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RESUMO - Dois experimentos, utilizando pintos de corte Avian Farm, no período de 8 a 18 dias de idade, foram realizados para se

avaliar o efeito de enzimas microbianas sobre os coeficientes de digestibilidade (CD) ileal aparente da matéria seca (MS), da proteína bruta

(PB), da energia bruta (EB), do fósforo (P) e do cálcio (Ca) de dietas à base de milho e farelo de soja com diferentes níveis de Ca e P disponível

(Pd). Óxido crômico (0,5%) foi adicionado às dietas a fim de se estimar o fator de indigestibilidade. Todas as aves foram abatidas aos 19

dias, para a coleta da digesta. O primeiro experimento foi realizado em arranjo fatorial 2 x 2, com seis repetições contendo 10 aves. As dietas

foram formuladas contendo dois níveis de Ca e Pd normal (1%Ca/0,45%Pd) e baixo (0,70%Ca/0,32%Pd) x dois níveis de enzima fitase (0

e 1 kg/t de ração). O segundo experimento foi realizado em arranjo fatorial 2 x 3, sendo dois níveis de Ca e Pd normal (1%Ca/0,45%Pd) e

baixo (0,70%Ca/0,32Pd%) e três combinações de enzimas: complexo multienzimático (CM) com fitase (Fit): 0 kg/t para o controle,

2 kg/t (CM) e 2 kg/t mais 1 kg/t de fitase (CM+Fit), com seis repetições, contendo 10 aves cada. No experimento 1, a adição de fitase melhorou

a digestibilidade ileal da MS (5,2%), PB (2,4%) e EB (3,8%). Interação significativa foi observada na digestibilidade do Ca e P, sendo que

adição da fitase melhorou a digestibilidade do Ca e P em ambos níveis de Ca e P. No segundo experimento, a adição do CM melhorou o CD

da PB, P e Ca em 3; 4,7; e 7,8%, respectivamente. A associação do CM+fitase mostrou efeito aditivo no aproveitamento do Ca e P. Interação

foi observada para o CD da EB, a adição do CM melhorou a digestibilidade em ambos níveis de Ca e Pd, entretanto o CM+fitase melhorou

o CD da EB apenas no nível baixo de Ca e P.
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Effect of Enzymes Supplementation in Corn Soybean Meal Broiler Diets on Ileal
Digestibility of Nutrients

ABSTRACT - Two experiments, using 8 to 18 days old Avian -Farm male broiler chicks, were conducted to evaluate the effect of

microbial enzymes on the ileal digestibility coefficient (DC) of dry mater (DM), crude protein (CP), energy (E), calcium (Ca) and phosphorus

(P) in corn soybean meal diets with different level of Ca and available P (Pa). Chromic oxide (0,5%) was added to the diets, as an indigestible

marker, to estimate ileal digestibility. All chicks were killed at the end of the experiments (19 days) to collect the ileal content. The first

experiment was a factorial arrangement of 2 x 2, with six replicates (n=240, 10 chicks per unit). Diets were formulated to contain two levels

of Ca and Pa normal (1%Ca/0.45%Pa) and low (0.70%Ca/0.32%Pa) x two level of phytase (Phy) enzyme (0 and 1 kg/t of diet). The second

experiment was a factorial arrangement of 2 x 3, six replicates (n=360, 10 chicks per unit). Diets were formulated with two levels of Ca

and Pa normal (1%Ca/0.45%Pa) and low (0.70%Ca/0.32%Pa) x three combination of a multienzyme complex (MC). The combination were

0 kg/t for the control (C), 2 kg/t (MC) and 2 kg/t of the MC plus 1 kg/t of phy (MC+phy). In the first experiment the diets with Phy had

a higher digestibility for DM (5.2%), CP (2.4%) and GE (3,8%). Phytase improve the digestibility of P and Ca in both levels of Ca and

Pa. In the second experiment, the addition of the MC improved DC of CP, P and Ca in 3%; 4.7 and 7.8%, respectively. The association

of MC + Phy improved Ca and P digestibility. Interaction was observed in the energy digestibility. The addition of the MC improved the

digestibility in both Ca and P levels, however the addition of the CM+Phy improved energy DC only in the diets with low Ca and P levels.
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Introdução

Na avicultura, as enzimas exógenas, produzidas por
microrganismos, vêm sendo estudadas com freqüência,
devido à ausência ou à produção insuficiente de algumas
enzimas endógenas capazes de atuar na digestão de

certos componentes encontrados nos alimentos de ori-
gem vegetal (CANTOR, 1995). Como exemplo, citam-
se os ingredientes ricos em fósforo fítico ou em
polissacarídeos não-amiláceos (NSP), os quais podem
ser considerados fatores antinutricionais e, portanto,
não podem ser digeridos eficientemente pelas aves.
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A presença de compostos polissacarídeos não-

amiláceos determina aumento da viscosidade do ali-
mento, em nível do trato gastrointestinal, o que origina
reduções na digestão e absorção de aminoácidos,
carboidratos, minerais e outros nutrientes, com con-
seqüente queda na produtividade das aves
(BEDFORD et al., 1991).

A suplementação de enzimas em dietas de
aves à base de milho e farelo de soja mostraram
pouca o nenhuma influência sobre a digestibilidade
de nutrientes. Recentemente, ZANELLA et al.
(1999) mostraram claramente que a digestibilidade
e o desempenho das aves foram melhorados pela
adição de complexos multienzimáticos (amilase,
protease, xilanase) em dietas à base de milho e
farelo de soja. MARSMANN et al. (1997) tam-
bém observaram que a adição de enzimas protease
e carboidrase, juntas ou separadas, em dietas à
base de farelo de soja melhoraram a digestibilidade
das proteínas e dos polissacarídeos não-amiláceos.

O u t r o  f a t o r  a n t i n u t r i c i o n a l  p a r a
monogástricos, a molécula de fitato, possui em
sua estrutura grupos ortofosfatos altamente
ionizáveis, os quais afetam a disponibilidade de
cátions como o cálcio, zinco, cobre, magnésio e
ferro, no trato gastrointestinal, o que resulta na
formação de complexos insolúveis (SEBASTIAN
et al., 1997, 1998; RIMBACH e PALLAUF,
1998; e SOHAIL e ROLAND, 1999). Os grupos
ortofosfatos podem também unir-se a enzimas
digestivas e proteínas dietéticas, reduzindo a
digestibilidade de carboidratos e aminoácidos
(FERKET, 1993; SEBASTIAN et al., 1996; e
RAVINDRAN et al., 1999).

O fato de as enzimas serem específicas em suas
reações determina que os produtos que tenham só
uma enzima sejam insuficientes para produzir o má-
ximo beneficio. Isto sugere que misturas de enzimas
sejam mais efetivas no aproveitamento dos nutrien-
tes das dietas. Em função disso, vários estudos vêm
sendo realizados com a adição de enzimas exógenas,
particularmente na forma de “complexo
multienzimático”.

O objetivo deste trabalho foi determinar o efeito
da adição de um complexo multienzimático contendo
protease, amilase e celulase e fitase sobre os coefi-
cientes de digestibilidade ileal aparente da matéria
seca, da proteína bruta, da energia bruta, do fósforo
e do cálcio e os valores de energia digestível ileal
aparente das rações, em ensaio com pintos de corte.

Material e Métodos

Realizaram-se dois ensaios biológicos, no período
de 31/03/99 a 11/04/99, utilizando-se o “método de
coleta de digesta ileal”. A temperatura média regis-
trada foi de 26°C e a média das mínimas e máximas,
de 23 e 29°C, respectivamente.

Nos dois ensaios, foram utilizados 600 pintos de
corte, machos, da linhagem Avian Farm, com oito
dias de idade e peso médio de 147 g. As rações
experimentais (Tabela 1) à base de milho e farelo de
soja foram elaboradas de acordo com as recomenda-
ções de ROSTAGNO et al. (1996).

O delineamento utilizado no experimento 1 foi o
inteiramente casualizado, em um arranjo fatorial
2x2 (dois níveis de Ca e Pd x dois níveis de fitase)
e seis repetições de 10 aves por unidade experi-
mental totalizando 240 aves. Os níveis de Ca e Pd
utilizados foram normais (1%Ca/0,45%Pd) e bai-
xos (0,70%Ca/0,32%Pd). Os níveis de fitase
(Allzyme phytase ) utilizados em ambos ensaios
foram 0 para o controle e 1 kg/t de dieta, de acordo
com as recomendações da indústria.

No experimento 2, foi utilizado o delineamento
experimental inteiramente casualizado, em um arranjo
fatorial 2 x 3, seis repetições de 10 aves por unidade
experimental, totalizando 360 ave, sendo dois níveis
de Ca e Pd normal (1,00%Ca/0,45% Pd) e baixo
(0,70%Ca/0,32%Pd), e três combinações do comple-
xo multienzimático (amilase, celulase, protease), mais
fitase (Fit). As combinações foram 0 g/kg para o
controle (C), 2 kg/t do CM e 2 kg/t do CM + 1 kg/t de
fitase (CM+Fit), de acordo com as recomendações
do fabricante. A dosagem do CM (Vegpro ) foi em
função do farelo de soja e a da fitase (Allzyme
phytase ), em função da ração.  Ressalta-se que o
farelo de soja utilizado no experimento dois foi consi-
derado com 7% a mais de energia e aminoácidos,
visando obter dietas ligeiramente deficientes em
aminoácidos e energia.

As rações foram misturadas com 0,5% de óxido
crômico (Cr2O3), em misturador em Y, como indica-
dor indigestível para a determinação do fator de
indigestibilidade.

Até os oito dias de idade, as aves receberam
ração inicial para frangos de corte e ficaram aloja-
das em um galpão de alvenaria. Após esse período,
os pintos foram transferidos para baterias frias com
225 cm2 de área (45cm de largura, 50 cm de compri-
mento e 40 de altura), em estrutura metálica, consti-
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tuídas de compartimentos distribuídos em dois anda-
res. Estas baterias, em número de quatro, estavam
dispostas em uma sala de 68 m2, com 2,80 m de pé
direito e grandes janelas de vidro. Para maior confor-
to dos animais, foram utilizados dois aquecedores
elétricos à noite, durante todo o período experimental.

O período experimental foi de 8 a 18 dias, no qual
as aves receberam água e ração à vontade. Aos 19
dias de idade, todas as aves de cada repetição dos
dois ensaios foram abatidas por deslocação cervical
e imediatamente disseccionadas para obtenção da
digesta, desde um ponto 5 cm antes da junção íleo-
cecal até 15 cm em direção ao duodeno. Este
segmento de 15 cm foi seccionado transversalmente
e seu conteúdo, retirado e colocado dentro de um
copo plástico.

As digestas coletadas nos copos plásticos foram
identificadas, pesadas e, posteriormente, armazena-
das em congelador para posteriores análises de
matéria seca, proteína bruta, energia bruta, fósforo,
cálcio e cromo. Todas as análises foram realizadas
em duplicatas no Laboratório de Nutrição Animal do
Departamento de Zootecnia da UFV, por intermédio
da metodologia descrita por SILVA (1990).

Uma vez obtidos os resultados de análises
laboratoriais das rações e da digesta, foram calcula-
dos os coeficientes de digestibilidade ileal aparente
de matéria seca, proteína bruta, energia bruta, fós-
foro e cálcio e os valores de energia digestível ileal
aparente. Os coeficientes de digestibilidade e de
energia digestível foram determinados com base nos
níveis de cromo nas dietas e na digesta, por meio do
cálculo do fator de indigestibilidade.

Os dados experimentais obtidos foram submetidos
à análise de variância e à comparação de médias,
utilizando-se o teste utilizando-se o teste F e
Student-Newman-Keul (SNK) do programa estatís-
tico SAS (1996).

Resultados e Discussão

Experimento 1

Os coeficientes de digestibilidade ileal aparente
da matéria seca (MS), da proteína bruta (PB), da
energia bruta (EB), do fósforo (P) e do cálcio (Ca)
são apresentados na Tabela 2.

A adição da enzima  fitase  melhorou (P<0,05) a
digestibilidade ileal da MS, PB e EB em 5,2; 2,4; e
3,8%, respectivamente. Estes resultados confirmam
o efeito benéfico da fitase microbiana sobre a hidrólise

Tabela 1 - Composição das dietas experimentais (%
matéria natural)

Table 1  - Composition of the reference diet (% fed basis)

Experimento 1 Experimento 2
Experiment 1 Experiment 2

Nível de Ca e Pd
Ca and Pa level

Ingrediente Normal Baixo Normal Baixo
Ingredient Normal Low Normal Low

------- (%) -------
Milho 57,84 60,07 62,52 64,70
Corn
Farelo de soja, 45% PB 35,40 34,99 - -
Soybean meal, 45% CP
Farelo de soja, 45% PB +7%* - - 32,27 31,90
Soybean meal, 45% CP + 7%
Óleo vegetal 2,69 1,92 1,077 0,332
Soybean oil
Fosfato bicálcico 1,81 1,10 1,81 1,11
Dicalcium phosphate
Calcário 1,13 0,78 1,16 0,80
Limestone
Sal 0,40 0,40 0,40 0,40
Salt
Suplemento mineral1 0,05 0,05 0,05 0,05
Mineral premix
Suplemento vitamínico2 0,10 0,10 0,10 0,10
Vitamin premix
Dl-Metionina (99%) 0,196 0,194 0,192 0,190
DL-Methionine
L-lisina HCL (98%) 0,023 0,023 0,041 0,049
L-lysine
Anticoccidiano3 0,055 0,055 0,055 0,055
Anticoccidial
Cloreto de colina (60%) 0,06 0,06 0,06 0,06
Choline chloride
Antioxidante4 0,01 0,01 0,01 0,01
Antioxidant
Caulim 0,20 0,20 0,20 0,20
Total 100 100 100 100
Valores calculados
Calculated values
Proteína bruta (%) 21,20 21,20 21,20 21,20
Crude protein
EM (ME) (kcal/kg) 3,040 3,040 3,040 3,040
Metionina + Cistina (%) 0,878 0,878 0,878 0,878
Methionine+Cys
Lisina (%) 1,178 1,178 1,178 1,178
Lysine
Ca (%) 1,00 0,70 1,00 0,70
Fósforo disponível (%) 0,45 0,32 0,45 0,32
Available phosphorus
Fósforo total 0,68 0,56 0,68 0,56
Total phosphorus
1 Premix mineral contendo: Ferro (Iron), 100,0 g; Cobalto, 2,0 g; Cobre

(Copper), 20,0 g; Manganês (Manganese), 160 g; Zinco (Zinc) 100 g;
Iodo (Iodine), 2,0 g; Excipiente q.s.p., 500g.

2 Premix vitaminínico contendo: Vit. A, 10.000.000 U.I; Vit. D3,
2.000.000 U.I; Vit. E, 30.000 U.I; Vit. B1, 2,0 g; Vit. B2, 6,0 g; Vit. B6,
4,0 g; Vit. B12, 0,015 g; Ác. Pantotênico (Pantothenic acid), 12,0 g;
Biotina (Biotin), 0,1 g; Vit. K3, 3,0 g; Ác. fólico (Folic acid), 1,0 g; Ác.
Nicotínico (Nicotinic acid), 50,0 g; Selênio (Selenium), 250,0 mg;
Excipiente q.s.p., 1000 g.

3 Maduramicina.
4 Butil hidroxi tolueno 99%.
* Experimento 2: farelo de soja considerado com 7% a mais de EM

e aminoácidos.
* Experiment 2: ME and amino acid values for soybean meal were increased by 7%.
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do ácido fítico, incrementando a digestibilidade ileal
de nutrientes nas dietas de frangos. As bases para
estes achados estão se tornando evidentes e clara-
mente relacionadas com a capacidade do ácido fítico
em se ligar a proteínas, aminoácidos, amido e lipídios
e da habilidade da enzima em liberar os nutrientes
complexados à molécula, pela hidrólise do ácido fítico
(RAVINDRAN et al.,1999).

A média dos valores de digestibilidade ileal da
matéria seca e da energia bruta foram maiores
(P<0,05) em rações com baixos níveis de Ca e Pd, no
entanto, para proteína bruta, os maiores valores fo-
ram observados nas dietas com baixo nível de Ca e Pd
(P>0,05). SEBASTIAN  et al. (1997)  não observa-
ram diferença estatística entre os níveis de Ca e Pd,
dentro do requerimento e dos níveis subótimos, para
a digestibilidade da proteína bruta em frangos de
corte, contudo, os maiores valores de digestibilidade
foram encontrados para os níveis normais, concor-
dando com estes achados.

Interação significativa entre a fitase e o nível de
Ca e Pd foi observada para os coeficientes de
digestibilidade ileal do cálcio e fósforo (P<0,05). É
importante mencionar que, no presente experimento,
a adição da fitase melhorou a digestibilidade do Ca e
P para ambos os níveis de Ca e Pd.

Ao analisar os valores de energia digestível ileal
aparente (EDIap), Tabela 3, observa-se que os
baixos níveis de Ca e Pd apresentaram maiores
valores de EDIap e a presença da fitase melhorou
(P<0,05) a energia digestível ileal aparente, em
média, de 121 kcal/kg de MS, ou seja, melhora de
3,8%. NAMKUNG e LEESON (1999) encontra-
ram incremento de 1% na EMAn e BIEHL e BAKER
(1997) não observaram melhora na digestibilidade
da EMVn, com adição na dieta de 600 e 1200 FTU/
kg de f i tase microbiana,  ut i l izando galos
cecectomizados. Os resultados sugerem que adição
de fitase microbiana à ração inicial de frangos de
corte melhora os valores de digestibilidade da ener-
gia, em rações com níveis baixos de cálcio e fósforo.

O aumento nos coeficientes de digestibilidade de
PB, Ca, P e EB, pela adição da fitase, indica, clara-
mente, que maiores complexos de nutriente-fitato
foram hidrolisados. O efeito da fitase microbiana
sobre a digestibilidade da proteína e dos minerais
deve ser quantificado, para permitir sua inclusão na
formulação das dietas, visando reduzir os custos com
alimentação. A digestibilidade da proteína e a con-
centração do ácido fítico dos alimentos são os dois
fatores que determinam a magnitude deste efeito. T
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Experimento 2

Os coeficientes de digestibilidade ileal aparente
da matéria seca (MS), da proteína bruta (PB), da
energia bruta (EB), do fósforo (P) e do cálcio (Ca)
são apresentados na Tabela 4 e os valores energia
digestível ileal, na Tabela 5.

Observou-se interação (P<0,05) entre a adição
das enzimas e os níveis de Ca e Pd para os coeficien-
tes de digestibilidade da MS e EB. A adição do
complexo multienzimático (CM) melhorou (P<0,05) a
digestibilidade ileal da MS somente no nível normal de
Ca e Pd, enquanto seu efeito sobre a digestibilidade
ileal de EB ocorreu nos dois níveis de Ca e Pd
avaliados. Já a adição do CM + fitase melhorou
(P<0,05) a digestibilidade ileal da MS, indiferente do
nível de Ca e Pd avaliado, e a da EB, somente na
ração com níveis baixos de Ca e Pd, em que seu efeito
foi superior (P<0,05) inclusive aquele obtido com a
suplementação do CM. Estes resultados sugerem
que pode haver efeito aditivo entre o CM e a fitase

nas dietas com baixos níveis de Ca e Pd, melhorando
a digestibilidade ileal de nutrientes.

Nos níveis normais de Ca e Pd, não se observou
melhora (P>0,05) nos resultados de digestibilidade da
MS e EB entre a adição do CM e CM+Fit na dieta,
mostrando que, possivelmente, o efeito da associação
das enzimas é mais expressivo em dietas com níveis
abaixo do requerimento que em dietas contendo
níveis normais de Ca e Pd. Na análise do fator enzima
dentro dos níveis de Ca e Pd, observou-se que  o nível
normal de Ca e Pd apresentou melhores resultados
numéricos (P>0,05) que o nível baixo, para a
digestibilidade da MS e EB.

Os resultados encontrados no aumento da
digestibilidade ileal da energia bruta, neste experi-
mento, concordam com os encontrados por
ZANELLA et al. (1999), que observaram aumento
significativo (P<0,05) na digestibilidade ileal do amido
e gordura de 2 e 1,8%, respectivamente.

Não foi evidenciada interação (P>0,05) entre a
adição da enzima e os diferentes níveis de Ca e Pd,
para os coeficientes de digestibilidade de PB, Ca e P.
No entanto, a adição do CM melhorou significativa-
mente (P<0,05) a digestibilidade de PB (3%), P (5%)
e Ca (8%), quando comparados ao grupo controle.
Quando a enzima fitase foi adicionada (CM+Fit),
observou-se melhora (P<0,05) na digestibilidade do P
(4,2%) e Ca (4,7%), em comparação ao grupo que
recebeu apenas o CM. Estes resultados reforçam o
provável efeito aditivo encontrado com a adição da
fitase e concordam com os achados de ZANELLA et
al. (1999), que obtiveram incremento de 3% na
digestibilidade da PB, com a adição de um complexo
multienzimático (protease, amilase e xilanase), e
MARSMANN et al. (1997), os quais também obser-
varam que a adição de protease e carboidrase no
farelo de soja melhorou a digestibilidade da PB e dos
polissacarídeos não-amiláceos.

BIEHL e BAKER (1997) relataram que a eficácia da
fitase depende do balanço de AAs na dieta e da origem
da proteína utilizada. Observaram que a adição de
1,200 FTU/kg de fitase na dieta à base de farelo de soja,
deficiente em AAs, aumentou em 2% a digestibilidade
verdadeira dos AAs, utilizando galos cecectomizados, no
entanto não foi tão expressiva quando a dieta estava
dentro dos requerimentos. Esta talvez seja uma das
explicações do comportamento aditivo encontrado com
adição de fitase neste experimento.

O aumento no aproveitamento do P, pela associ-
ação de enzimas, não-estudado na literatura até o
presente, pode ser explicado da seguinte maneira: na

Tabela 3 - Efeito da adição de fitase sobre os valores de
energia digestível ileal aparente das rações,
expressos em kcal/kg de matéria seca

Table  3  - Effect of enzyme suplementation on the value of apparent
ileal digestible of energy (apIDE)

Fitase EDIap
kg/t IDEap

Nível Ca e Pd
1

Ca e Pa level

Normal Baixo Média
Normal Low Mean

Controle (C) 3154 3156 3155B

Control (C)
C + 1 3264 3287 3276A

Média 3209b 3222a

Mean
Anova Probabilidade do teste F

Probability of F test
Ca e Pd 0,91
Ca and Pa
Fitase (Fit) <0,01
Phytase- Phy
Ca e Pd*Fit 0,42
Ca and Pa + Phy
CV (%) 0,88
a, b Médias seguidas por letras distintas na mesma linha são

diferentes pelo teste F (P<0,05).
A, B Médias seguidas por letras distintas na mesma coluna são

diferentes pelo teste F (P<0,01).
1 Níveis Ca e Pd: normal = 0,93%Ca/0,45%Pd e baixo = 0,80%Ca/

0,33%Pd.
a, b Means in the same line followed by different letter are different (P<.05) by

F test.
A, B Means in the same column followed by different letter are different

(P<.05) by F test.
1 Ca and Pa: Normal = .93%Ca/.45%Pa and low = .80%Ca:.33%Pa.
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maioria dos grãos de monocotiledôneas, o fitato for-
ma parte das camadas externas e nos grãos das
dicotiledôneas, encontra-se no endosperma. Talvez,
o rompimento destas estruturas pelas enzimas utiliza-
das (proteases, amilase e celulase) permita a libera-
ção do fitato e outros nutrientes, facilitando a atuação
da enzima fitase.

Na comparação do fator Ca e Pd, contrariamente
aos resultados encontrados para a digestibilidade de
MS e EB, o nível baixo melhorou (P<0,05) os coefi-
cientes de digestibilidade de PB, P e Ca.

Os resultados para a energia digestível ileal
aparente (Tabela 3) foram iguais aos encontrados
para os coeficientes de digestibilidade da energia
(Tabela 5). No entanto, na comparação de médias,
observou-se que houve aumento (1%) de  42 kcal/kg
de MS, com adição do CM, e de 64 kcal/kg de MS,
com adição do CM+Fit. (2%). Pode-se observar,
novamente, o provável efeito aditivo da adição da
fitase, aumento de 22 kcal/kg de MS.

Vários trabalhos reforçam os resultados encon-
trados no aumento do aproveitamento da energia.
NAMKUNG e LEESON (1999) observaram melhora
de 1% na EMAn, pela dição de fitase, enquanto
ZANELLA  et al. (1999), pela adição de 0,1% de um
complexos multienzimatico (protease, amilase e
xilanase), em dietas à base de milho e farelo soja,
também observaram melhora significativa de 2,5%
na EDIn. Estes dados sugerem que adição do com-
plexo multienzimático e da fitase na dieta inicial de
frangos de corte melhora a digestibilidade dos nutri-
entes e reforçam a hipótese do provável efeito aditivo
observado com associação das enzimas. O fato de as
enzimas serem específicas em suas reações sugere
que misturas sejam mais efetivas no aproveitamento
dos nutrientes das dietas, principalmente em pintos,
os quais não apresentam desenvolvimento completo
do sistema enzimático (Vanbelle, 1992, citado por
BORGES, 1997).

Métodos tradicionais, utilizando enzimas em die-
tas à base de milho e farelo de soja, não incrementaram
a digestibilidade dos nutrientes. No entanto, alguns
estudos demostraram melhoras similares às encon-
tradas neste trabalho (MARSMANN et al., 1997;
RAVINDRAN et al., 1999; ZANELLA et al., 1999;
e NAMKUNG e LEESON, 1999).

Conclusões

A adição da enzima fitase em dietas à base de
milho e farelo de soja melhorou os coeficientes de
digestibilidade médios da MS, PB e EB, os valores de
energia digestível ileal aparente das rações e a
digestibilidade do Ca e P em ambos os níveis de Ca e Pd.

A adição do complexo multienzimático melhorou
a digestibilidade da MS, PB, EB, P e Ca. O complexo
multienzimático mais fitase mostrou efeito aditivo na
digestibilidade dos nutrientes.

A adição de misturas enzimáticas às dietas de
aves pode ser economicamente viável em áreas onde
o milho e o farelo de soja são os principais ingredien-
tes utilizados.
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