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RESUMO

Este experimento objetivou avaliar o efeito da suplementação de diferentes níveis isolados e
associados de vitamina E (Vit E) (0, 12 e 120 mg/kg) e do zinco (Zn) (0, 40 e 400 mg/kg) na dieta
sobre o desempenho de frangos de corte até 42 dias de idade. Foram alojados 1.440 pintos de um
dia, em 36 boxes com 40 aves cada (metade de cada sexo). A ração e a água foram fornecidas ad libitum.
Os frangos receberam dieta inicial (1 a 21 dias), de crescimento (22 a 35 dias) e final (36 a 42 dias).
O delineamento experimental utilizado foi inteiramente casualizado, em fatorial 3 x 3, com 9
tratamentos e 4 repetições. O aumento da suplementação de Zn na dieta dos frangos resultou em
melhoria significativa (p < 0,05) no ganho médio de peso vivo nas fases inicial e de crescimento
e no período total de criação. O consumo de ração pelos frangos foi influenciado pelos níveis de
Zn utilizados em todas as fases e no período total de criação dos frangos, observando-se diminuição
da ingestão alimentar nos frangos que receberam 400 mg/kg de Zn, exceto na fase final de criação.
Os tratamentos utilizados não influenciaram a conversão alimentar.
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ABSTRACT

PERFORMANCE OF BROILERS RECEIVING DIETS WITH DIFFERENT LEVELS OF ZINC AND
VITAMIN E. This study evaluated the influence of different dietary supplementation levels of
vitamin E (Vit E) (0, 12 and 120 mg/kg) and zinc (Zn) (0, 40 and 400 mg/kg) on the performance
of broilers during their first 42 days. A total of 1,440 1-day chicks were distributed in 36 floor pens
containing 40 birds each (half of each sex). Broilers had free access to feed and water at all time.
The broilers were fed start diet (days 1 to 21), growing diet (days 22 to 35) and final diet (days 36
to 42). A completely randomized 3 x 3 factorial design was used, with 9 treatments and 4 replicates.
The increase of the supplementation of zinc in the diet of the broilers resulted in significant
improvement (p < 0.05) in the average gain of live weight of the chickens in the initial and growth
phases and in the total period of raising. The feed consumption for the chickens was influenced
by the levels of zinc used in all of the phases and in the total period of raising of the chickens, there
being observed a decrease in the feed consumption of the chickens that received 400 mg/kg of Zn,
except in the final phase of raising. The treatments studied did not influence the gain feed ratio.
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INTRODUÇÃO

A sanidade das aves tem profundas implicações
para a indústria avícola, devido aos desafios associ-
ados com as práticas de produção intensiva, envol-
vendo as variáveis de manejo, de genética e de nutri-
ção. Como os problemas sanitários podem afetar de-
sempenho em lotes de frangos de corte, normalmente,
estes recebem ração com alguns nutrientes em níveis
acima das necessidades para um ótimo crescimento.

As concentrações de zinco (Zn) e de vitamina E (Vit
E) requeridas na dieta para manter a saúde e a produ-
tividade são afetadas pelo estado fisiológico dos ani-
mais (FERKET, 1999).

O NATIONAL RESEARCH COUNTIL (1994) recomenda
um nível de 40 ppm de Zn, e de 12 mg de Vit E/kg da
dieta para frangos de corte. No entanto, a
suplementação de maiores níveis de Vit E é citada com
o objetivo de maximizar a resposta imunológica
(COLNAGO et al., 1984; TENGERDY; NOCKELS, 1973).
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O Zn tem papel fundamental em várias rotas meta-
bólicas essenciais para o crescimento e a vida, é co-fator
de muitas enzimas, como a lactato desidrogenase,
fosfatase alcalina e anidrase carbônica ( MAIORKA; MACARI,
2002). O uso do Zn orgânico é uma estratégia que pode
beneficiar o desempenho das aves (matrizes, poedeiras
e frangos de corte) na medida em que participa da
estrutura de cerca de 160 enzimas (metaloenzimas) em
diferentes espécies animais, maximizando as respostas
aos desafios encontrados a campo (KIDD et al., 1996). O
Zn fornecido em uma molécula orgânica estável no
sistema digestivo do animal e eficientemente absorvida
é capaz de aumentar os níveis circulantes deste mineral.
Um nível mais adequado de Zn no sangue influencia de
vários modos o desempenho das aves, tornando a res-
posta imunológica mais efetiva e mais prolongada ( JOR-
GE NETO; DARI, 2000).

A Vit E é um micronutriente essencial para humanos
e para muitos animais ( SCHÜEPP; RETTENMAIER, 1994), está
presente em todas as membranas celulares, lipoproteínas
do plasma e células sanguíneas, pertence à classe de
antioxidantes lipossolúveis ( HALLIWELL; ARUOMA, 1997),
sendo o α-tocoferol o mais reativo dos tocoferóis e atua
como melhor antioxidante, quando comparado com
seus homólogos β, δ e γ-tocoferol (MCDOWELL, 1989). Os
efeitos da Vit E são usualmente ligados aos níveis de
selênio. A carência de Vit E e selênio em pintos está
relacionada à diátese exudativa e distrofia muscular e
encefalomalácea (COMBS, 1991; LEESON; SUMMERS, 2001).

Os resultados obtidos por BETTGER et al. (1980)
indicaram que algumas patologias associadas com
deficiência de Zn podem ser prevenidas por altos
níveis de antioxidante nas dietas, e que a Vit E foi o
mais potente protetor contra a da deficiência de Zn,
assim mostrando uma significante interação fisioló-
gica entre a Vit E e Zn suplementados na ração de
frangos de corte. Em experimento conduzido por
DOWNS et al. (2000), verificou-se que a interação do Zn
e da Vit E apresentou um efeito aditivo, e concluíram
que seu uso melhora o desempenho das aves.

O objetivo deste trabalho foi verificar a influência
de diferentes níveis de inclusão de Zn e de Vit E e suas
interações nas rações sobre o desempenho de frangos
de corte.

MATERIAL E MÉTODOS

O experimento foi realizado no aviário experimen-
tal da Faculdade de Medicina Veterinária e Zootecnia
da USP, em Pirassununga, SP. Foram utilizados 1.440
pintos de um dia de idade, com peso médio de 47,03 g
e da linhagem comercial Hybro. As aves foram aloja-
das em 36 boxes com 40 aves cada (20 machos e 20
fêmeas), em delineamento inteiramente casualizado
com esquema fatorial 3 x 3, constituído de 9 tratamen-

tos com 4 repetições. O período experimental teve a
duração de 42 dias. O manejo usado, bem como os
equipamentos, foram os convencionalmente utiliza-
dos para a criação de frangos de corte, com as devidas
adaptações para um aviário experimental.

As exigências nutricionais utilizadas para a formu-
lação das dietas foram baseadas nas recomendações do
NATIONAL RESEARCH COUNTIL  (1994), e ajustadas para
terem os níveis de Zn e de Vit E desejados. As rações
basais experimentais foram elaboradas à base de milho
e de farelo de soja, sendo isoprotéicas e isocalóricas; suas
fórmulas assim como os níveis de proteína bruta e de
energia metabolizável para cada uma das fases de
criação: inicial (1 a 21 dias de idade), crescimento (22 a
35 dias de idade) e final (36 a 42 dias de idade) podem
ser observadas na Tabela 1. Utilizaram-se 3 níveis (0, 40
e 400 mg/kg) de incorporação de Zn
(carboaminofosfoquelato de Zn) às rações e 3 níveis (0,
12 e 120 mg/kg) de Vit E (DL 2 acetato de tocoferol). Os
tratamentos foram definidos de acordo com os níveis de
Zn e de Vit E suplementados na dieta: 1) 0 de Zn e de Vit
E, 2) 40 mg de Zn, 3) 400 mg de Zn, 4) 12 mg de Vit E, 5)
40 mg de Zn e 12 mg de Vit E, 6) 400 mg de Zn e 12 mg
de Vit E, 7) 120 mg de Vit E, 8) 40 mg de Zn e 120 mg de
Vit E e 9) 400 mg de Zn e 120 mg de Vit E/kg de ração. As
rações experimentais e a água foram fornecidas para as
aves ad libitum durante toda a fase de criação.

Tabela 1 - Composição porcentual e análise calculada das
rações basais nas diferentes fases de criação.

Ingredientes Ração      Ração Ração
inicial crescimento  final
     %          %     %

Milho 52,26 57,11 63,70
Farelo de soja 40,13 34,00 28,00
Óleo de soja   3,52   4,90   4,50
Sal   0,35   0,35   0,35
Calcário   1,24   1,60   1,60
Fosfato bicálcico   1,60   1,14   0,95
DL-Metionina   0,24   0,21   0,18
Premix*   0,30   0,30   0,30
Inerte   0.36   0,39   0,42

Total   100   100   100

Análise calculada

Energia metabolizável 2950 3100 3150
(kcal/kg)
Proteína (%) 22,5 20,0 18,0
Metionina (%) 0,35 0,32 0,30
Metionina + cistina (%) 0,71 0,65 0,60
Cálcio (%) 0,95 0,95 0,90
Fósforo disponível (%) 0,45 0,35 0,30

*Níveis das misturas do suplemento vitamínico mineral
utilizado estão presentes no Quadro 1.
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Foram analisadas as seguintes características:
ganho médio de peso vivo (GMPV), consumo médio
de ração (GMD) e conversão alimentar (CA). Os
dados experimentais foram submetidos à análise de
variância, utilizando-se o pacote estatístico SAS

(SAS INSTITUTE, 2000) e o procedimento PROC MIXED.
As pressuposições do modelo de análises de variância
foram testadas utilizando o SAS/LAB e
convencionou-se o nível de significância de 5% para
a interpretação estatística de todos os testes estatís-
ticos. Quando a interação entre os níveis de Zn e da
Vit E foi significativa (p < 0,05), procedeu-se ao seu
desdobramento, através de contraste com o objetivo
de estudar o comportamento das respostas em fun-
ção dos níveis de Vit E em cada nível de Zn e vice-
versa. Neste estudo foi utilizada a análise de regres-
são polinomial e, quando necessário, foram determi-
nadas as equações de regressão polinomial (linear
ou quadrática).

RESULTADOS

Os diferentes níveis de Vit E utilizados e a
interação dos níveis de Zn e de Vit E não exerceram
efeitos significativos (p > 0,05) sobre o GMPV, o
CMR e a CA.

As médias obtidas para o GMPV dos frangos nas
fases inicial, de crescimento e final e no período
total de criação, referentes aos diferentes trata-
mentos a que as aves foram submetidas, encon-
tram-se na Tabela 2. Na análise estatística desta
característica foi encontrada diferença significati-
va (p < 0,05) entre as médias do ganho de peso vivo
dos níveis de Zn utilizados em todas as fases e no
período total de criação dos frangos. Pela análise
de regressão, somente nas fases inicial e de cresci-
mento e no período total de criação dos frangos o
aumento das médias do ganho de peso vivo apre-
sentou modelo linear significativo (p < 0,05), que

Quadro 1 - Composição dos suplementos vitamínico-minerais (Vit-min) utilizados nas rações durante as três fases
de criação.

Vit. A, 2250000UI; vit. D3, 450000UI; vit. K, 360 mg; vit. B2, 1130 mg; vit. B12, 3.750
mcg; niacina, 7.465 mg; colina, 62.250 mg; pantotenato de cálcio, 2.580 mg; ferro

Suplemento 14.000 mg; cobre, 12.500 mg; manganês, 14.500 mg; cobalto, 21 mg; iodo, 150 mg;
Vit-min Inicial selênio, 52 mg; anticoccidiano (nicarbazina e monensina), 250.000 mg; promotor

de crescimento (avilamicina), 2.500 mg; antioxidante (BHT), 1.280 mg; veículo
qsq 1.000g.

Vit. A, 1875000UI; vit. D3, 375000UI; vit. K, 270 mg; vit. B2, 900 mg; vit. B12, 2.500
mcg; niacina, 6.270 mg; colina, 48.800 mg; pantotenato de cálcio, 1.990 mg; ferro

Suplemento Vit-min 1.4000 mg; cobre, 1.750 mg; manganês, 14.500 mg; cobalto, 21 mg; iodo, 150 mg;
Crescimento e Final selênio, 43 mg; anticoccidiano (nicarbazina e monensina), 250.000 mg; promotor

de crescimento (avilamicina), 2.500 mg; antioxidante (BHT), 1.280 mg; veículo
qsq 1.000 g.

Tabela 2 - Ganho médio de peso vivo (g/ave) dos frangos de corte durante as fases inicial, de crescimento e final e o
período total de criação, referentes aos diferentes tratamentos a que as aves foram submetidas.

Tratamento Fase inicial (g) Fase de    Fase final (g) Período total de
Vit E/Zn (mg/kg) crescimento (g)       criação (g)

0/0 809,11 1087,70 602,77 2.499,58
0/40 862,05 1110,63 611,93 2.584,61
0/400 870,97 1103,19 579,51 2.553,67
12/0 815,33 1061,01 601,78 2.478,12
12/40 853,09 1151,31 603,09 2.607,48
12/400 863,71 1142,01 638,63 2.644,35
120/0 837,92 1121,75 614,34 2.574,01
120/40 866,62 1107,45 616,43 2.590,50
120/400 883,44 1131,41 583,67 2.598,53

Média 851,36 1112,94 605,79 2.570,09

EPM 7,82 20,18 18,38 29,04

EPM = erro padrão da média.
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pode ser representado, respectivamente, pelas se-
guintes equações: GMPV = 0,0436x + 844,97 (R2 =
0,081), GMPV = 0,0321x + 1108,2 (R2 = 0,0174) e
GMPV = 0,0752x + 2559,1 (R2 = 0,037). Na fase final
de criação das aves não foi encontrada diferença
significativa (p>0,05) entre as médias do ganho de
peso vivo, tais resultados podem ser vistos na
Tabela 3.

Os valores do CMR pelos frangos de corte nas fases
inicial, de crescimento e final e no período total de
criação, referentes aos diferentes tratamentos a que as
aves foram submetidas, encontram-se na Tabela 4. Foi
encontrada diferença significativa (p < 0,05) entre os
valores do consumo médio de ração dos níveis de Zn
utilizados em todas as fases e no período total de
criação dos frangos. Nas fases inicial e de crescimento
e no período total de criação dos frangos, a análise de
regressão mostrou que o modelo linear (p < 0,05) foi o
que melhor se ajustou aos dados do consumo médio
de ração, representados, respectivamente, pelas se-
guintes equações: CRM = 0,0899x + 1150,8 (R2 =
0,191), CMR = -0,0312x + 1973,7 (R2 = 0,0137) e CMR

= 0,037x + 4500,8 (R2 = 0,0043). Na fase final de criação
das aves não foi encontrada diferença significativa
(p>0,05) entre o CMR, conforme demonstrado na
Tabela 5.

Tabela 3 - Valores das médias dos níveis de Zn utilizados,
obtidos através dos contrastes para o ganho médio de
peso vivo (g/ave) dos frangos.

Zn GMPV      GMPV GMPV  GMPV
(mg/kg)   Fase      Fase de   Fase Período

inicial crescimento   final    total

0 820,79 1.090,15 606,30 2.517,24
40 860,59 1.123,19 610,48 2.594,20
400 872,71 1.125,54 600,60 2.598,85

EPM     4,51    11,65   10,61    16,77

Modelo     L       L     NS       L

GMPV = ganho médio de peso vivo, EPM = erro padrão
da média, L = linear, NS = não significativo.

Tabela 5 - Valores das médias dos níveis de Zn utilizados, obtidos através dos contrastes para o consumo médio de ração
(g) dos frangos.

Zn (mg/kg) Fase inicial Fase de crescimento Fase final Período total de criação

0 1.132,64 1.926,71 1.373,32 4.432,68
40 1.183,64 1.991,55 1.372,06 4.547,25
400 1.175,80 1.989,09 1.373,86 4.538,75

EPM    .   8,00      11,09      14,44      27,46

Modelo       L       L      NS       L

EPM = erro padrão da média, L = linear, NS = não significativo.

Tabela 4 - Consumo médio de ração (g) dos frangos de corte durante as fases inicial, de crescimento e final e o período
total de criação, referentes aos diferentes tratamentos a que as aves foram submetidas.

Tratamento Fase inicial Fase de crescimento Fase final Período total de criação
Vit E/Zn (mg/kg)

0/0 1.114,22 1.943,92 1.382,89 4.441,02
0/40 1.170,32 1.997,19 1.368,83 4.536,33
0/400 1.143,61 1.987,39 1.341,71 4.472,70
12/0 1.127,90 1.909,30 1.386,51 4.423,71
12/40 1.182,80 2.002,06 1.366,58 4.551,44
12/400 1.179,70 1.997,73 1.412,43 4.589,86
120/0 1.155,81 1.926,92 1.350,57 4.433,30
120/40 1.197,80 1.975,40 1.380,78 4.553,99
120/400 1.204,10 1.982,15 1.367,45 4.553,70

Média 1.164,03 1.969,12 1.373,08 4.506,23

EPM 13,86 20,61 25,01 47,55

EPM = erro padrão da média.
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Os valores médios da CA dos frangos de corte nas
fases inicial, de crescimento e final e no período total
de criação, referentes aos diferentes tratamentos a que
os frangos foram submetidos, encontram-se na Tabe-
la 6. Na análise estatística desta característica não foi
encontrada diferença significativa (p > 0,05) entre os
valores da CA em nenhum tratamento nas 3 fases e no
período total de criação.

DISCUSSÃO

JORGE NETO; DARI (2000) relataram que o ganho de
peso, o consumo de ração e a CA obtidos com o uso de
zinco suplementado na ração das aves não são cons-
tantes.

No presente experimento, a análise estatística
mostra que os tratamentos utilizados nas dietas dos
frangos não exerceram efeito (p > 0,05) na CA, entre-
tanto as aves que receberam dietas com maiores níveis
de Zn e Vit E obtiveram melhor CA.

O CMR dos frangos foi menor naqueles que rece-
berem dieta com 400 mg/kg de Zn, quando compara-
dos com os que receberam 40mg/kg de Zn, exceto na
fase final de criação.

O GMPV dos frangos foi influenciado pelos níveis
de Zn utilizados em todas as fases e no período total
de criação dos frangos e, desta maneira pode-se veri-
ficar que o Zn foi mais eficiente em promover o cres-
cimento das aves.

Estudo de COLNAGO et al. (1984) em aves foram
alimentadas com 100UI de Vit E/kg  na dieta foi
detectado um aumento no ganho de peso e redução na
mortalidade das aves desafiadas com coccidiose.

AYED et al. (1989) observaram o desempenho de
frangos de corte que receberam diferentes níveis de Vit

E (0; 10; 37,5; 50 e 100 ppm) suplementados na ração.
Ao final da quarta semana, o ganho de peso e a
eficiência alimentar dos frangos que foram alimenta-
dos com as rações suplementadas com Vit E diminuiu
significativamente quando comparados com o grupo
controle.

MAURICE et al. (1993) observaram diminuição no
ganho de peso em frangos de corte que receberam 300
UI/kg de Vit E em sua dieta.

FRIGG et al. (1992) e SELL et al. (1994), utilizando
níveis máximos de 300 e 500 mg de Vit E/kg de dieta,
respectivamente, não encontraram efeitos dos trata-
mentos sobre o desempenho de frangos de corte e
perus. A mortalidade das aves desafiadas com E. coli
não foi influenciada pelos níveis de Vit E na ração
(SELL et al., 1994).

JAKOBSEN et al. (1995) estudaram o efeito de dois
níveis de Vit E (100 e 500 mg/kg de dieta) e de dois
tipos de Vit E (sintética e natural), e não verificaram
aumento no consumo e melhoria no ganho de peso
das aves em função do nível e do tipo de Vit E utiliza-
dos na dieta.

Avaliando o desempenho de frangos de corte até
o 49º dia de idade, alimentados com dieta abaixo da
exigência proposta pelo NATIONAL RESEARCH COUNTIL

(1994), ou nível normal de Vit E (20 mg/kg), ou ainda
nível de Vit E considerado excessivo (300 mg/kg de
dieta), RAZA et al. (1997) verificaram melhor CA e maior
peso corporal para as aves que foram alimentadas
com 300mg/kg de dieta, sendo essas 12,2% mais
pesadas que as aves que receberam 20 mg de Vit E/kg
de dieta.

BARRETO et al. (1999) demonstraram que o aumento
da Vit E na dieta de frangos de corte resultou em
melhoria significativa (p < 0,05) no ganho de peso das
aves aos 42 dias de idade. Verificou-se que as dietas

Tabela 6 - Conversão alimentar dos frangos de corte durante as fases inicial, de crescimento e final e o período total de
criação, referentes aos diferentes tratamentos a que as aves foram submetidas.

Tratamento Fase inicial Fase de crescimento Fase final Período total de criação
Vit E/Zn (mg/kg)

0/0 1,38 1,79 2,29 1,78
0/40 1,36 1,80 2,25 1,75
0/400 1,31 1,80 2,32 1,75
12/0 1,38 1,80 2,31 1,78
12/40 1,39 1,74 2,28 1,75
12/400 1,37 1,75 2,21 1,74
120/0 1,38 1,72 2,20 1,72
120/40 1,38 1,78 2,24 1,76
120/400 1,36 1,76 2,36 1,75

Média 1,37 1,77 2,27 1,75

EPM 0,017 0,027 0,063 0,014

EPM = erro padrão da média.
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com 250, 500 e 750 mg de Vit E/kg proporcionaram
maior ganho de peso (1 a 42 dias) e maior peso das aves
aos 42 dias de idade, embora a diferença no ganho de
peso das aves alimentadas com dieta com 25 ou 250 mg
de Vit E/kg não tenha sido significativa (p > 0,05). Os
níveis de Vit E utilizados na dieta não exerceram efeitos
significativos sobre o consumo de ração e sobre a
viabilidade das aves, porém, efeito significativo foi
observado para a CA. As aves alimentadas com 750 mg
de Vit E/kg na dieta obtiveram melhor CA (p < 0,05)
quando comparadas às aves que receberam 25 mg de
Vit E/kg. A CA foi semelhante nas aves que receberam
dieta com 25, 250 e 500, e semelhante nas que receberam
250, 500 e 750 mg de Vit E/kg.

PIMENTEL; COOK (1988) verificaram que não houve
efeito significativo na resposta imunológica em aves
alimentadas com dieta deficiente em Zn (8 mg/kg) na
ração e observaram também uma diminuição no cres-
cimento e no consumo de ração destas aves.

KIDD et al. (1992) avaliaram o desempenho de
pintos de corte que receberam dietas contendo dife-
rentes níveis de Zn e quelato de Zn com metionina e
não encontraram diferença estatística na CA e no
ganho de peso.

PIMENTEL et al. (1991) observaram que níveis de Zn
(8 a 88 µL/g) utilizados na dieta de galinha afetaram
o crescimento, assim, aves que receberam ração com
28, 38 e 28 µL/g de Zn, respectivamente com 3, 5 e 7
semanas de idade, obtiveram melhor crescimento.

Alguns autores têm demonstrado efeito positivo
do Zn no crescimento das aves quando este mineral
é suplementado na dieta com 35 mg/kg (WATKINS;
SOUTHERN, 1993), 37 mg/kg (STAHL et al., 1989) e 40 mg/
kg (YI et al., 1996). WEDEKING  et al. (1992) não observa-
ram efeito significativo no crescimento de galinhas
que receberam dietas suplementadas com 95, 117 e
867 mg/kg de Zn. Conseqüentemente, para o cresci-
mento dos pintos, o requerimento de 40 mg/kg de Zn
na ração recomendado pelo NATIONAL  RESEARCH

COUNTIL (1994) é satisfatório.
Quando avaliaram o desempenho de frangos com

21 dias de idade, MOHANNA; NYS (1999) observaram
aumento no ganho de peso e no consumo alimentar
nos frangos que receberam dieta com 45 mg/kg de Zn
e a suplementação de 10 mg/kg de Zn na ração foi
suficiente para otimizar a CA.

CONCLUSÕES

Com base nos resultados obtidos e sob as condi-
ções em que o experimento foi realizado, pode-se
concluir que:

A incorporação de 40 mg/kg de Zn na ração
causou aumento linear significativo no GMPV dos
frangos no período total de criação, porém o nível de

400 mg/kg de Zn não trouxe benefícios para o desem-
penho das aves.

A CA não foi influenciada pelos níveis de Zn e de
Vit E isolados e nem pela interação dos mesmos.
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