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Resumo
Foram utilizados 320 frangos machos Ross dos 32 a 35 dias de idade para avaliar o efeito de probiótico 

e enzimas em dietas com dois níveis de energia. A dieta com o nível padrão de energia, contendo 3150kcal/
kg foi baseada em milho e farelo de soja e a dieta com baixa energia, teve uma redução de 100kcal/kg em 
relação a dieta padrão pela inclusão do farelo de trigo. Cada nível de energia recebeu quatro tratamentos: Sem 
aditivo; enzimas; probiótico e enzimas mais probiótico. O delineamento experimental foi inteiramente ao acaso 
com esquema fatorial 2x4, totalizando oito tratamentos e cada tratamento teve cinco repetições de oito aves. 
Estimou-se o efeito dos aditivos sob a metabolizabilidade da matéria seca, energia bruta, proteína bruta e a 
energia metabolizável aparente. Também foi calculada a produção de dejetos, excreção de água e nitrogênio. 
Houve efeito (P<0,001) do nível de energia incluído nas dietas em todos os parâmetros avaliados. Conclui-se 
que, as dietas com baixa energia foram menos digestíveis do que aquelas com energia padrão e que a adição dos 
aditivos isolados ou em combinação não foi capaz expressar aumento na metabolizabilidade da dieta e reduzir 
a produção de dejetos de frangos de corte na fase crescimento.
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Abstract
Effect of probiotic and enzymes in the diets of growing poultry. Three hundred and twenty Ross male 

broiler chickens, about 32 to 35 days old, were used to evaluate the effect of probiotic and enzymes in diets 
containing two energy levels. The standard diet contained 3150 kcal/kg and was based on corn and soybean 
meal, and the low energy diet had 100 kcal/kg less than the standard diet because it included wheat bran. Each 
energy level was tested using four treatments: without additive, enzymes, probiotic and enzymes plus probiotic. 
The experimental design was completely randomized in a 2x4 factorial arrangement totaling eight treatments 
with five repetitions of eight birds. The effects of apparent metabolizable energy and digestibility of dry matter, 
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crude energy, crude protein, sludge, water and nitrogen excretion were calculated. The level of energy in the 
diets affected all of the parameters analyzed (P<0.001). The results showed that the low energy diets were less 
digestible than the standard energy diets and the addition of additives alone, or in combination, did not improve 
the digestibility of the diets or reduce the sludge production from the poultry during the growth period. 

Key words: Amylase; Nitrogen; Sludge; Wheat; Xylanase

Introdução
Na criação de aves no Brasil, o milho é o principal 

alimento energético utilizado nas formulações de dietas. 
Entretanto, devido a flutuações no preço e sua utilização 
para produção de etanol, a substituição total ou parcial 
do milho nas dietas vem crescendo. 

Uma das fontes energéticas bastante pesquisadas 
é o farelo de trigo. Neste ingrediente, entretanto, os 
compostos fibrosos estão em maior concentração, o que 
pode acarretar, dependendo do nível de inclusão, baixa 
digestibilidade em dietas de não ruminantes. Dietas 
com baixa digestibilidade podem afetar o desempenho 
das aves (ZHOU et al., 2009) e aumentar a excreção de 
resíduos poluentes. 

Dos resíduos produzidos pela criação animal, 
o nitrogênio está entre os principais componentes 
poluentes (KURVITS; MARTAB, 1998). O principal 
problema do nitrogênio no solo é sua transformação 
em nitrato, uma forma que se torna facilmente solúvel, 
sendo lixiviado para lençóis freáticos, contaminando 
água e solo (VITOUSEK et al., 1997).

Para melhorar a digestibilidade dos nutrientes, 
muitos pesquisadores tem utilizado probióticos e 
enzimas na alimentação animal. Apata et al. (2008) e 
Mountzouris et al. (2010) apresentaram dados em que 
probióticos, administrados através da dieta, elevaram os 
valores de energia metabolizável da ração e melhoraram 
a digestibilidade da gordura e proteína para frangos 
de corte. Garcia et al. (2008) e Wang et al. (2005) 
verificaram que a introdução das enzimas xilanase 
e β-glucanase às dietas diminuiu a viscosidade da 
digesta, melhorou a digestão e a absorção dos nutrientes 
(JIMÉNEZ-MORENO et al., 2009) e reduziu a excreção 
de água.

O objetivo do presente estudo foi avaliar o efeito 
do probiótico (Enterococus faecium) e enzimas (xilanase 

e amilase + β-glucanase) em dietas com e sem farelo de 
trigo, sob dois níveis de energia, na fase de crescimento 
de frangos de corte.

Material e Métodos
Trezentos e vinte frangos machos da linhagem 

Ross foram criados em bateria de gaiolas de 1 a 35 dias 
de idade, num ambiente com temperatura e umidade 
relativa do ar controlada, de acordo com as necessidades 
da espécie. A alimentação, assim como a água de beber 
foi fornecida à vontade.

As rações foram constituídas de duas formulações, 
uma com nível padrão de energia, à base de milho e farelo 
de soja, e outra denominada nível baixo de energia com 
uma redução de 100kcal/kg de EM em relação à dieta 
padrão, esta redução foi obtida pela inclusão de farelo 
trigo. A inclusão deste ingrediente aumentou em 13,66% 
o nível de fibra bruta na dieta de baixa energia. Para os 
demais nutrientes e ingredientes as dietas apresentaram 
balanceamento e equivalência, atendendo às exigências 
nutricionais da espécie, de acordo com as recomendações 
de Rostagno et al. (2005). Cada nível de energia recebeu 
ou não a adição dos seguintes aditivos: 1 – controle (sem 
aditivo); 2 – enzimas (xilanase: 100 g/ton e amilase + 
β-glucanase: 400g/ton); 3 – probiótico (Enterococus 
faecium-1010 UFC/g: 30g/ton) e; 4 – enzimas mais o 
probiótico utilizados nos ítens 2 e 3.

A metabolizabilidade das dietas foi determinada 
através do método de coleta total das excretas. A coleta 
das excretas foi realizada pela manhã e à tarde, com um 
intervalo de 12h. A excreta foi acondicionada em sacos 
plásticos identificados e conservada em freezer para 
análises posteriores. O óxido de cromo foi utilizado 
como indicador adicionado às dietas na razão de 0,25 
%. Foi feita a pesagem das aves, bem como das rações 
fornecidas no início e final do período experimental.
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As amostras das excretas e das dietas foram 
analisadas quanto aos teores de matéria seca, proteína 
bruta, segundo AOAC (1995), e de energia bruta, 
segundo Parr Instruments (1988). Foram calculados 
os coeficientes de metabolizabilidade da matéria seca, 
da proteína da bruta, da energia bruta e a energia 
metabolizável aparente (EMA). Foi determinada a 
produção de dejetos na matéria natural e matéria seca e 
umidade das fezes e nitrogênio.

O período experimental foi conduzido dos 32 aos 35 
dias de idade das aves e o delineamento experimental foi 
inteiramente ao acaso com esquema fatorial 2x4 (níveis 
de energia x aditivos), totalizando oito tratamentos. Cada 
tratamento recebeu cinco repetições de oito aves.

Os dados coletados foram submetidos à análise 
de variância pelo programa estatístico SPSS (2006) e, 
na presença de significância as médias dos tratamentos 
foram comparadas pelo teste de Tukey (P<0,05). 

Resultados e Discussão
Os resultados de EMA e de metabolizabilidade 

das dietas estão apresentados na Tabela 1. Observou-se 
efeito da energia (P<0,001) para todos os parâmetros 
analisados. Este efeito era esperado em função da dieta 
com energia padrão ser formulada com maior energia 

metabolizável (3.150 kcal/kg contra 3.050 kcal/kg), 
entretanto, a redução esperada na energia metabolizável 
(EM), originalmente de 100 kcal/kg, resultou em 
perdas maiores (196 kcal/kg, com base na MS). Zhou 
et al. (2009) também verificaram que os valores no 
coeficiente de metabolizabilidade da matéria seca, 
da proteína bruta e a EMA foram menores em dietas 
com baixa EM, contudo os valores destas variáveis 
aumentaram significativamente com a introdução de 
enzimas, se equiparando as dietas com nível padrão de 
EM. Esperava-se, neste trabalho, que a introdução das 
enzimas nas dietas com menos EM, aumentassem a 
metabolizabilidade das variáveis analisadas (MS, PB, 
EB e EMA), atingindo os níveis semelhantes aos da 
dieta padrão, mas isso não ocorreu. 

Segundo Nitsan et al. (1991) e Noy e Sklan (1997), 
as aves jovens apresentam limitações das atividades das 
enzimas digestivas e das funções do trato gastrointestinal, 
contudo à medida que crescem aumenta a produção das 
enzimas endógenas, aumentando também a absorção 
de aminoácidos e energia pelo desenvolvimento do 
trato gastrintestinal (NOY; SKLAN, 1995). Olukosi et 
al. (2007) observaram uma maior retenção da matéria 
seca, energia e nitrogênio com o aumento da idade. Eles 
concluíram que os frangos jovens são mais beneficiados 
com a ação das enzimas, já que em aves mais velhas a 
retenção de nutrientes diminui e a eficiência das enzimas 
exógenas fica menos evidente.

TABELA 1:  Parâmetros de metabolizabilidade em dietas com diferentes níveis de energia e inclusão de aditivos para 
frangos de corte.

Tratamentos Coeficiente de Metabolizabilidade EMA (kcal)
Aditivos MS% PB% EB%
Controle 74,85 70,82 78,39 3455
Enzima 75,05 71,48 78,27 3451

Probiótico 74,88 70,66 78,13 3443
Enzima + Probiótico 74,92 71,34 78,24 3450

Níveis Energia
Padrão 76,85a 72,57a 80,35a 3548ª
Baixo 73,00b 69,57b 76,17b 3352b

Probabilidades
Energia (E) <0,001 <0,001 <0,001 <0,001
Aditivo (A) 0,880 0,741 0,892 0,883

E x A 0,983 0,984 0,513 0,507
CV(%) 2,05 2,16 1,29 2,74

Médias na mesma coluna e linha seguidas de letras distintas diferem significativamente pelo teste de Tukey (P<0,05); Energia padrão: 3150 
kcal/kg e Energia baixa: 3050 kcal/kg; CV: Coeficiente de variação.
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Não foi encontrado efeito na EMA e na 
metabolizabilidade da MS, PB e EB para dietas com 
probiótico. Essa ineficiência pode estar relacionada 
a vários fatores como a composição da espécie 
microbiana e sua viabilidade, nível de administração, 
método e frequência de aplicação (MOUNTZOURIS 
et al., 2010). Além disso, diferentemente da ação das 
enzimas, o probiótico utilizado não tem efeito direto 
sobre a metabolizabilidade dos substratos que compõe 
as variáveis estudadas, e sim um possível efeito indireto 
associado às atividades promovidas junto à comunidade 
microbiana do trato digestório. 

A produção de dejetos em base na matéria natural 
(MN) e matéria seca (MS), assim como a excreção 
de água e nitrogênio estão representadas na Tabela 2. 
Foi encontrado efeito da energia, sendo a produção de 
dejetos significativamente maior nas dietas com baixa 
energia. Este resultado pode estar associado ao aumento 
na quantidade de fibra, na dieta, oriunda do farelo de 
trigo.

A fração solúvel da fibra pode aumentar a 
quantidade de dejetos produzidos pelos animais 
(GARCIA et al., 2008). De acordo com esses autores, a 
fração fibrosa da digesta pode reter grandes quantidades 
de água e produzir efeitos que prejudicam fisicamente 
os processos digestivos ocorridos no lúmen intestinal, 

diminuindo a digestibilidade dos nutrientes e aumentando 
consequentemente, a produção dos dejetos.

Houve um aumento significativo da excreção de 
água e nitrogênio, pelos animais que receberam a dieta 
com baixa energia, consequência da maior excreção 
de MN fecal e do maior teor de água nas excretas. 
Essa diferença (P<0,001) resultou num percentual de 
21,30% a mais na excreção de água nas dietas com 
baixa energia. Cabe ressaltar que, um aumento de 
aproximadamente 20% na excreção de água favorece 
o aumento da umidade da cama em situação de campo. 
Essa maior umidade pode contribuir para o aumento da 
incidência de problemas como lesões nas pernas, cochins 
plantares e peitos em aves de corte criadas nesta situação 
(OLIVEIRA et al., 2002; BELLAVER et al., 2005), o 
que poderia resultar em diminuição de desempenho e 
valor comercial dos lotes. A umidade excessiva da cama 
pode contribuir para aumentar a proliferação de micro-
organismos (NAHN, 2007), que aliada à maior presença 
de nitrogênio aumenta a emissão de amônia para o 
ambiente resultando, entre outros, na baixa qualidade do 
ar, podendo causar desconforto ao animal e problemas 
respiratórios (KRISTENSEN; WATHES, 2000). 
Segundo Steenfeldt et al. (1998) e Garcia et al. (2008), 
a adição de enzimas às dietas diminui significativamente 
a quantidade de água na excreta, porém, neste trabalho, 
os aditivos não promoveram esse efeito.

TABELA 2:  Efeito de dietas com diferentes níveis de energia e inclusão de aditivos para frangos de corte na produção de 
dejetos e excreção de água e nitrogênio (g/animal/dia).

Produção de dejeto MN Produção de dejeto MS Umidade das fezes Excreção de Nitrogênio
Níveis de energia

Aditivos Padrão Baixo Média Padrão Baixo Média Padrão Baixo Média Padrão Baixo Média 
Controle 136,71 171,47 154,09 34,27 41,18 37,72 103,14 130,29 116,72 1,384 1,634 1,509
Enzima 136,27 171,81 154,04 33,41 40,91 37,16 103,14 130,90 117,02 1,353 1,591 1,472

Probiótico 137,91 173,11 155,51 33,76 41,15 37,45 103,35 131,97 117,66 1,399 1,637 1,518
Enz+Prob 136,48 171,24 153,86 33,78 40,92 37,52 102,36 130,32 116,34 1,413 1,582 1,497

Média 136,84a 171,91b 33,89a 41,04b 103,00a 130,87b 1,388a 1,611b
Probabilidades

Energia (E) <0,001 <0,001 <0,001 <0,001
Aditivo (A) 0,677 0,442 0,809 0,419

E x A 0,992 0,689 0,963 0,473
CV (%) 11,68 9,87 12,31 8,63

Médias na mesma coluna seguidas de letras distintas diferem significativamente pelo teste de Tukey (P< 0,05); Matéria natural: MN; 
Matéria seca: MS; Energia padrão: 3150kcal/kg e Energia baixa: 3050kcal/kg; Enz: Enzima; Prob: Probiótico; CV: Coeficiente de variação.
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A partir dos resultados foi possível concluir que 
as dietas com baixa energia produzem mais (P<0,05) 
dejetos, umidade das fezes e nitrogênio em relação às 
dietas com nível de energia padrão. Além disso, a adição 
de enzimas sozinhas ou em combinação com probiótico 
não foi capaz de expressar aumento dos parâmetros de 
metabolizabilidade das dietas e tampouco reduzir  a 
produção de dejetos, umidade das fezes e nitrogênio.
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