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RESUMO GERAL 

O experimento foi conduzido para investigar os efeitos da suplementação de cobre e zinco nas 

dietas de frangos de corte, utilizando duas fontes minerais (hidroximineral ou sulfato) no 

desempenho, rendimento de carcaça e partes, qualidade de carne, concentração mineral nos 

tecidos e absorção aparente ileal de cobre e zinco, características do tecido ósseo e pele, e 

indicadores do status de saúde. O total de 1.792 pintainhos machos de um dia da linhagem Cobb 

500 foram distribuídos aleatoriamente em oito tratamentos com oito repetições por tratamento. 

As fontes de hidroximineral utilizadas foram: dois níveis de hidroxicloreto de Cu (CHC) (baixo 

e alto), combinados com três níveis de hidroxicloreto de Zn (ZHC) (baixo, médio e alto); e dois 

tratamentos adicionais contendo sulfato, sendo o sulfato de Cu monohidratado (SCM) (baixo e 

alto) combinado com alto nível de sulfato de Zn monohidratado (SZM). Os tratamentos foram: 

15 mg/kg de SCM + 120 mg/kg de SZM; 150 mg/kg de SCM + 120 mg/kg de SZM; 15 mg/kg 

de CHC + 80 mg/kg de ZHC; 15 mg/kg de CHC + 100 mg/kg de ZHC; 15 mg/kg de CHC + 

120 mg/kg de ZHC; 150 mg/kg de CHC + 80 mg/kg de ZHC; 150 mg/kg de CHC + 100 mg/kg 

de ZHC; 150 mg/kg de CHC + 120 mg/kg de ZHC. As médias foram submetidas à ANOVA, e 

quando significativas foram comparadas pelos testes de Tukey e Dunnet com 5% de 

significância. Aos 21 dias de idade, frangos alimentados com dietas contendo alto-CHC 

apresentaram melhores resultados de peso corporal, ganho de peso, conversão alimentar em 

comparação aos que receberam baixo-CHC. Ao final do período experimental, frangos 

pertencentes ao grupo alto- CHC combinado com baixo ou médio-ZHC, apresentaram melhor 

conversão alimentar em comparação aos suplementados com baixo-CHC. Na qualidade de 

carne, a maior incidência de vermelho no músculo do peito foi observada em frangos 

suplementados com alto-CHC em comparação aos suplementados com baixo-CHC. A 

suplementação com nível baixo-ZHC proporcionou maior rendimento de carcaça, resistência 

de pele, em comparação ao médio ou alto-ZHC. Na qualidade óssea, a densidade mineral óssea 

da epífise proximal, o teor de cinzas, e o conteúdo mineral da tíbia foram influenciados 

positivamente com a suplementação de baixo-CHC combinado com med-ZHC em comparação 

ao alto-CHC. Portanto, nós concluímos que a fonte de hidroximineral apresentou resultados 

satisfatórios, podendo ser considerada como alternativa para a substituição do sulfato nas dietas 

de frangos de corte. Além disso, entre os níveis de cobre e zinco suplementados, o nível alto-

CHC foi eficiente para os melhores resultados de desempenho, enquanto o nível médio-ZHC 

demonstrou melhorar o desenvolvimento ósseo, a integridade de pele, e paramêtros de 

rendimento de carcaça. Sendo assim, sugerimos que a suplementação de cobre e zinco pode ser 
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utilizada como estratégia nutricional para garantir o crescimento de aves saudáveis e prevenir 

a incidência de problemas ósseos. 

Palavras-chave: biodisponibilidade, cobre, frangos de corte, hidroximineral, zinco 
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ABSTRACT 

The experiment was carried out to investigate the effects of copper and zinc supplementation 

on broiler diets, using two mineral sources (hydroxymineral or sulfate) on performance, carcass 

and parts yield, meat quality, mineral concentration in tissues and apparent ileal absorption of 

copper and zinc, bone characteristics and skin tissue, and indicators of health status. The total 

of 1,792 day-old male chicks of the Cobb 500 strain were randomly assigned to eight treatments 

with eight replicates per treatment. The hydroximineral sources used were: two levels of Cu 

hydroxychloride (CHC) (low and high), combined with three levels of Zn hydroxychloride 

(ZHC) (low, medium and high); and two additional treatments containing sulfate, with Cu 

sulfate monohydrate (SCM) (low and high) combined with a high level of Zn sulfate 

monohydrate (SZM). The treatments were: 15 mg/kg of SCM + 120 mg/kg of SZM; 150 mg/kg 

SCM + 120 mg/kg SZM; 15 mg/kg of CHC + 80 mg/kg of ZHC; 15 mg/kg of CHC + 100 

mg/kg of ZHC; 15 mg/kg of CHC + 120 mg/kg of ZHC; 150 mg/kg of CHC + 80 mg/kg of 

ZHC; 150 mg/kg of CHC + 100 mg/kg of ZHC; 150 mg/kg of CHC + 120 mg/kg of ZHC. The 

means were submitted to ANOVA, and when significant, they were compared by Tukey’s and 

Dunnet’s tests with 5% significance. At 21 days of age, chickens fed diets containing high-

CHC showed better results for body weight, weight gain, feed conversion as compared to those 

receiving low-CHC. At the end of the experimental period, broilers in the group high-CHC 

combined with low or med-ZHC, showed better feed conversion as compared to those 

supplemented with low-CHC. In meat quality, the highest incidence of red in the breast muscle 

was observed in broilers supplemented with high-CHC as compared to those supplemented 

with low-CHC. Supplementation with low-ZHC level provided higher carcass yield and skin 

strenght as compared to med or high-ZHC. In bone quality, bone mineral density of the 

proximal epiphysis, the ash content, and the mineral contente of the tibia were positively 

influenced with low-CHC supplementation combined with med-ZHC as compared to high-

CHC. Therefore, we conclude that the hydroxymineral source presented satisfactory results, 

which can be considered as an alternative to replace sulfate in broiler diets. In addition, among 

supplemented copper and zinc levels, the high-CHC level was effictive for the best performance 

results, while the med-ZHC level was shown to improve bone development, skin integrity, and 

carcass yield parameters. Therefore, we suggest that copper and zinc supplementation can be 

used as a nutritional strategy to ensure the growth of healthy birds and prevent the incidence of 

bone problems. 

Keywords: bioavailability, copper, broilers, hydroxymineral, zinc 
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Considerações iniciais  

A avicultura de corte brasileira tem demostrando amplo crescimento nas últimas 

décadas, isso porque o número de pesquisas nas áreas de nutrição, genética, manejo, bem-estar 

e ambiência tem gerado cada vez mais conhecimento de como proporcionar condições ideais 

para a criação das aves. Em 2015 o Brasil deixou de ocupar a terceira posição na categoria de 

produção mundial de carne de frango, e passou para segundo lugar, sendo precedido apenas 

pelos Estados Unidos. No último relatório publicado pela Associação Brasileira de Proteína 

Animal (ABPA, 2019), o Brasil ocupou a posição de primeiro exportador mundial (4.101 mil 

toneladas/ano) e segundo produtor mundial de carne de frangos de corte (12.86 mil 

toneladas/ano), onde o crescimento no setor avícola pode ser confirmado com os respectivos 

números citados.  

Dentro desse contexto, pesquisas relacionadas com a nutrição animal objetivam 

investigar estratégias nutricionais eficientes para atender as exigências, manter um bom estado 

de saúde animal, além de reduzir o impacto ambiental gerado pelo sistema de produção 

intensivo. Pesquisas realizadas na área da nutrição de aves têm indicado que a suplementação 

de microminerais com níveis acima do recomendado pelos manuais da linhagem tem mostrado 

diversos benefícios para a saúde e para os índices de desempenho (LEESON, 2009; ABD EL-

HACK, 2017). Os minerais são essenciais para diversos processos biológicos, já que 

desempenham papéis fisiológicos, estruturais, regulatórios e catalíticos (SUTTLE, 2010), onde 

os microminerais cobre (Cu) e zinco (Zn) têm sido associados com as melhores respostas frente 

aos desafios no sistema de produção de aves (LEESON, 2009; ABD EL-HACK, 2017). 

O Cu teve sua essencialidade descoberta por volta de 1920 quando Hart et al. (1928) 

observaram que a deficiência deste elemento desencadeou o processo de anemia em ratos. De 

acordo com Leeson (2009) esse micromineral é essencial como cofator enzimático, constituinte 

de proteínas no sangue, e como melhorador de desempenho quando suplementado com doses 

elevadas nas dietas de frangos de corte. O Zn foi descoberto por volta de 1930, e sua 

essencialidade está associada com diversos processos biológicos, como crescimento e 

desenvolvimento do tecido ósseo, além de ser cofator de mais de 300 enzimas no metabolismo 

(COHEN e STEWARD, 2014; ABD EL-HACK, 2017). 

As fontes inorgânicas foram as primeiras a serem utilizadas para a suplementação 

mineral na dieta, sendo utilizadas nas formas de sulfatos, óxidos ou carbonatos. De acordo com 

Leeson (2009), a fonte mais utilizada para a suplementação de Cu na dieta das aves é o sulfato 

de cobre pentahidratado; enquanto que para o Zn, o óxido e sulfato monohidratado são as fontes 

mais utilizadas (LEESON e SUMMERS, 1997). No entanto, embora a suplementação com 
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níveis acima do recomendado de determinados minerais seja benéfica para o desempenho de 

frangos de corte, o excesso de mineral eliminado pode ser prejudicial e causar impactos 

ambientais. Pesti e Bakalli (1998) suplementaram galinhas poedeiras com 250 mg/kg de sulfato 

de cobre pentahidratado e encontram 940 mg/kg de Cu nas excretas, contra 35 mg/kg de Cu 

daquelas que receberam 5 mg/kg de Cu. A razão para esse efeito negativo pode ser explicada 

pelas propriedades químicas das fontes inorgânicas, as quais são formadas por ligações iônicas 

e que facilmente se dissociam nas primeiras porções do trato gastrintestinal da ave (no papo, 

por exemplo), possibilitando a formação de quelatos ao longo do trato gastrintestinal entre 

mineral-mineral ou mineral e outros nutrientes (aminoácidos e proteína), e por fim, 

prejudicando o processo de absorção (COHEN e STEWARD, 2014). 

Em função dos aspectos negativos causados pelo uso das fontes mencionadas 

anteriormente, estudos realizados na década de 90 desenvolveram outra fonte inorgânica 

chamada de hidroximineral. Este composto contém ligações covalentes entre o mineral e grupos 

OH, o que proporciona maior resistência às condições do trato gastrintestinal, em comparação 

as fontes convencionais como sulfatos, por exemplo (Figura 1). Dessa forma, espera-se que 

mais mineral possa atingir o local alvo de absorção, sem que ocorram interações negativas 

(COHEN e STEWARD, 2014). 

 

Figura 1 Tipos de ligações  

Fonte: Adaptado de KVIDERA, 2019 

Devido a necessidade de se estabelecer níveis ideais para suplementação mineral, e do 

uso de fontes que causem menor impacto ambiental, novos estudos são necessários para reduzir 

os questionamentos gerados durante a formulação de dietas para aves. O excesso e a deficiência 

de um determinado mineral são prejudiciais ao desenvolvimento animal, principalmente pela 

questão do antagonismo (SUTTLE, 2010). No que diz respeito ao impacto ambiental, o 
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IMPLICAÇŌES 

Atualmente estão disponíveis no mercado diversas opções de fontes minerais para 

suplementação nas dietas das aves, no entanto, a falta de estabelecimento de níveis de 

adequados para as diferentes fontes disponíveis, tem gerado questionamentos no momento da 

formulação de dietas que forneçam os nutrientes necessários para a ave, e que seja capaz de 

causar menor impacto ambiental. 

No presente estudo, alguns dos parâmetros avaliados não foram responsivos ou precisos 

para mostrar os efeitos do uso de diferentes fontes e níveis de minerais na dieta das aves. Com 

relação a avaliação da atividade enzimática da ceruloplasmina, era esperado que com o aumento 

da quantidade suplementada de cobre na dieta (15 vs. 150 mg/kg), a atividade enzimática 

também apresentasse alguma alteração. No entanto, os resultados obtidos indicaram que mesmo 

com o aumento de 10 x no nível de suplementação na dieta, a atividade da enzima no soro não 

foi alterada. As aves por sua vez, apresentam baixa atividade desta enzima, fator que também 

dificulta a avaliação. Portanto, não se recomenda a avaliação deste parâmetro como resposta às 

alterações dietéticas de cobre. 

Entre os métodos empregados para avaliar os efeitos da suplementação mineral, 

utilizou-se o método da absorção mineral ileal aparente. Para obtenção de resultados mais 

condizentes de digestibilidade de minerais, é obrigatório o uso de gaiolas livres de qualquer 

material que contenha mineral durante o ensaio, evitando interações entre o mineral presente 

na dieta com o mineral da estrutura das gaiolas. Deste modo, para a avaliação da absorção do 

cobre e zinco, optamos pelo método da avaliação da absorção mineral ileal aparente, em função 

da estrutura experimental disponível. 

A literatura afirma que a suplementação com níveis elevados de Cu é benéfica para o 

desempenho das aves devido ao papel bacteriostático que o Cu exerce no intesino, e nossos 

resultados confirmaram esse efeito após a suplementação com 150 mg/kg. Por outro lado, o 

elevado nível de Cu parece não ter influencido os outros parâmetros avaliados. O 

desenvolvimento ósseo, integridade da pele, e paramêtros de rendimento de carcaça foram 

beneficiados pela inclusão de Zn. Sendo assim, no momento da escolha suplementação, é ideal 

levar em consideração a função específica de cada mineral, além da exigência nutricional da 

ave.  




