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RESUMO - O experimento foi realizado objetivando-se estudar a utilização dos microminerais na forma de complexo
orgânico em rações para frangas no período de 7 a 12 semanas de idade e sua influência no desempenho e nas características
ósseas. Os tratamentos consistiram da suplementação dos microminerais nas formas inorgânica (tratamento controle) e
orgânica com inclusão de 0,4% na ração, que corresponde aos níveis suplementares de 60, 80, 70, 10, 1 e 0,3 ppm de Zn, Fe,
Mg, Cu, I e Se, respectivamente, e na redução dos níveis de inclusão da fonte orgânica nas rações (0,35; 0,3; 0,25 e 0,2%).
Seiscentos e quarenta e oito frangas Lohmann – LSL, iniciando a 7a semana de idade, foram utilizadas em um delineamento
inteiramente casualizado, com seis tratamentos, seis repetições e 18 aves por parcela. Não houve diferenças significativas entre
os tratamentos para características de desempenho e uniformidade até a 12a semana. Com a  redução nos níveis de inclusão
do suplemento orgânico, houve redução linear do teor de cinzas na tíbia das frangas na 12a semana, porém, não houve diferenças
entre a fonte inorgânica (tratamento controle) e os demais tratamentos (fonte orgânica). O teor de Zn em tíbias, assim como
o peso, o comprimento, a espessura da tíbia e do fêmur e o comprimento do metatarso, não foi influenciado pelos tratamentos
na 12a semana. A fonte orgânica dos microminerais apresentou vantagem comparativa, possibilitando a redução no nível de
inclusão da fonte orgânica para 0,2% na ração, sem afetar negativamente as características estudadas no período de 7 a 12
semanas de idade das frangas.
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Effects of feeding trace minerals as organic complex for replacement
pullets in the period from 7 to 12 weeks old

ABSTRACT - This experiment was carried out to study the effects of feeding trace minerals as organic complex on the
performance and bone characteristics for pullets in the period from 7-12 weeks old. The treatments consisted of the
supplementation of trace minerals in the inorganic form (control) and organic form with inclusion of 0.4% in the diet, that
corresponds to the supplement levels of 60, 80, 70, 10, 1, and 0.3 ppm of zinc, iron, manganese, copper, iodine and selenium,
respectively, and the decreasing dietary levels of organic source (0.35, 0.3, 0.25, and 0.2%). A total of 648 Lohmann - LSL
pullets from the 7th week old were allotted to a completely randomized design with six treatments and six replicates of 18
birds. No significant treatment effect on performance characteristics and uniformity up to the 12th week was observed. There
was a linear reduction of ash porcentage in the tibia of pullets in the 12th week as the dietary organic supplement decreased.
However there were no significant differences among the inorganic source (control) and the other treatments (organic source).
The zinc content in the tibia as well as the weight, length and thickness of tibia and femur and metatarsus length were not
affected by the treatments, in the 12th week. The trace mineral organic source showed relative comparative advantage and
resulted in 0.2% reduction of the dietary supplement level of organic source with no effect on the performance and bone
characteristics of pullets from 7 to12 weeks old.

Key Words: bone characteristics, mineral supplement, performance, pullets

Introdução

A evolução do desempenho de poedeiras comerciais
foi bastante substancial nos últimos anos. Atualmente, são
encontradas linhagens cada vez mais precoces e produtivas,

sendo consenso geral que fases de cria e recria estão
diretamente relacionadas ao sucesso na fase de produção.

Os microminerais são considerados de grande impor-
tância na alimentação das aves, pois participam de uma série
de processos bioquímicos, essenciais ao crescimento e
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desenvolvimento, destacando a formação óssea. A maioria
dos microminerais (zinco, cobre, manganês, iodo e ferro)
está associada direta ou indiretamente, sendo a fase de 7 a
12 semanas em frangas de reposição responsável pelo maior
crescimento proporcional do esqueleto.

Tendo-se em vista as perspectivas de maior biodispo-
nibilidade em relação a fontes inorgânicas convencionais,
os microminerais sob a forma de complexo orgânico têm
sido pesquisados. Partindo do pressuposto de que são
mais facilmente absorvidos e retidos pelas aves, fontes
orgânicas de suplementação de minerais podem atuar
melhorando o desempenho e a vida útil das aves e redu-
zindo a excreção dos microminerais que potencialmente
poluem o ambiente. Todavia, os resultados ainda são
contraditórios.

Os microminerais Zn, Mg e Cu estão diretamente asso-
ciados ao crescimento e ao desenvolvimento do tecido
ósseo (Underwood, 1999). O zinco é um dos constituintes
da metaloenzima anidrase carbônica (0,3%) e atua no equi-
líbrio ácido-base, no organismo e na calcificação óssea
(Leeson & Summers, 2001). Os tecidos muscular e ósseo são
os principais tecidos de reserva de zinco e possuem capa-
cidade de liberar possíveis excedentes em condições de
deficiência na dieta (Emmert & Baker, 1995; Underwood,
1999). O manganês é ativador metálico das enzimas envol-
vidas na síntese de mucopolissacarídeos e glicoproteínas
que contribuem na formação da matriz orgânica dos ossos
e da casca dos ovos (Georgievski, 1982). Segundo Scott et
al. (1982), o cobre desempenha papel importante na forma-
ção óssea, sendo ativador da lisil oxidase, enzima que
participa da biossíntese de colágeno.

Os microminerais Fe, I e Se participam de reações de
síntese de inúmeros compostos importantes no organismo
da ave em crescimento, como a hemoglobina e os hormônios
tireoideanos, e na manutenção da integridade das mem-
branas biológicas (Mcdowell, 1992).

A AAFCO (1997) conceitua os minerais orgânicos
como íons metálicos ligados quimicamente a uma molécula
orgânica, formando estruturas com características únicas
de estabilidade e de alta biodisponibilidade mineral.

Segundo Baruselli (2003), novas técnicas de quelação
permitiram desenvolver novos produtos como os
carboquelatos, que consistem na lise enzimática de leve-
duras específicas, fermentados sobre  um substrato aditivado
com fósforo (fosforilação) e íons metálicos formando com-
plexos orgânicos muito ricos em metabólitos e de alta
biodisponibilidade.

Pimentel et al. (1991) não verificaram diferenças na
biodisponibilidade relativa entre as fontes óxido de zinco e
zinco-metionina para frangos. Baker et al. (1991) constata-

ram que o cobre do complexo cobre-lisina e o cobre na forma
de sulfato de cobre foram semelhantes quanto ao aprovei-
tamento por frangos de corte, ao passo que o óxido de cobre
apresentou menor disponibilidade.

Aoyagi & Baker (1993a), avaliando fontes de cobre do
complexo cobre-metionina e do sulfato de cobre, estimaram
valores de 96 e 88% de biodisponibilidade utilizando as
concentrações de cobre na bile e no fígado de frangos,
respectivamente.

Aoyagi & Baker (1993b) verificaram que o valor bioló-
gico do zinco do quelato zinco-lisina foi 111%, em compa-
ração ao sulfato de zinco (100%), utilizando-se a concentra-
ção de zinco nos ossos como característica avaliada.

A disponibilidade do manganês proveniente de dife-
rentes fontes de suplementação foi determinada por Smith
et al. (1995), em experimento utilizando frangos de corte.
Os valores de biodisponibilidade das fontes óxido de
manganês e proteinato de manganês em relação ao sulfato
de manganês (100%) foram de 91 e 120% (21 dias) e de 83
e 125% (49 dias), respectivamente.

Cao et al. (1996) verificaram, em ensaio de disponibi-
lidade biológica com fontes de ferro para frangos de corte
(FeSO4 reagent-grade, FeSO4 feed-grade e ferro-
metionina) que a forma orgânica apresentou 88% de
biodisponibilidade quando comparada à fonte reagent-
grade, considerada padrão.

Entre os microminerais, o selênio sob a forma orgânica
é o mais consolidado e estudado; existem evidências efeti-
vas que, sob essa forma, este mineral é mais biodisponível
(Arruda et al., 2004).

Um estudo conduzido por Leeson (2003) revelou que a
substituição da fonte de suplementação (inorgânica por
proteinato de microminerais) e a redução gradativa nos
níveis suplementares dos microminerais (Zn, Mg, Fe e Cu)
não afetaram o desempenho de frangos de corte no período
de 1 a 42 dias de idade. Entretanto, houve redução signifi-
cativa na excreção de Zn, Cu e Mg com a redução da
suplementação dos microminerais pela forma orgânica.

Xavier et al. (2004) observaram melhorias nos índices
de desempenho e qualidade dos ovos de poedeiras
semipesadas no segundo ciclo de produção e concluíram
que existem benefícios na inclusão de Se, Zn e Mg sob a
forma de complexo orgânico nesta fase.

O NRC (1994) preconiza níveis de suplementação para
frangas de reposição de 30; 35; 60; 4; 0,35 e 0,10 (ppm) de
Mg, Zn, Fe, Cu, I e Se, respectivamente, para a fase de 6 a
18 semanas de idade, enquanto Rostagno et al. (2000)
recomendam, para as condições brasileiras, níveis de
suplementação ppm desses minerais de 70; 60; 50; 8,5; 1 e
0,25 respectivamente, para todas as categorias de explora-



Uso de microminerais sob a forma de complexo orgânico em rações para frangas de reposição no período de 7 a 12 semanas...1344

© 2006  Sociedade Brasileira de Zootecnia

ção avícola industrial (frangos de corte, aves de reposição,
postura e matrizes).

Objetivou-se com este trabalho estudar a utilização dos
principais microminerais essenciais na forma de complexo
orgânico em rações para frangas de reposição no período
de 7 a 12 semanas e sua influência no desempenho e nas
características ósseas.

Material e Métodos

O experimento foi realizado no Setor de Avicultura do
Departamento de Zootecnia da Universidade Federal de
Lavras. Foram utilizadas 648 frangas da linhagem Lohmann-
LSL com 42 dias de idade, alojadas em galpão convencional
de recria com cobertura de telhas de amianto, distribuídas
em quatro fileiras de gaiolas com divisões de 50 x 45 x 38 cm,
contendo comedouros e bebedouros tipo calha, com esco-
amento contínuo de água. As aves foram vacinadas contra
os principais desafios da região e, na 10a semana de idade,
foram submetidas à segunda debicagem.

Utilizou-se o delineamento inteiramente casualizado,
com seis tratamentos e seis repetições. A parcela experi-
mental foi constituída de 18 aves e os tratamentos expe-
rimentais consistiram da inclusão de 0,4% de um suplemento
inorgânico de microminerais na ração  (tratamento controle)
e cinco níveis de inclusão de um suplemento de micro-
minerais na forma de complexo orgânico (0,4; 0,35; 0,30;
0,25 e 0,20%). A redução gradativa (0,05%) nos níveis do
suplemento de microminerais sob a forma orgânica na
ração foi feita simultaneamente com a inclusão de caulim
nas rações.

Os níveis de cada micromineral, conforme os trata-
mentos, são apresentados na Tabela 1.

Os suplementos de microminerais (inorgânico e
orgânico) foram elaborados por uma empresa comercial,
para fins de pesquisa, com os níveis de garantia para
atender às recomendações nutricionais de frangas de
reposição e frangos de corte. Utilizaram-se leveduras e

soluções (sais de cada micromineral em estudo) para
incorporação dos microminerais em quantidades específi-
cas e obtenção da concentração desejada. A análise refe-
rente à concentração dos microminerais (exceto Se e I) nas
fontes utilizadas foi realizada segundo AOAC (1990) e os
resultados são apresentados na Tabela 2.

A rações experimentais (Tabela 3), à base de milho e
farelo de soja, foram formuladas de acordo com o programa
alimentar recomendado para a linhagem, sendo isonutri-
entes, com exceção dos níveis de microminerais, que consti-
tuíram os tratamentos. A composição dos principais
alimentos utilizados na formulação foi obtida nas tabelas
brasileiras (Rostagno et al., 2000).

No final da 12a semana, as aves, assim como as sobras
das rações experimentais,  foram pesadas individualmente.
Duas aves por parcela (12 por tratamento) foram abatidas
para retirada da tíbia e do fêmur para análises posteriores.
As características avaliadas no período de 7 a 12 semanas
de idade foram o ganho de peso (g/ave), a conversão
alimentar (g ração/g ganho de peso), o consumo de ração
(g/ave) e a uniformidade (± 10% da média do peso corporal
das aves de cada tratamento). Foram realizadas a medição
do comprimento do metatarso (cm/kg peso vivo) e a deter-
minação dos teores de cinzas (%) e zinco (mg/kg) na tíbia
das aves abatidas, segundo AOAC (1990).

A determinação do comprimento e da espessura dos
ossos foi feita por meio de paquímetro e o peso dos ossos
foi obtido com auxílio de balança de precisão (0,0001 g),
sendo os resultados expressos com base na matéria seca
desengordurada.

Os dados foram submetidos à análise estatística utili-
zando-se o Sistema de Análise de Variância para dados
balanceados (Sisvar), descrito por Ferreira (2000), proce-
dendo-se às análises de regressão para os níveis do suple-
mento sob a forma de complexo orgânico. Foi realizado o
teste Dunnet a 5% de probabilidade para comparação de
cada nível de suplementação do complexo orgânico com o
tratamento controle (inorgânico).

Tabela 1 - Suplementação dos microminerais de acordo com as fontes e os níveis de inclusão estudados
Table 1 - Trace minerals supplementation according to the sources and inclusion levels

Micromineral (mg/kg) Controle Nível suplementar1(%)
Trace mineral (mg/kg) Control Supplement level (%)

0,40 SI 0,40 SO 0,35 SO 0,30 S 0,25 SO 0,20 SO

Zn  60  60   52,5    45  37,5   30
Fe  80  80     70    60     50   40
Mg  70  70 61,25  52.2 43,75    35
Cu  10  10   8,75    7,5   6,25      5
I    1    1 0,875  0,75 0,625   0,5
Se 0 ,3 0 ,3 0,263 0,225 0,188 0,15
1 SI: suplemento inorgânico; SO: suplemento orgânico.
1 SI: inorganic source; SO: organic source.
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Resultados e Discussão

Os resultados referentes ao desempenho das frangas
de reposição submetidas às duas fontes e aos diferentes
níveis dos microminerais na fase de 7 a 12 semanas são
apresentados na Tabela 4.

As fontes e os níveis dos microminerais não influencia-
ram (P>0,05) o desempenho de frangas de reposição no

Tabela 2 - Análise do teor dos microminerais nos suplementos1

Table 2 - Analysis of the trace mineral content  in the supplements

Micromineral Comp. orgânico (mg/kg) Inorgânico (mg/kg)
Trace mineral Organic complex (mg/kg) Inorganic (mg/kg)

Zn 15.570 14.850
Fe 16.000 17.000
Mg 21.750 22.020
Cu 2.560 2.260
1 Análises realizadas no Laboratório de Pesquisa Animal/DZO/UFLA.
1 Analysis were performed at the Animal Research Laboratory/DZO/UFLA.

Tabela 3 - Composição percentual e níveis nutricionais calculados das rações experimentais
Table 3  - Ingredient composition and calculated nutritional levels of the experimental diets

Ingrediente (%) Controle Nível suplementar* (%)
Ingredient (%) Control Supplement level (%)

0,40 SI 0,40 SO 0,35 SO 0,30 S 0,25 SO 0,20 SO

Milho (Corn) 61,445 61,445 61,445 61,445 61,445 61,445
Farelo de soja (Soybean meal) 28,320 28,320 28,320 28,320 28,320 28,320
Farelo de trigo (Wheat meal) 4,714 4,714 4,714 4,714 4,714 4,714
Fostato bicálcico (Dicalcium phosphate) 1,532 1,532 1,532 1,532 1,532 1,532
Calcário (Limestone) 1,445 1,445 1,445 1,445 1,445 1,445
Óleo de soja (Soybean oil) 0,500 0,500 0,500 0,500 0,500 0,500
Sal comum (Salt) 0,394 0,394 0,394 0,394 0,394 0,394
DL-metionina (DL-methionine) 0,052 0,052 0,052 0,052 0,052 0,052
L-lisina (L-Lysine) 0,038 0,038 0,038 0,038 0,038 0,038
Cloreto de colina (Choline chloride) 0,035 0,035 0,035 0,035 0,035 0,035
Bacitracina de zinco (Zinc bacitracin) 0,025 0,025 0,025 0,025 0,025 0,025
Suplemento vitamínico1 (Vitamin premix) 0,100 0,100 0,100 0,100 0,100 0,100
Suplemento mineral2 (Mineral premix) 0,400 0,400 0,350 0,300 0,250 0,200
Caulim (Clay) 1,000 1,000 1,050 1,100 1,150 1,200

Composição calculada
Calculated composition

EM (ME) (kcal/kg)                                                 2.850 2.850 2.850 2.850 2.850 2.850
PB (CP) (%) 19,00 19,00 19,00 19,00 19,00       19,00
Ca (%) 1,10 1,10 1,10 1,10 1,10 1,10
Fósforo disponível (Available phosphorus) (%) 0,40 0,40 0,40 0,40 0,40 0,40
Metionina (Methionine) (%) 0,35 0,35 0,35 0,35 0,35 0,35
Lisina (Lysine) (%) 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00     1,00
Met + Cis (Met + Cys) (%)                                       0,663                     0,663             0,663              0,663           0,663           0,663
Sódio (Sodium) (%) 0,19 0,19 0,19 0,19 0,19 0,19

* SI: suplemento Inorgânico; SO: suplemento orgânico.
* SI: inorganic source; SO: organic source.
1 Enriquecimento por kg da dieta (amount/kg of diet): vit. A - 10.000 UI; vit. D3 - 2.000 UI; vit. E - 20 UI; vit. K3 - 2 mg; vit. B1 - 2 mg; vit. B2 - 4 mg; vit. B6

- 4 mg; vit. B12 - 20 mcg; ácido fólico (folic acid) - 1 mg; ácido pantotênico (pantothenic acid) - 10 mcg; niacina (niacin) - 30 mg;  biotina (biotin) - 60 mg; vit. C
50 mg; antioxidante (antioxidant) - 125 mg.

2 Composição por kg do produto (composition/kg of product): Mn - 17.500 mg; Zn - 15.000 mg; Fe - 20.000 mg; Cu - 2.500 mg; I 250 mg; Se 75 mg.

período de 7 a 12 semanas e todas as características apresen-
taram comportamento condizente aos padrões do Manual da
Linhagem Lohmann – LSL (2002) para a fase em estudo.

Estes resultados sugerem que os níveis suplementares
de microminerais preconizados pelo NRC (1994), muito seme-
lhantes ao utilizado neste experimento no menor nível de
inclusão do complexo orgânico (0,2%), podem ser adotados,
pois não afetam o desempenho de frangas na fase estudada.

Os resultados obtidos diferem dos encontrados por
Ferket et al. (1992), que observaram melhor na conversão
alimentar e na viabilidade de perus ao reduzirem (75 e 67%,

respectivamente) a suplementação de Zn e Mg quelatados
com metionina, em relação à fonte inorgânica destes mine-
rais. Corroboram, no entanto, os encontrados por Leeson
(2003), que não verificou diferenças no desempenho de
frangos de corte aos 42 dias quando reduziu a suplementação
dos principais microminerais em até 20% da fonte inorgânica,
considerada controle.

Considerando o desempenho para avaliar a boa forma-
ção e o desenvolvimento corporal de frangas de reposição na
fase de 7 a 12 semanas, a redução nos níveis de microminerais
sob a forma de complexo orgânico mostrou-se eficiente.
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Possíveis causas seriam as menores necessidades
nutricionais dos microminerais na fase estudada, o melhor
aproveitamento (maior taxa de absorção e/ou menor quan-
tidade de interações entre os minerais) destes minerais
quando suplementados em níveis mais baixos, ou mesmo
esses dois fatores associados.

Os resultados referentes às características ósseas das
frangas submetidas às diferentes fontes e aos níveis dos
microminerais na fase de 7 a 12 semanas são descritos na
Tabela 5.

Os resultados obtidos para porcentagem de cinzas nas
tíbias das aves na 12a semana de idade submetidas ao
tratamento controle (0,4% do suplemento inorgânico) não
se mostraram superiores (P>0,05) a nenhum dos níveis de
suplementação dos microminerais sob a forma orgânica.

Houve diferença significativa (P<0,05) entre os níveis
da fonte orgânica de microminerais sobre o teor de cinzas
na 12a semana, com efeito linear, ou seja, o teor de cinzas na
tíbia diminuiu com a redução nos níveis de suplementação.
O efeito linear revelou que a redução de 0,05% na
suplementação da fonte orgânica (que corresponde à redu-
ções de 7,5; 10; 8,75; 1,25; 0,125 e 0,0375 ppm suplementar
de Zn, Fe, Mg, Cu, I e Se, respectivamente) provoca redução
de 0,25% no teor de cinzas em tíbias das aves na idade
avaliada.

A fase de 7 a 12 semanas, por ser de maior crescimento
e formação do tecido ósseo, pode ter respondido mais
facilmente à suplementação dos microminerais sob a forma
de complexo orgânico. Todavia, o organismo geralmente é
capaz de regular eficientemente as variações em médio
prazo, de modo que a fonte pode ter colaborado para que
níveis mais baixos de suplementação promovessem o mesmo
comportamento (em relação ao teor de cinzas) observado
com níveis mais altos.

Ressalta-se que, apesar do efeito linear dentro dos
níveis de microminerais sob a forma de complexo orgânico
para cinzas na 12a semana, não houve diferenças (P>0,05)
entre o tratamento controle (0,4% de suplementação
inorgânica) e os demais, ou seja, mesmo o menor nível de
suplementação orgânica (0,2%) é estatisticamente igual ao
tratamento controle.

O teor de zinco nas tíbias não foi influenciado (P>0,05)
pelos tratamentos na idade avaliada. Os ossos, por serem
local de reserva deste micromineral no corpo, é um impor-
tante indicador de possíveis deficiências ou problemas
futuros na postura. Os níveis de Zn no ovo (casca e gema)
são altos e dietas deficientes neste mineral ou a baixa
biodisponibilidade podem ocasionar reabsorção óssea.

A análise estatística dos dados não revelou diferenças
significativas (P>0,05) entre os tratamentos para compri-
mento, peso e espessura da tíbia e do fêmur. Os resultados
das características estruturais dos ossos longos corrobo-
ram os encontrados por Ferket et al. (1992), que não verifi-
caram diferenças significativas quando reduziram a
suplementação de 80 e 120 ppm de  manganês, respectiva-
mente, para 20 e 40 ppm de zinco-metionina e manganês-
metionina, sobre problemas e anormalidades de pernas de
perus. Por outro lado, esses autores verificaram melhores
respostas para a fonte orgânica destes minerais quando
compararam as duas fontes (sais de zinco e manganês
com os quelatos) no mesmo nível de suplementação (80
e 120 ppm).

É importante salientar que a formação e o desenvolvi-
mento dos ossos longos são importantes para o desempe-
nho de uma poedeira moderna, visto que problemas ósseos
na fase de produção são responsáveis por grandes perdas,
ocasionadas por altos índices de mortalidade, e problemas
como má qualidade de casca e, conseqüentemente, dos

Tabela 4 - Médias de ganho de peso (GP), consumo de ração (CR), conversão alimentar (CA) e uniformidade (U) no período de 7 a 12
semanas de idade, segundo os níveis e as fontes de suplementação dos microminerais

Table 4 - Means of weight gain (WG), feed intake (FI), feed:gain ratio (F/G) and uniformity (U) in the period from 7 to 12 weeks old according to trace
mineral supplement levels and sources

Característica1,2 Controle Nível suplementar* (%) CV (%)
Characteristic Control Supplement level (%)

0,40 SI 0,40 SO 0,35 SO 0,30 S 0,25 SO 0,20 SO

GP (g/ave) (WG, g/bird)               536,9    531,9 536,9 524,6 528,3 530,0 2,69
CR (g/ave) (FI, g/bird)    2.326 2.297 2.330 2.296 2.306 2.298 1,60
CA (g/g) (FC, g/g)                         4,33                      4,32                 4,34              4,38               4,37              4,34 1,97
U (%)                                       99,20                    95,37               96,19             95,37             98,15            95,37 4,39
1 Teste Dunnet (P>0,05).
1 Dunnet test (P>0.05).
2 Regression (P>0.05).
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ovos. A carência de estudos sobre o uso de microminerais
nas fases de cria e recria de frangas associando-os à
formação óssea não permite tecer maiores comparações,
sendo necessárias mais pesquisas nessa área.

Conclusões

A redução nos níveis de suplementação da fonte
orgânica, nas condições em que foi realizado o experi-
mento, conferiu-lhe vantagem comparativa em detrimen-
to à fonte inorgânica, pois não afetou o desempenho e as
características ósseas das aves, podendo, portanto, ser
utilizada como fonte de suplementação para frangas de
reposição.

O menor nível de suplementação da fonte orgânica
(0,2%), que corresponde à suplementação de 30; 40; 35; 5;
0,5 e 0,15 ppm de Zn, Fe, Mg, Cu, I e Se, respectivamente,
pode ser adotado, pois se mostrou igual ao tratamento
controle para as características ósseas e manteve o desem-
penho das aves na fase estudada.

A complexação de microminerais com leveduras e sua
utilização como fonte suplementar para frangas de reposi-
ção podem ser adotadas, pois esta fonte é tecnicamente
eficiente em manter os desenvolvimentos ósseo e corporal
adequados.
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