,37 101,36 1,87
37,0 F 168,15 108,31 2,28
62,0 F 154,76 130,82 2,09
87,0 F 176,64 143,57 2,28
112,0 F 153,68 156,62 2,34
137,0 F 150,20 159,95 2,09
Média 160,12 133,44 2,16
Niveis de zinco ns * ns
Sexo ** * ns
Sexo x Niveis de zinco ns ns ns
Coeficiente de Variacao (%) 3,20 6,00 14,50

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

56



A estimativa de exigéncia de zinco esta apresentada na tabela 6 e figura
1. O requerimento desse mineral ajustado pelo modelo linear para zinco no
figado foi de 137,0 ppm. Esta variavel indicou que os niveis estudados néo
foram suficientes para atingir o requerimento nutricional de zinco para frangos
de corte nesta fase, sugerindo o maior nivel como sendo a exigéncia. Por outro
lado NOBRE et al. (1993), mostraram que o figado apresenta grande facilidade
para deposicéo de zinco quando as aves sao alimentadas com dietas contendo
niveis elevados desse mineral, sendo assim, este tecido ndo € uma boa
variavel para se determinar a exigéncia desse mineral.

Considerando a néo interferéncia dos niveis de zinco sobre as variaveis
de maior interesse econdémico (ganho de peso, consumo de racao e conversao
alimentar), sobre a deposicdo de zinco nos 0ssos e sobre as demais variaveis
estudadas, aliadas ao fato do figado acumular o excesso de zinco fornecido
nas dietas, sugeriu-se que os niveis de zinco de 25 a 30 ppm, normalmente,
presentes em dietas praticas a base de milho e farelo de soja sdo suficientes
para o0 desenvolvimento animal, ndo havendo assim necessidade de
suplementacdo desse mineral para frangos de corte, machos e fémeas, de 43 a
54 dias de idade.
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Tabela 6 — Valores de exigéncia, coeficientes de determinacéo (R2?), soma de

guadrado dos desvios (SQD) e equacao de regresséo ajustadas
para as variaveis ganho de peso (GP), consumo de racdo (CR),
conversao alimentar (CA),concentracao de zinco no 0sso (ZnO),
concentracdo de zinco no figado (ZnF), concentracao de zinco
no soro (ZnS), para frangos de corte de 43 a 54 dias de idade
estimadas pelo modelo linear.

Modelo Linear

Variaveis

GP(g/ave)

CR(g/ave)

CA(g/g9)

ZnO(ppm)

ZnF(ppm)

ZnS(ppm)

Equacbes Ajustadas Exigéncia R?2 SQD

Y =905,70 ) B )
Y =2068,54 ) B )
Y =2,2949 ) B )

Y =163,84 - - -
296,41 + 0,5208N 1370 0,88 309454

Y =2,11 ) B )

** (P<0,01), pelotestet.
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Figura 1- Efeitos dos niveis de zinco na dieta sobre a concentra¢éo de zinco no

figado de frangos aos 54 dias de idade.
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4 . RESUMO E CONCLUSOES

Foram utilizados 192 frangos de corte da linhagem Avian Farms, sendo
a metade machos e metade fémeas, no periodo de 43 a 54 dias de idade.
Adotou-se um esquema fatorial 6x2, sendo 6 niveis de zinco e 2 sexos (macho
e fémea) no delineamento inteiramente casualizado com 4 repeticdes e 4 aves
por unidade experimental. Os tratamentos consistiram de uma dieta basal
deficiente em zinco (12,0 ppm), suplementada com zinco, proveniente do 6xido
de zinco: 0,0; 25,0; 50,0 ;75,0; 100,0 e 125,0 ppm. As variaveis avaliadas
foram: ganho de peso, consumo de racgdo, conversdo alimentar, concentracao
de zinco no figado, no 0sso e no plasma . As suplementacdes de zinco na dieta
influenciaram a concentracdo de zinco no figado. Entretanto, considerando a
nao interferéncia dos niveis de zinco sobre as variaveis de desempenho, sobre
a concentracao de zinco nos 0ssos e aliado ao fato do figado ndo ser um bom
parametro para medir a exigéncia de minerais, sugeriu-se que 0s niveis de
zinco de 25 a 30 ppm, normalmente, presentes em dietas praticas a base de
milho e farelo de soja, sdo suficientes para o melhor desenvolvimento animal,
nao havendo assim necessidade de suplementacdo de zinco na dieta de
frangos de corte, machos e fémeas, de 43 a 54 dias de idade.
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5. CONCLUSOES GERAIS

Os valores de exigéncia em zinco para frangos de corte foram de 86,12
ppm para os machos e de 85,70 ppm para as fémeas, de 8 a 21 dias de idade
e de 82,20 ppm para os machos e de 85,70 ppm para as fémeas, de 22 a 42
dias de idade.

Os niveis de zinco de 25 a 30 ppm, normalmente, presentes em dietas
praticas a base de milho e farelo de soja séo suficientes para promover o
desenvolvimento de frangos de corte, machos e fémeas, de 43 a 54 dias de

idade, ndo havendo necessidade da suplementacédo desse mineral nas dietas.
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APENDICE

Quadro 1 A - Resumo da andlise de variancia e coeficientes de variacdo (CV)
das variaveis ganho de peso (GP), consumo de rac¢do (CR) e
conversdo alimentar (CA) de pintos de corte de 8 a 21 dias de
idade e da concentracdo de zinco no 0sso (ZnO), zinco no figado
(ZnF) e zinco no soro (ZnS) de pintos de corte de aos 21 dias de
idade (Capitulo 1).

QM
F.v G.L
GP CR CA ZNO ZNF ZNS
Niveis 5 0,0010 ™ 1505,68 ™  0,0019™  4976,11 ** 21,69 ™ 0,5721 **
Sexo 1 0,00032 " 8,06 ™ 0,0052 " 61,48 * 0,5698 "™  0,0091 "™
N x Sexo 5 0,00027 ™  1266,09™  0,0050 "™ 612,98 ** 37,50 ™ 0,0364 ™
Residuo 36 0,00086 2322,54 0,0073 12,68 33,51 0,1102
Ccv 53 6,2 6,1 2,4 9,9 16,7

** F significativo a 1 %; * F significativo a 5 %; ™ F ndo-significativo.
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Quadro 2 A - Resumo da analise de variancia e coeficientes de variacdo (CV)
das variaveis ganho de peso (GP), consumo de rac¢do (CR) e
converséao alimentar (CA) de pintos de corte de 22 a 42 dias de
idade, e da concentracdo de zinco no 0sso (ZnO), zinco no figado
(ZnF) e zinco no soro (ZnS) de pintos de corte de aos 42 dias de
idade (Capitulo 2).

QM
F.V. G.L.
GP CR CA ZNO ZNF ZNS
Niveis 5 0,0186™ 34694,76™ 0,0069"™  222553*  3256"™  0,7920 **
Sexo 1 0,0335" 33170,15°  0,0093°  3240,77** 139,85"™  0,3988 "™
NxSexo 5 0,0154™ 2939294™ 0,0021"™  734,05** 33,49™  0,1191"™
Residuo 36 0,0630 158378,3 0,0095 26,71 9,15 0,1201
cV 4,71 3,38 2,34 3,4 4,0 15,0

** F significativo a 1 %; ™ F ndo-significativo.
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Quadro 3 A - Resumo da andlise de variancia e coeficientes de variacao (CV)
das variaveis ganho de peso (GP), consumo de racdo (CR) e
conversédo alimentar (CA) de pintos de corte de 43 a 54 dias de
idade e da concentracdo de zinco no 0sso (ZnO), zinco no figado
(ZnF) e zinco no soro (ZnS) de pintos de corte de aos 54 dias de
idade (Capitulo 3).

QM
F.V. G.L.
GP CR CA ZNO ZNF ZNS
Niveis 5 0,0123™  47254,72™ 0,0089™  958,36"™ 481553 0,0060 "
Sexo 1  0,0158™ 87423,16™ 0,0027"™  3240,77** 150,85  0,0098 "™
NxSexo 5 0,0020™ 7461,241™ 0,0282"™  526,95"™ 39,42™  0,0498 ™
Residuo 36 0,0067 31144,40 0,0581 31,78 66,69 0,0084
cV 9,0 8,5 10,5 3,2 6,0 14,5

** E significativo a 1 %; " F n&o-significativo.
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Quadro 4 A — Temperaturas e Umidades relativas no interior da instalacéo,
durante o periodo de 8 a 21 dias das aves (Capitulo 1)

07:00 horas 18:00 horas

DATA TBS TBU UR MAX MIN TBS TBU UR MAX MIN
06/05/02 - - - - - 28 21 53 28 28
07/05/02 26 21 64 28 26 26 21 64 30 26
08/05/02 28 21 53 29 26 28 21 53 29 26
09/05/02 30 21 50 30 26 26 24 85 29 26
10/05/02 30 21 50 30 26 26 24 85 26 24
11/05/02 28 20 47 28 26 28 24 72 27 26
12/05/02 28 25 78 28 26 25 23 85 29 25
13/05/02 26 24 85 28 26 26 23 77 27 26
14/05/02 26 24 85 27 26 26 23 77 27 26
15/05/02 25 23 88 26 25 25 23 85 28 26
16/05/02 25 23 88 27 25 24 22 85 27 25
17/05/02 24 23 92 27 24 29 26 79 27 24
18/05/02 24 22 85 29 23 24 22 85 25 23
19/05/02 26 24 85 27 23 23 22 92 26 23
20/05/02 25 24 92 26 23 - - - - -
Média 26,50 22,57 7443 2786 25,07 | 26.00 22.78 76.93 27.50 25.28

TBS-Temperatura bulbo seco (°C)
TBU-Temperatura bulbo tmido(°C)
UR-Umidade rel ativa(%o)
MAX-Temperatura maxima(°C)
MIN-Temperatura minima(°C)

71



Quadro 5 A — Temperaturas e Umidades relativas no interior da instalacéo,
durante o periodo de 22 a 42 dias de idade das aves (Capitulo 2).

07:00 horas 18:00 horas
DATA TBS TBU UR MAX MIN TBS TBU UR MAX MIN
28/05/02 - - - - - 25 22 77 21 20
29/05/02 25 21 70 23 24 26 23 77 25 22
30/05/02 26 23 77 23 25 23 19 68 23 21
31/05/02 26 23 77 23 25 24 19 63 22 24
01/06/02 27 22 64 23 25 26 19 51 20 21
02/06/02 27 22 64 25 26 26 24 85 22 25
03/06/02 27 24 77 24 25 26 25 92 24 25
04/06/02 20 17 74 18 17 26 22 71 21 22
05/06/02 26 22 71 22 24 26 22 71 21 24
06/06/02 26 23 77 22 23 26 23 77 23 24
07/06/02 26 22 71 23 25 26 24 85 22 23
08/06/02 26 22 71 24 25 27 24 78 23 26
09/06/02 27 23 77 24 26 27 25 85 23 24
10/06/02 26 22 71 23 24 27 24 78 24 26
11/06/02 27 22 65 23 24 27 20 52 22 25
12/06/02 26 23 77 22 23 26 21 64 24 23
13/06/02 26 22 71 23 25 26 22 71 23 24
14/06/02 27 22 65 22 24 27 23 71 24 25
15/06/02 27 23 71 22 26 25 22 77 23 26
16/06/02 26 23 77 23 24 24 20 70 20 24
17/06/02 26 22 71 23 25 26 21 64 21 25
18/06/02 26 23 77 22 24 - - - - -
Media 26,28 22,19 72.14 22,71 24,24 | 26,19 2190 72.71 22,43 23,76

TBS-Temperatura bulbo seco (°C)
TBU-Temperatura bulbo Umido(°C)
UR-Umidade rel ativa(%o)
MAX-Temperatura méaxima(°C)
MIN-Temperatura minima(°C)
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Quadro 6 A — Temperaturas e Umidades relativas no interior da instalacéo,
durante o periodo de 43 a 54 dias de idade das aves (Capitulo 3).

07:00 horas 2318:00 horas
DATA TBS TBU UR MAX MIN | TBS TBU UR MAX MIN
03/07/02 - - - - - 22 19 75 25 22
04/07/02 20 18 82 23 15 24 20 70 25 21
05/07/02 20 19 91 23 17 25 21 70 23 20
06/07/02 21 19 82 23 15 24 20 70 25 21
07/07/02 19 17 82 24 14 25 22 77 24 19
08/07/02 23 21 87 23 18 22 19 75 23 20
09/07/02 21 19 82 21 14 25 22 77 25 22
10/07/02 23 21 84 23 18 24 21 77 24 21
11/07/02 20 18 82 23 15 23 19 69 24 20
12/07/02 21 19 82 22 15 21 18 78 23 21
13/07/02 21 19 82 20 15 21 17 67 24 21
14/07/02 18 16 82 21 14 22 18 68 22 19
15/07/02 18 16 82 22 15 - - - - -
Média 20,42 18,5 83,33 22,33 15,42 | 23,17 19,67 72,75 23,92 20,58

TBS-Temperatura bulbo seco (°C)
TBU-Temperatura bulbo tmido(°C)
UR-Umidade rel ativa(%o)
MAX-Temperatura méxima(°C)
MIN-Temperatura minima(°C)
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