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RESUMO

Foram realizados trés experimentos com o objetivo de estudar o efeito da suplementacéo de
B-mananase em trés situacBes distintas: aumento da inclusdo de fibra bruta na dieta, desafio
experimental com Eimeria sp. e em condi¢Ges de criagdo comercial sobre o desempenho zootécnico,
qualidade intestinal, perfil imunolégico e caracterizacdo da microbiota intestinal de frangos de corte.
Experimento I: o objetivo do trabalho foi avaliar o efeito de B-mananase e fibra sobre o desempenho
produtivo, a morfometria intestinal e o rendimento de carcaca. Foram alojados 1440 pintinhos machos
distribuidos em delineamento inteiramente casualizado em esquema fatorial 2 x 2 (sem e com enzima
e nivel baixo e moderado de fibra). A enzima B-mananase foi incluida na dose de 400g/ton e a fibra
na quantidade de 3,0 e 4,5%, respectivamente. Aos 21 dias, houve interacdo significativa (p<0,05)
entre a inclusdo de enzima e fibra sobre a converséo alimentar. Dietas com nivel moderado de fibra e
suplementadas com a enzima apresentaram resultado semelhante a dietas com baixa fibra e sem
enzimas. Os melhores resultados para ganho de peso e consumo de racdo de 1 a 42 dias de idade
foram encontrados nas aves que receberam dieta com nivel moderado de fibra (p<0,05)
independente da suplementacdo enzimatica. Aos 21 dias a morfometria intestinal do duodeno, jejuno
e ileo (comprimento do vilo, profundidade da cripta, relacédo vilo:cripta e area de absorcdo) nao foi
alterada pelos tratamentos, enquanto que aos 42 dias as aves que nao receberam a suplementagéo
com a B-mananase, apresentaram um maior comprimento de vilo e consequentemente, uma maior
area de absor¢do (p<0,05). Observou-se ainda aumento (p<0,05) dos pesos absoluto e relativo do
intestino a partir de dietas com nivel moderado de fibra e também, do figado (p<0,05) em funcédo da
adicdo de enzima ou fibra aos 21 dias de idade. Houve interac¢éo significativa (p<0,05) entre fibra e
enzima para os pesos absoluto e relativo do figado aos 42 dias. Niveis moderados de fibra sem a
suplementagdo enzimética resultaram nos maiores valores para peso de figado. O rendimento de
carcaga aos 42 dias de idade das aves nao foi influenciado pelo nivel de fibra das dietas e a B-
mananase. Porém, houve interacdo significativa (p<0,05) para a gordura abdominal, onde dietas com
nivel moderado de fibra acrescidas da enzima resultaram em menor percentual de gordura na
carcaca. Nao foi encontrado diferengas estatisticas (p>0,05) na qualidade da cama (umidade e pH)
com a incluséo da enzima nas dietas. O uso de 3-mananase em dietas com maior concentracéo de
fibra melhora a conversao alimentar de frangos de corte de 1 a 21 dias e pode ser uma importante
estratégia nutricional e econdémica em situagfes de indisponibilidade de matéria prima de melhor
qualidade. Dietas com niveis moderados de fibra resultaram em maior ganho de peso aos 42 dias.
Experimento Il: o objetivo do trabalho foi estudar o efeito da suplementacdo de (B-mananase em
dietas de frangos de corte desafiados com Eimeria sp. sobre o desempenho zootécnico, a
morfometria intestinal, o perfil imunolégico e a microbiota intestinal. Foram alojadas 320 pintinhos
machos em delineamento inteiramente casualizado em esquema fatorial 2 x 2 (sem e com enzima e
sem e com desafio). A enzima B-mananase foi incluida na dose de 400g/ton e as aves foram
desafiadas com vacina contra coccidiose aos 14 dias de idade. O consumo de ra¢do, uma semana
apoés o desafio experimental, foi maior (p<0,05) nas aves que ndo receberam a suplementacéo
enzimatica. No periodo de 1 a 21 dias de idade, o peso vivo e 0 ganho de peso foram maiores
(p<0,05) para as aves que nao foram suplementadas. De 1 a 42 dias, a pior conversao alimentar foi
encontrada nas aves que nao receberam a 3-mananase. Uma semana apos o desafio, as aves que
consumiram dietas controle e foram desafiadas apresentaram maior propor¢do (p<0,05) de
populacdes de linfécitos T CD8 ativados. Nesta mesma idade, observou-se maior profundidade de
cripta, menor relagédo vilo:cripta e maior nimero de células caliciformes nas aves desafiadas.
Entretanto, aos 42 dias, as aves desafiadas apresentaram maior relagéo vilo:cripta, menor nimero de
células caliciformes. J&, as aves que receberam a suplementacdo enzimética apresentaram uma
menor profundidade de cripta (p<0,05), o que resultou na melhor relagdo vilo:cripta. Independente da
presenca da Eimeria sp., a enzima aumentou (p<0,05) o nimero de espécies e a diversidade no
intestino delgado, em comparacdo com o tratamento controle, sendo que no ceco apenas aumentou
(p<0,05) a diversidade. A melhor compreenséo sobre a interacdo entre os compostos vegetais nédo-
digeriveis, seus metabdlitos intestinais, a microbiota intestinal e o hospedeiro abrird novas
possibilidades de produzir novos aditivos nutricionalmente otimizados que promovem a saude do
hospedeiro, através da manipulagcdo da comunidade microbiana do intestino. Experimento lll: o
objetivo do trabalho foi avaliar o efeito da adigdo de f-mananase em dietas a base de milho e farelo
de soja sobre a morfometria intestinal, perfil imunolégico, ocorréncia de calos de pés, rendimento de
carcaca e a caracterizacdo da microbiota intestinal de frangos de corte criados em granjas
comerciais. Foram utilizados 4 aviarios dark house, e em cada um foram alojados 34 mil pintos de 1
dia de idade da linhagem Cobb Slow. Os tratamentos consistiram na inclusdo ou ndo da enzima (3-
mananase, sendo a mesma dieta para cada 2 aviarios, compostas a base de milho e farelo de soja.



Aos 21 e 42 dias de idade das aves, 16 aves/tratamento foram capturadas de forma aleatéria para
andlise histomorfométrica do intestino (altura e largura dos vilos e a profundidade e largura das
criptas e contagem de células caliciformes.). O rendimento de carcaca de cortes comerciais de 40
aves/tratamento foi determinado aos 46 dias de idade das aves em um abatedouro comercial.
Também foram coletados 3600 pés/tratamento para a avaliacdo de ocorréncia de calos de pés. Nao
houve efeito significativo da adicdo de B-mananase sobre nenhuma das medidas morfométricas de
intestino, rendimento de carcaca ou perfil imunolégico. A suplementacdo das dietas com enzima
resultou em maior grau de laves com lesédo leve, em comparacdo com o grau médio e grave. A
avaliacdo da microbiota intestinal mostrou a ocorréncia de espécies distintas ndo somente entre os
tratamentos, mas pouco compartilhada entre os aviarios da mesma granja. A inclusdo de -mananase
ndo trouxe melhorias nas respostas produtivas de frangos de corte criados em condi¢cBes comerciais.

Palavras-Chave: B-mananase, Eimeria, farelo de soja, microbiota intestinal, resposta imune



ABSTRACT

Three experiments to study the effect of f-mannanase suplementation in different situations were
made: increase in inclusion of crude fiber in the diet, experimental challenge with Eimeria sp. and in
comercial breeding conditions upon the performance, quality intestinal, imune profile and
characterization of intestinal microbiota of broilers. Experiment I: the aim of this study was to assess
the effect of B-mannanase and fiber on performance, gut morphometry and carcass yield. 1440 male
chicks were housed and placed following a completely randomized design in a factorial scheme 2 x 2
(with and without enzyme and low and moderate levels of fiber). B-mannanase was added in a dose of
400g/ton; fiber levels of 3,0 and 4,5%, respectively. At 21 days of age, there was a significant
interaction (p<0,05) between the enzyme and the fiber on feed conversion; diets with moderate level
of fiber and enzyme inclusion showed similar result to those diets with low percentage of fiber and
without enzyme. Fowls that received moderate level of fiber (p<0,05) obtained the best results for
weight gain and feed intake from 1 to 42 days of age, regardless the enzyme addition. In addition,
while at 21 days of age the gut morphometry of duodenum, jejunum and ileum (villus length, crypt
depth, villus: crypt ratio and absorption surface) did not suffer any change by the treatments, at 42
days-old the fowls which did not receive f-mannanase supplementation had higher villus length. As a
result, a larger absorption surface was seen (p<0,05). There was also an increase (p<0,05) of
absolute and relative gut weight of those birds that underwent treatment with moderate fiber level; as
well as the liver, due to the enzyme or fiber inclusion at 21 days of age. A significant interaction
(p<0,05) could be observed between fiber and enzyme on relative and absolute weights of the liver at
42 days of age; furthermore, moderate levels of fiber without the enzyme contributed to heavier livers.
The fiber level in diets containing B-mannanase did not influence carcass yield at 42 days of age.
However, there was a significant interaction (p<0, 05) in diets with moderate level of fiber and (-
mannanase on abdominal fat pad, which influenced on a lower amount of fat in the carcass. Diets with
moderate levels of fiber reflected in higher weight gain at 42 days of age. Regarding litter quality (pH
and moisture), no statistical differences were found (p>0.05) when adding the enzyme. Indeed, the
presence of B-mannanase in diets with higher levels of fiber improved feed conversion of broilers from
day 1 to day 21. This feature could be an important economical and nutritional strategy when lacking
quality products. Experiment II: the aim of this study was to access the effect of f-mannanase addition
in diets of Eimeria-challenged broilers on performance, intestinal morphometry, immunological profile
and gut microbiota. There were housed 320 male chicks following a completely randomized design in
a factorial scheme 2 x 2 (with and without enzyme and with and without the challenge). The enzyme (3-
mannanase was added according to the dose of 400g/ton and the birds were challenged with vaccine
against coccidiosis at 14 days of age. One week after the challenge, feed intake was higher (p<0,05)
in those birds that did not receive enzymatic supplementation. From 1 to 21 days of age, the live
weight and the weight gain showed higher numbers (p<0,05) on birds that were not supplemented. In
terms of feed conversion ratio, animals that did not receive B-mannanase showed the worst result
from 1 to 42 days. Challenged fowls fed with control diet presented a better proportion (p<0,05) of T
CD8 activated lymphocytes one week after the challenge implementation. In addition, at this same
age, crypt depth was greater, lower villus: crypt proportion and higher number of goblet cells in
challenged birds. However, at 42 days of age, challenged birds showed greater villus: crypt proportion
and less goblet cells while birds that received enzymatic supplementation presented lower crypt depth
(p<0,05), which reflects in a greater villus: crypt proportion. Regardless the Eimeria sp., the enzyme
increased (p<0,05) the species number and diversity into the small intestine when comparing to the
control; nonetheless, in the cecum only diversity increased (p<0,05). In summary, a better
understanding about the interaction between non-digestible vegetable components, its intestinal
metabolites and microbiota and host will reveal new options to produce new nutritionally optimized
additives. This feature could improve the host’s health through the manipulation of the gut microbial
community. Experiment lll: the aim of this study was to access the effect of B-mannanase addition in
corn and soybean meal-based diets over gut morphometry, immunological profile, bumblefoot,
carcass Yyield and description of gut microbiota of broilers raised in commercial barns. There were four
dark house barns; on each of them, 34 thousand Cobb Slow chicks (1 day-old) were housed. The
treatments were with and without B-mannanase, and every two barns received the same diet, which
was made of corn and soybean meal. At 21 and 42 days of age, sixteen fowls per treatment were
randomly taken in order to analyze intestinal histomorphometry (height and width of the villi, depth and
width of the crypts and goblet cell count). The carcass yield of commercial cuts from 40
fowls/treatment was performed at 46 days of age in a commercial slaughterhouse. 3600 feet/treatment
were also collected for bumblefoot evaluation. There was no significant effect of B-mannanase on



morphometric measures, carcass yield or immunological profile. The enzyme supplementation
reflected in a higher number of birds with mild lesion in comparison with medium and severe. The
evaluation of the gut microbiota showed the occurrence of different species not only between
treatments, but among poultry barns in the same farm as well. The inclusion of B-mannanase did not
bring improvements in productive responses of broiler chickens raised on commercial terms.

Keywords: B-mannanase, Eimeria, soybean meal, gut microbiota, immune response
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INTRODUCAO GERAL

O aumento da populacdo mundial nos ultimos anos e perspectivas de
crescimento para os proximos, trds indagacfes quanto a quantidade de alimento
disponivel e a capacidade de atender esta demanda. Hoje, em alguns paises, ja nos
deparamos com a fome e a competicdo por alimentos. Além disso, ha crescentes
investimentos no ramo de biocombustiveis. Desse modo, a quantidade de matéria
prima disponivel para nutrigdo animal diminui com o avango dos seguimentos
relatados acima.

Em virtude da crescente demanda de proteina animal, criacdo de legislacdes
restritivas quanto ao uso de antibiéticos melhoradores de desempenho e alternativas
em relacdo a disponibilidade de matérias primas, a nutricdo animal vem adquirindo
um espacgo inovador dentro da cadeia avicola através do uso de subprodutos,
enzimas, probidticos e prebidticos, visando uma melhor digestibilidade desses novos
ingredientes e uma colonizacao benéfica do trato gastrointestinal.

Ingredientes de origem vegetal sdo utilizados em grande escala na nutricao
animal, principalmente farelo de soja, farelo de trigo, aveia, cevada, entre outros,
mas possuem uma alta quantidade de polissacarideos ndo amilaceos (PNAs) na sua
parede celular e fibra (PNAs mais lignina) (BACH KNUDSEN, 1997). A lignina
dificulta a degradacdo das fibras pela microbiota dos animais ndo ruminantes em
decorréncia da forte ligagdo com as microfibrilas de celulose e outros
polissacarideos (KNUDSEN, 2014).

Uma das propriedades antinutricionais dos PNAs é a capacidade de ligar-se
a agua, resultando em um aumento da viscosidade do conteudo intestinal
interferindo na microbiota intestinal e nas funcdes fisiolégicas do intestino. Além
disso, em um ambiente viscoso, 0s nutrientes como as gorduras, amido e proteinas,
se tornam menos acessiveis e disponiveis as enzimas enddgenas, pois além da
viscosidade podem estar englobadas por PNAs. Estas alteragbes resultam em
menor digestibilidade destes nutrientes e a viscosidade elevada aumenta a umidade
das fezes (LEE et al.,, 2003) levando a uma piora na qualidade da cama e
consequentemente, uma maior probabilidade na incidéncia de pododermatites e

aumento na emissdo de amoOnia.
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O farelo de soja, principal fonte de proteina utilizada nas dietas para aves
possui polissacarideos na sua composicdo, entre eles, [-mananos ou J-
galactomananos (HSIAO et al., 2006). Estes, considerados PNAs, ndo séao
degradados pelas enzimas enddgenas levando a um aumento na viscosidade da
digesta intestinal. Em adicéo, estes PNAs sdo detectados pelas células do sistema
imune presentes na mucosa intestinal, o qual recrutam células de defesa, gerando
uma resposta imune gerando desperdicio energético.

As enzimas necessarias para a degradacdo dos PNAs ndo séo sintetizadas
pelos animais ndo ruminantes, sendo assim, sao suplementadas a dieta como as
xilanases, glucanases, celulases, 3-mananases, entre outras. As enzimas exodgenas
sdo similares aquelas produzidas pela microbiota intestinal e tém como objetivo
fracionar os PNAs, sendo os produtos utilizados como prebiotico tanto para a flora
benéfica quanto para a patogénica. Sendo assim, a utilizacdo de enzimas exdgenas
pode fornecer substrato como fonte de energia e concomitantemente minimizar as
propriedades antinutricionais (BRITO et al., 2006).

O uso de enzimas exogenas, especificamente com acdo em PNAs e fitatos,
extraem das matérias primas compostos que ndo sofrem acdo pelas enzimas
enddgenas nao especificas. O primeiro efeito da agdo enzimatica sobre uma dieta
com baixa digestibilidade é a taxa de aproveitamento do hospedeiro sobre os
nutrientes e em seguida, as consequéncias que o fornecimento de substratos tera
sobre a microbiota (BEDFORD, 2000). O fornecimento desses substratos,
considerados “prebidticos”, podera promover o desenvolvimento de grupos de
bactérias alterando o bioma intestinal (SLOMINSKI, 2011).

O desempenho dos animais esta diretamente relacionado com a qualidade
do ambiente intestinal. Assim, a a¢do enzimatica tem relacdo direta com a
populacdo microbiana do intestino. Por vezes, a quebra enzimatica podera liberar
substancias desfavoraveis no ambiente intestinal, promovendo um desequilibrio da
microbiota.

Basicamente, a atividade das enzimas sobre a viscosidade e a parede
celular dos carboidratos produz acgucares e oligdmeros utilizados preferencialmente
por certas espécies de bactérias no ileo e no ceco (BEDFORD, 2000). Esta melhora
em digestibilidade impacta no fornecimento de substancias antes ndo presentes no
limen intestinal, o que podera intervir na colonizacdo do mesmo por

microorganismos mais especificos aquelas substancias.
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7

A microbiota é capaz de regular a eficiéncia absortiva, a maturacao
intestinal, a resposta imune, o tempo de permanéncia do bolo alimentar no trato e o
aproveitamento de alguns nutrientes poucos digestiveis pelas enzimas enddgenas
do animal (AMIT-ROMACH et al., 2015). A mucosa intestinal € o maior sistema de
defesa imune do hospedeiro e esta em constante ativacdo, seja pela propria
populacdo microbiana, seja pela mudanca na dieta. Uma populacdo microbiana
estavel pode proteger o hospedeiro contra colonizacdo de patégenos pela
competicao por sitios de ligacdo do epitélio intestinal e dos nutrientes, fortalecimento
da resposta imune e producéo de bacteriocinas (SONG et al., 2014). Determinada
microbiota esta relacionada com a melhor conversdo alimentar, isso pode estar
ligado inclusive a uma mucosa intestinal menos reativa, com menos gasto
metabdlico para manutencdo (STANLEY et al., 2012).

Além das mudancas nos ingredientes das dietas, desafios sanitarios, como a
coccidiose, também provocam alterac6es na microbiota intestinal dos animais. As
lesBes intestinais provocadas pelas eimerias liberam na luz intestinal substancias
oriundas da destruicdo das vilosidades que serdo utilizadas pelas bactérias e, esta
danificacdo das vilosidades resulta em ma absorcdo, consequentemente, maior
quantidade de nutrientes na luz intestinal disponivel para 0s microorganismos.

Aprender a manipular a microbiota intestinal, e mesmo recupera-la, apos
episodios de disbiose, reduz perdas em relacdo ao aproveitamento dos nutrientes da
dieta. Aves que possuem uma microbiota estabelecida e em simbiose, a qual ira
exercer funcdo de exclusdo competitiva para com as bactérias nocivas, sdo animais
com boa capacidade absortiva e consequentemente, bom desempenho. Um dos
maiores desafios da pesquisa é conhecer a microbiota e usar esse conhecimento
para aumentar a eficiéncia de conversdo de alimentos em carne, garantindo a

sustentabilidade mundial.
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REVISAO DE LITERATURA

1. ENZIMAS EM DIETAS A BASE DE MILHO E FARELO DE SOJA

As enzimas vém ocupando espaco significativo na nutricdo de frangos de
corte. Essa expansdo, desde os ultimos anos, € devido aos beneficios oferecidos
pela suplementacdo enzimética na fisiologia da digestéo, na reducéo de problemas
digestivos e dos efeitos provocados pelos fatores antinutricionais presentes em
alguns tipos de alimentos.

De acordo com a Instrucdo Normativa (IN) N° 13 de 2004 do MAPA (Brasil,
2004) as enzimas exbdgenas sdo classificadas como aditivos zootécnicos,
pertencentes ao grupo funcional dos aditivos zootécnicos digestivos. Enzimas séo
proteinas com estrutura tridimensional que aceleram 0s processos quimicos, sem
serem, elas proprias, alteradas neste processo (CHAMPE e HARVERY, 1989).
Segundo Angel e Sorbara (2014), as enzimas controlam sequéncias de reacdes
quimicas em sistemas biolégicos, mas ndo sdo desativadas durante as reacdes, elas
catalisam e entdo retornam ao seu estado original quando a reacdo esta completa,
sendo necessaria uma peguena concentracdo de enzimas comparada com a
concentracdo de substrato.

Na alimentacdo de ndo ruminantes é preconizada de forma suplementar a
acdo das enzimas enddgenas (amilases, proteases e lipases), ou de forma aditiva,
visando reduzir os fatores antinutricionais de alguns ingredientes, bem como
melhorar a disponibilidade dos nutrientes, principalmente aqueles encapsulados
dentro da parede celular e/ou ligados em estrutura quimica que as enzimas
enddgenas do animal ndo conseguem degradar eficientemente, como no caso das
B-glucanases, a-galactosidases , pentosanases e fitases (DOURADO et al., 2014).

A acdo catalitica das enzimas depende de uma série de fatores, tais como:
concentragdo do substrato e da enzima, temperatura, variagdo do potencial
hidrogenionico (pH), umidade e da presenca de coenzimas e inibidores no local em
que ocorrerd a reagdo (pois a concentracdo e a atividade da enzima sé&o
dependentes da presenca e/ou quantidade de substrato) (DOURADO et al., 2014;
ANGEL e SORBARA, 2014).
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No Brasil, a maioria das dietas sao constituidas por ingredientes altamente
digestiveis, como o milho e o farelo de soja. Entretanto, ainda sdo passiveis de
melhoria a partir do uso de enzimas exégenas (DOURADO et al., 2014).

Dietas vegetais contemplam uma porcentagem significativa de fibra bruta
nas dietas. Uma dieta fibrosa deriva principalmente da parede celular de plantas que
consistem em uma série de polissacarideos, frequentemente associados e/ou
substituidos por proteinas e compostos fendlicos em algumas células, juntos com a
lignina (SELVENDRAN, 1984).

Os blocos da parede celular sdo formados por polissacarideos, pentoses
(arabinose e xilose), hexoses (glicose, galactose e manose), 6-deoxihexose,
ramnose e fucose, e acido urdnico glucurdnico e &cido galacturénico (Knudesen,
2001). Os principais polissacarideos da parede celular das plantas sdo celulose,
arabinoxilanos, misturados com ligacdes beta (8) (1-3)(1-4)-D-glucano (B-glucanos),
xiloglucanos, ramnogalacturanos, arabinogalactanos (SELDENDRAN, 1984).

Os carboidratos, os quais incluem os acucares de baixo peso molecular,
amido, paredes celulares e PNAs sdo as mais importantes fontes de energia para
animais nao ruminantes e ruminantes (KNUDESEN, 1997).

O milho possui 5,32% de pentosanas totais, 3,12% de celulose, 1,00% de
pectina e 9,34% de polissacarideos nao amilaceos totais, enquanto o farelo de soja
possui 4,21% de pentosanas totais, 5,75% de celulose, 6,16% de pectinas e 29,02%
de PNAs (DOURADO et al., 2014). Devido conter em sua composicdo PNAs, os
compostos vegetais acabam possuindo carater imunodepressor, inibindo a absor¢céo
de nutrientes em monogastricos (PETTEY et al., 2002; CHOCT, 2010).

A utilizacdo de enzimas esta relacionada a reducdo da viscosidade da
digesta, que aumenta a depolimerizacdo de arabinoxilanas em componentes de
menor peso molecular ou a liberagdo dos nutrientes encapsulados nas estruturas da
parede celular, pelo maior contato com as enzimas enddgenas permitindo um
acesso mais rapido das enzimas pancreaticas para o contetdo interno (BEDFORD e
COWIESON, 2012; DOURADO et al., 2012).

O uso de enzimas que degradam os PNAs influenciam na microbiota
intestinal por dois mecanismos, remocédo do amido e da proteina do processo de
fermentacdo através da aceleragdo da digestdo, e o fornecimento de
oligossacarideos soluveis, como resultado da depolimerizacdo da fibra insolavel
(CHOC et al., 1996; BEDFORD,1996; DOURADO et al., 2014).
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A acdo enzimética também previne disturbios digestorios resultantes da
presenca de material ndo digerido no trato gastrointestinal dos monogastricos, pois
0s PNAs servem de substrato para bactérias patogénicas, além de reduzir a tensao
superficial de oxigénio na mucosa intestinal, decorrente do aumento da viscosidade,
o que favorece a proliferacédo de bactérias anaerobias, como o Clostridium perfringes
(DOURADO et al., 2014).

O modo de acdo é diferente entre os PNAs sollveis e insollveis e vai
depender da quantidade presente no alimento, podendo ser considerado nutriente
diluente ou fator antinutritivo, de acordo com sua solubilidade.

A soja possui alto conteudo de proteina e energia, excelente qualidade e
guantidade de aminoacidos, bem como alta disponibilidade dos mesmos (STEIN et
al., 2008). Sua utilizagdo “in natura” para animais ndo ruminantes é impossibilitada
pela quantidade consideravel de fatores antinutricionais. No processamento da soja,
sdo produzidos varios ingredientes com aplicacdo em nutricdo animal, entre 0s
quais: farelo de soja, 6leo degomado, lecitinas, a borra, a casca e o concentrado
proteico. O farelo de soja tem uma menor predicdo de energia metabolizavel do que
a energia bruta em frangos de corte devido a baixa digestibilidade dos
oligossacarideos que levam a uma grande perda de energia e também uma possivel
diluicdo com os outros ingredientes da dieta (STEIN et al., 2008).

A remocdo dos oligossacarideos do farelo de soja pode melhorar a
fermentacdo da fibra, bem como estender a digestdo para liberacdo de outros
nutrientes, em decorréncia do menor tempo de transito (CHEN et al.,, 2013). Os
principais fatores antinutricionais encontrados na soja sao: inibidores de tripsina e
quimiotripsina, lectinas, glicina e [p-conglicina, lipase e lipoxigenase e PNAs
(BELLAVER, 1999).

Uma baixa concentracdo de oligossacarideos sera benéfica para a industria
de frangos de corte, pois isto pode aumentar a digestibilidade da energia da dieta.

As carboidrases enddgenas produzidas sao especificas para carboidratos
com ligagbes alfa, como o amido, ndo atuando sobre carboidratos fibrosos com
ligacbes [ e oligossacarideos contendo galactose, encontrado em varias
leguminosas (DOURADO et al., 2014).
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2. B-MANANOS

B-mananos, também conhecidos como B-galactomananos, sdo encontrados
nos ingredientes das dietas de frangos de corte (HSIAO et al., 2006). O farelo de
soja, principal fonte de proteina na maioria dos paises € um ingrediente que possui
uma quantidade consideravel de f-mananos (STEIN et al., 2008).

Este polissacarideo repete unidades de manose, com galactose ou glicose
ou ambos, possuem varias configuragdes. Podem ser encontrados na superficie de
fungos, bactérias e virus (HSIAO et al., 2008). Assim, 0s B-mananos séo capazes de
estimular o sistema imune inato o qual respondera com a proliferacdo de
macrofagos e mondcitos, e aumento na producado de citocinas, levando a um gasto
de energia pelo animal e aumento da resposta inflamatoria.

Do mesmo modo, as células dendriticas que tém muitos receptores de
superficie, incluindo sitios de ligacdo para mananos, sdo conhecidas por abrirem as
juncdes entre as células epiteliais e estenderem para dentro das células, pequenas
quantidade de antigenos (HSIAO et al., 2008).

A incapacidade na digestdo da fibra, além de reduzir o valor energético do
alimento, pode prejudicar a utilizagdo do todos os outros nutrientes. Isto ocorre
principalmente quando o tipo de fibra do alimento € sollvel, tendo grande
capacidade de absorver agua e gelatinizar a ingesta no trato intestinal (CHOCT,
2010).

Os efeitos negativos dos B-mananos sao devidos, principalmente, ao
aumento da viscosidade intestinal. Este aumento da viscosidade do quimo intestinal
diminui a velocidade de passagem dos alimentos ao longo do trato digestivo, dificulta
a dispersao e acao das enzimas endogenas e interfere negativamente na difusdo ou
transporte dos nutrientes pelos enterdcitos (CHOCT et al., 2004).

Ainda, os B-mananos estdo envolvidos no menor aproveitamento das
gorduras dietéticas, devido a diminuicdo na emulsificacdo e conjugacdo dos sais
biliares com estes compostos (CAMPBELL et al., 1983), na menor absorcdo de
glicose (NUNES e MALMLOF, 1992), entre outros.

Dietas altamente viscosas podem ser tdo prejudiciais para a digestao que
guantidades significativas de amido e/ou proteina seguem ao intestino grosso,

estimulam a atividade de bactérias sacaroliticas e mais tarde, na auséncia de fonte
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de carboidratos, estimulam a atividade de bactérias putrefativas (BEDFORD e
COWIESON, 2012).

Recentemente, tem se documentado estudos com a utilizagado da enzima (3-
mananase, com dietas a base de milho e farelo de soja, resultando em efeitos
positivos em frangos de corte (LEE et al., 2003; DASKIRAN et al., 2004; JACKSON
et al., 2004; LEE et al.,, 2005), em suinos (PETTEY et al.,, 2002) e em perus
(ODETALLAH et al., 2002).

3. RELACAO ENTRE NUTRICAO E MICROBIOTA INTESTINAL

A microbiota é capaz de regular a eficiéncia absortiva, a maturacao
intestinal, a resposta imune, o tempo de permanéncia do bolo alimentar no trato
gastrointestinal e o aproveitamento de alguns nutrientes pouco digestiveis pelas
enzimas endogenas do animal (AMIT-ROMACH et al., 2004).

A concentracdo bacteriana no duodeno € baixa comparada com as demais
regides do intestino das aves em decorréncia, principalmente, do baixo pH. Nele h4
predominancia de Lactobacillus, podendo incluir alguns Clostridiales e
enterobactérias em menor namero. No jejuno, as populacdes bacterianas séo
predominantemente fermentadores de &cido latico (Lactobacillus, Enterococcus,
Streptococcus) além de alguns Clostridiales, Bacteroidetes e Ruminococcus, este
altimo encontrado pela presenca de carboidratos estruturais. Stanley et al. (2012)
encontraram predominancia de Lactobacillus no jejuno de frangos de corte. Ja no
ileo, em condicbes de pH mais neutras, o nimero de coépias bacterianas é maior.
Nesta regido, as comunidades sdo dominadas por bactérias &acido laticas,
principalmente Lactobacillus, podendo encontrar enterobactérias e Clostridium em
maior ou menor niumero dependendo das condi¢des dietéticas do animal (GONG et
al., 2007).

Os cecos das aves, considerados pequenas camaras de fermentacao
bacteriana, com producédo de acidos graxos de cadeia curta (AGCC) e vitaminas,
sdo o0s principais locais para proliferacdo bacteriana, inclusive por cepas
patogénicas. E o unico local onde é possivel aproveitar parte dos carboidratos
estruturais dietéticos ndo degradaveis pelas enzimas do animal (MACARI et al.,

2014). Diferentes espécies de Clostrideos sdo os principais habitantes do ceco,
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incluindo o Clostridium perfringens, além de Ruminococcus, Faecalibacterium e
Eubacterium, seguidos pelos Bacteroides (GONG et al., 2002; WISE e SIRAGUSA,
2007 apud MACARI et al.,, 2014). Também podem ser encontradas espécies de
enterobactérias e actinobactérias, além de pequenas propor¢cdes de Lactobacillus
(MACARI et al.,, 2014). Stanley et al. (2012) encontraram, principalmente, quatro
grandes géneros nos cecos de frangos de corte, Lactobacillus (24,38%), Clostridium
(20,13%), Bactereoides (15,83%) e um grupo de bactérias desconhecidas (18,95%),
discordando dos relatos acima.

De acordo com Bedford e Cowieson (2012) a energia extraida da microbiota
pode ser usada pelo hospedeiro ou entdo ser perdida. Ainda segundos esses
autores, esta energia pode ser derivada da fermentacdo do amido ou da proteina, ou
ainda, da fermentacdo da fibra, particularmente este ultimo, pela fermentacdo no
intestino grosso ou no ceco, que normalmente seria indigestivel para o hospedeiro.

Lignina, componente indigestivel da parede celular, parece estar envolvida
na inibicdo do desenvolvimento de bactérias entéricas patogénicas (BAURHOO et
al., 2007). Nao se sabe claramente, mas sugere-se que os compostos fendlicos da
lignina causam danos na membrana celular e lise de bactérias (FAHEY e JUNG,
1983).

Pela perturbacédo da microbiota normal, protetora, e alteracbes na morfologia
intestinal, agentes que causam estresse criam oportunidade para colonizacdo de
patdgenos no intestino (BURKHOLDER et al., 2008). Estas mudancas podem alterar
a producéo e composi¢ao do muco, levando a alteracdes em morfologia do intestino.

De acordo com Bedford e Cowieson (2012) enzimas que atuam sobre os
PNAs da dieta aumentam a producdo de mucina pelos frangos de corte. O
mecanismo pelo qual isto acontece ainda é desconhecido, mas sugere-se que 0
crescimento de bactérias que promovem a producdo de mucina pode estar
relacionado, seja como resultado da producdo de metabdlitos especificos ou
interacdo com o sistema imune.

A composicdo da microbiota intestinal tem uma relagcdo muito estreita com
mudanc¢as nos componentes da dieta. Segundo Macari et al. (2014), as bactérias
presentes dependem dos componentes dietéticos, normalmente aqueles resistentes
ao processo digestivo ou absorvidos lentamente e pouco aproveitados pelo animal,
para obter energia para reprodugdo e crescimento. Uma vez que as espécies

diferem entre si por preferéncias de substrato, estes fatores de variacao da dieta sao
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moduladores de estrutura e distribuicdo das espécies da comunidade microbiana do
trato gastrintestinal (APAJALAHTI et al., 2004). Por outro lado, ndo s6 a dieta
modula a microbiota, uma microbiota equilibrada pode auxiliar na estabilidade nas
funcdes de digestdo e absorcao dos nutrientes.

Bactérias comensais competem por substratos disponiveis liberados da
fermentacao de fragOes fibrosas do alimento e estabelecem um metabolismo com
preferéncias espécie-especificas (CERF-BENSUSSAN e GABORIAU-ROUTHIAU,
2010). Torok et al. (2008), fornecendo dieta baseada em cevada com ou sem a
inclusdo de enzimas para frangos de corte, mostraram que a inclusédo de enzima
modificou 73% e 66% o perfil microbiano no ileo e nos cecos, respectivamente.

Santos Jr. et al. (2008) avaliaram a inclusdo de trigo ou milho associados ou
nado com enzimas na dieta de perus. A analise microbiana através da reacdo em
cadeia pela polimerase e eletroforese com gradiente desnaturante (PCR-DGGE)
mostrou que o consumo de dietas com trigo resultou em uma comunidade mais
diversificada que o milho, e que cepas de Salmonella foram encontradas apenas em
animais recebendo a dieta a base de milho. J& a inclusdo de milheto ndo alterou as
contagens de E. coli, Lactobacillus e Bifidobacteria nos cecos (BAURHOO et al.,
2011).

Entretanto, alteracdes na comunidade bacteriana intestinal também podem
ser causadas por uma simples cepa de bactéria ou protozoario, 0 que causa um
desequilibrio na estrutura do bioma intestinal resultando em disbiose. Surtos de
coccidiose atuam como fatores condicionantes de enterite necrética pela destruicdo
macica da mucosa. Os tecidos intestinais danificados e as mudancas nas fungdes
do trato intestinal causadas por ela podem desestruturar as barreiras naturais de
defesa e permitir a colonizacdo por varios agentes patogénicos, tais como
Clostridium perfringens ou Salmonela spp. (CHAPMAN, 2014).

Muitos estudos consolidam ainda as interrelagdes entre nutricdo, coccidiose
e microbiota intestinal, tanto o impacto da coccidiose na digestdo da dieta, quanto
em ingredientes que influenciam na patogénese desta doenca e por ultimo o efeito
conjunto sobre a microbiota intestinal. Num estudo classico comparativo da
eficiéncia de um iono6foro contra infeccdo por Eimeria tenella, Williams (1982)
observou que a infecgéo foi mais severa nas aves recebendo dieta a base de trigo
do que na dieta a base de milho, independente da presenc¢a ou ndo do ionéforo. A

principal explicacdo para a diferenca na severidade da infeccdo pela E. tenella é a
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alteracdo causada pelos alimentos no ambiente intestinal, principalmente na

populacdo de microrganismos e seu pH.

4. CARACTERIZACAO DA DIVERSIDADE MICROBIANA ASSOCIADA A MUCOSA
DO INTESTINO DELGADO E DO CECO DE FRANGOS DE CORTE

Estudar a complexa comunidade de micro organismos do trato intestinal
um desafio para os pesquisadores. A dificil tarefa de isolar e identificar as espécies
bacterianas requer um trabalho minucioso.

Existem varias técnicas para identificacdo da populacdo microbiana, desde
técnicas simples, como o cultivo em placas, até mesmo, as mais complexas, como o
sequenciamento molecular.

As técnicas normais de cultivo limitam o entendimento da microbiota
(PEDROSO et al., 2012), sendo assim, o estudo da ecologia intestinal através de
técnicas moleculares tem se mostrado eficiente para conhecer e entender o
ecossistema intestinal. As alteracdes na microbiota de diferentes segmentos do trato
digestério em funcdo de ingredientes, aditivos, tipos de cama, idades e infeccdes
foram avaliadas em trabalhos mais recentes usando as técnicas de PCR em tempo
real, DGGE e polimorfismo no comprimento de fragmentos de restricdo (T-RFLP)
(Bortoluzzi, 2013). As técnicas baseadas na similaridade do acido
desoxirribonucleico (DNA) ou do &cido ribonucleico (RNA) de genes selecionados na
comunidade microbiana tém sido utilizadas com sucesso para caracterizar o
ecossistema intestinal (PEDROSO, 2011).

Baurhoo et al. (2007) em estudo da populacdo microbiana do ceco das aves
tratadas com lignina e manano oligossacarideos, utilizaram ensaios de cultivo de
placas para microorganismos especificos, Lactobacilos, Bifidobacterias, E. coli e
Salmonella, e posterior, contagem das colonias. Deste mesmo modo, Cengiz et al.
(2015) estudaram a populagcdo de Salmonella e lactobacilos em frangos
suplementados com probiotico alojados em alta densidade.

Pela dificuldade de cultivo em placas das populacdes anaerdbias do trato
gastrointestinal, ha entraves em analisa-las pelo método convencional. Assim,

técnicas de genética molecular séo utilizadas para esta finalidade.
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O microarranjo molecular, ou em inglés, microarray, € uma tecnologia que
busca detectar e quantificar os acidos nucléicos. Hoeven-Hangoor et al. (2013)
utilizaram esta tecnologia para caracterizagcdo da microbiota intestinal de aves
recebendo diferentes dietas com acidos graxos de cadeia média, PNAs e amido.
Apés técnicas para purificagdo do material ileal, o DNA foi amplificado por PCR e
entdo, analisado pelo microarray.

Outra técnica, baseada em Lu et al. (2003) é a extracdo do material genético
microbiano por kits de isolacdo de DNA e apos, amplificacdo por reacdo em cadeia
pela polimerase (PCR) da regido V4 do gene 16S do DNA ribossomico (fDNA) e o
sequenciamento através de um software, MiSeq Reporter. Esta técnica de
determinacdo da ordem das bases nitrogenadas do DNA garante a especificacdo
dos microorganismos estudados.

O entendimento e monitoramento do microbioma intestinal de frangos de
corte é necessario para o desenvolvimento de metodologias ou produtos que
consigam modular as comunidades microbianas intestinais, com o objetivo de
melhorar o desempenho produtivo das aves, diminuir impactos ambientais da
producéo e também garantir maior seguranca alimentar para o consumidor final dos
produtos (OVIEDO-RONDON, 2009; MACARI et al, 2014). O primeiro passo para o
entendimento de um ecossistema € caracterizar corretamente seus membros e,
depois, elucidar seu papel e funcdo neste ecossistema. Além disso, entender as
relacdes entre microbiota e seu hospedeiro € imprescindivel para elucidar a origem e
mecanismo de infeccbes oportunistas e a propagacao de organismos resistentes a
antibioticos e promotores de crescimento (OVIEDO-RONDON, 2009).

5. SISTEMA IMUNE INTESTINAL E A DEFESA CELULAR E HUMORAL

A respeito do sistema imunoldgico das aves, a diferenca com as outras
espécies € muito clara pela precocidade na formacdo e maturacdo do sistema
imune, uma vez que as celulas da resposta adaptativa sdo oriundas de o6rgdos
primarios, como o timo e a bolsa cloacal. A receptividade do timo embrionario, por
volta dos seis dias de incubacéo, e da bolsa, por volta dos dez, permite a formacéao
destes linfécitos, que na vida embrionaria sdo morfologicamente iguais aos das aves

poés-nascimento, mas que ainda tém funcionalidade limitada (Caron, 2008).
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A imunidade inata é responsavel pela primeira defesa do organismo contra
um invasor. E constituida de barreiras fisicas e quimicas (mucosas, cilios,
secrecdes, enzimas, etc) e de componentes celulares (KREUTZ, 2007). As principais
células envolvidas na resposta inata das aves sao os heterofilos e os macrofagos.
Os heterofilos estdo presentes na inflamagéo e na resposta imunoldgica realizam a
fagocitose, considerada a primeira linha de defesa celular, combatendo,
principalmente, bactérias e fungos tendo menor funcdo no caso de infeccdes virais
(MORGULIS, 2002; RITCHIE, 1995) Os mondcitos e os macrofagos também
participam da primeira linha de defesa e possuem um papel extremamente
importante tanto na resposta inata como adaptativa. Essas células participam do
processo de identificacdo e apresentacdo de antigenos e podem também destruir
esses micro organismos invasores através da producdo de citocinas
imunoregulatérias ou metabdlitos que servem como sinal de estimulo para o sistema
imunoldgico agir contra o organismo invasor (ERF, 2004; QURESHI, 2003; RITCHIE,
1995).

A imunidade adquirida € uma resposta especifica capaz de atuar contra
grandes variedades de agentes agressores e reproduzir memadria imunolégica para
um contato secundario com o mesmo agente (KREUTZ, 2007). As respostas
imunoldgicas sao mediadores citolégicos e funcionais, que o sistema imune das
aves se divide em dois segmentos basicos: imunidade humoral e imunidade celular;
as duas sdo mediadas diretamente pelos linfocitos B e T, respectivamente, sendo
que neste ultimo caso, atuam populacdes de linfécitos, os T citotéxicos (CD8+) e os
T auxiliares (CD4+), que por sua vez se subdividem em duas subpopulacbes de
células T auxiliares: Thl e Th2. Ainda, foi verificado que tais subpopula¢des de
linfécitos T auxiliares sdo distinguidas em funcdo do perfil de citocinas por eles
sintetizadas e secretadas.

A unido do linfécito CD4+ e o complexo principal de histocompatibilidade
classe Il (MHC Il) ocorrem no caso de patdgenos extracelulares como bactérias,
enquanto que o linfécito CD8 + complexo principal de histocompatibilidade classe |
(MHC 1) em organismos intracelulares, sendo mais importantes contra 0s virus
(COLISSON et al., 2000; KREUTZ, 2007; TIZARD, 1998). A populacao de linfécitos
citotoxicos tem a molécula CD8 composta de um dimero de moléculas a e j,
podendo ser expressos na forma CD8aa ou CD8af (Tregaskes et al., 1995).
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As populacdes de linfécitos do sangue periférico mostram-se como bons
marcadores para avaliar a imunocompeténcia desses animais (BEIRAO, 2011). E
conhecido que a razdo CD4/CD8 € muito mais reduzida em aves criadas
comercialmente do que naquelas criadas em ambientes controlados ou livre de
patégenos especificos (SPF), o que pode indicar menor imunocompeténcia, visto
que o desenvolvimento de linfocitos CD8+ pode ser estimulado por infeccbes
(EWALD et al., 1996).

Assim como em outras espécies, 0s primeiros sitios de desafio antigénico
nas aves sdo as mucosas, especialmente as do trato digestorio e respiratorio. Esses
sitios possuem tecidos linféides especiais associados a mucosas, denominados “gut
associated lymphoyd tissues” (GALT) e “broncchio associated lymphoid tissues”
(BALT), nos quais sdo geradas as respostas imunes humorais e celulares para a
protecdo das superficies mucosas, em especial a producdo de imunoglobulina A
(IgA). Em nivel sérico, a ave ainda apresenta imunoglobulina M (IgM), que € o
primeiro is6tipo de anticorpo a aparecer apdés um estimulo antigénico. As
imunoglobulinas G (IgG) aparecem posteriormente e sdo mais especificos, e esta
maior especificidade dos anticorpos IgG depende da interagdo do linfécito B com
linfécitos Th-CD4+, que atuam no sentido de promover uma maturacdo da afinidade
de tais anticorpos, sendo que esse tipo de interacdo entre linfocitos B e Th-CD4+ é
também verificada com a producdo de anticorpos com maior especificidade do
isétipo IgA.

As estruturas linféides encontradas no trato gastrintestinal representam parte
importante do sistema imunoldgico, principalmente devido ao fato de existirem
inimeros patégenos que podem estar presentes na luz do tubo digestivo. Para o
frango, essa por¢cdo do sistema imunolégico representa papel fundamental, ja& que
patbgenos de importancia econdmica multiplicam-se no epitélio intestinal
(MORGULIS, 2002). O sistema imune do limen intestinal apresenta uma grande
guantidade de células linféides e GALT, j& que imediatamente apds nascimento e
durante toda a vida das aves, ele € exposto a uma grande quantidade de agentes
infecciosos e parasitarios, além de outros agentes estranhos e imunogénicos. A
exposicdo a estes agentes influencia na formagédo, quantidade e distribuicdo do
GALT no intestino e na regulacéo da resposta imune.

O estado imunoldgico tem papel primordial na manutencdo da homeostasia

e no combate a desafios contra agentes patogénicos, fatores estes determinantes
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para a manutencdo da sanidade animal. Quando essa homeostase € quebrada, a
resposta imunolégica consome grande parte dos recursos organicos (energia e
nutrientes) (KLASING e KOVER, 1997).

A maior superficie de contato do organismo com o meio externo sdo as
mucosas. A mucosa do tubo digestivo apresenta uma area cerca de 150 a 200 m?,
em um ser humano adulto (MOOG, 1981). Os tecidos intestinais representam cerca
de apenas 5% do peso corporal, mas consomem entre 15 e 30% de todo aporte de
oxigénio e proteinas do organismo (GASKINS, 2001), além de cerca de 20% da
energia bruta consumida, devido a alta taxa de renovagao e intensa atividade
metabolica das células. Neste sentido, o intestino ndo € mais reconhecido apenas
pela sua importante funcédo associada aos processos de digestdo e absorcdo, mas
também pelo importante papel imunolégico na defesa contra as agressdes do meio
externo (GUARNER, 2006). O epitélio intestinal possui a capacidade de impedir que
substancias indesejaveis como microrganismos e toxinas presentes no lumen
intestinal atravessem a mucosa e atinjam tecidos e 6rgaos.

A mucosa intestinal é o local de maior contato entre o0 organismo e o
ambiente externo e se constitui, por isso, num importante local de interagcdes entre
estes dois meios. A camada de muco limita a capacidade adesiva de bactérias
patogénicas e possui carboidratos complexos que podem servir de alimento para as
bactérias benéficas (DAl et al.,, 2000). Ainda, a mucosa intestinal € também
constituida por tecido linfoide que representa o maior “pool” de células de defesa do
organismo (células B do sistema imune, produtos de IgA, células apresentadoras de
antigenos, linfocitos T, linfécitos intraepiteliais) que  promove uma resposta
inflamatoria local, evitando a invasdo de tecidos por organismos patogénicos
(SANSONETTI, 2006).
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OBJETIVOS

1. OBJETIVOS GERAIS

O objetivo desta pesquisa foi estudar o efeito da suplementagdo de [3-
mananase em trés situacdes distintas: aumento da inclusdo de fibra bruta na dieta,
desafio experimental com Eimeria sp. e em condi¢cdes de criagcdo comercial, sobre o
desempenho zootécnico, qualidade intestinal, perfil imunoldgico e caracterizacdo da

microbiota intestinal de frangos de corte.

2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

Avaliar a inclusdo de B-mananase em dietas a base de milho e farelo de
soja, elaboradas com niveis baixos e moderados de fibra bruta sobre o desempenho
zootécnico, morfometria intestinal e o rendimento de carcaca de frangos de corte.

Avaliar o efeito da utilizacdo de B-mananase em dietas a base de milho e
farelo de soja em frangos de corte desafiados com oocistos esporulados de Eimeria
sp. aos 14 dias de idade sobre o desempenho zootécnico, morfometria intestinal,
perfil imunolégico e caracteriza¢do da microbiota intestinal.

Avaliar o efeito da adicdo de B-mananase em dietas a base de milho e farelo
de soja sobre a morfometria intestinal, perfil imunolégico e caracterizacdo da

microbiota intestinal de frangos de corte criados em condi¢cdes comerciais.
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CAPITULO | - EFEITO DA ADICAO DE B-MANANASE E FIBRA EM DIETAS
SOBRE O DESEMPENHO, MORFOMETRIA INTESTINAL E RENDIMENTO DE
CARCACA DE FRANGOS DE CORTE

RESUMO - O objetivo do trabalho foi avaliar o efeito de B-mananase e fibra sobre o
desempenho produtivo, a morfometria intestinal e o rendimento de carcaga de frangos de corte de 1 a
42 dias de idade. Foram alojados 1440 pintinhos machos distribuidos em delineamento inteiramente
casualizado em esquema fatorial 2 x 2 (sem e com enzima e nivel baixo e moderado de fibra). A
enzima B-mananase foi incluida na dose de 400g/ton e a fibra na quantidade de 3,0 e 4,5%,
respectivamente. Aos 21 dias, houve interacdo significativa (p<0,05) entre a inclusdo de enzima e
fibora sobre a conversdo alimentar. Dietas com nivel moderado de fibra e suplementadas com a
enzima apresentaram resultado semelhante a dietas com baixa fibra e sem enzimas. Os melhores
resultados para ganho de peso e consumo de racédo de 1 a 42 dias de idade foram encontrados nas
aves que receberam dieta com nivel moderado de fibra (p<0,05) independente da suplementacéo
enzimatica. Aos 21 dias a morfometria intestinal do duodeno, jejuno e ileo (comprimento do vilo,
profundidade da cripta, relacdo vilo:cripta e &rea de absorcdo) ndo foi alterada pelos tratamentos,
enquanto que aos 42 dias as aves que ndo receberam a suplementagdo com a [B-mananase,
apresentaram um maior comprimento de vilo e consequentemente, uma maior area de absorcéo
(p<0,05). Observou-se ainda aumento (p<0,05) dos pesos absoluto e relativo do intestino a partir de
dietas com nivel moderado de fibra e também, do figado (p<0,05) em func¢édo da adi¢cdo de enzima ou
fibra aos 21 dias de idade. Houve interacéo significativa (p<0,05) entre fibra e enzima para 0s pesos
absoluto e relativo do figado aos 42 dias. Niveis moderados de fibra sem a suplementagdo enzimatica
resultaram nos maiores valores para peso de figado. O rendimento de carcaca aos 42 dias de idade
das aves nao foi influenciado pelo nivel de fibra das dietas e a f-mananase. Porém, houve interacédo
significativa (p<0,05) para a gordura abdominal, onde dietas com nivel moderado de fibra acrescidas
da enzima resultaram em menor percentual de gordura na carcaca. Ndo foi encontrado diferencas
estatisticas (p>0,05) na qualidade da cama (umidade e pH) com a inclusdo da enzima nas dietas. O
uso de B-mananase em dietas com maior concentracdo de fibra melhora a conversdo alimentar de
frangos de corte de 1 a 21 dias e pode ser uma importante estratégia nutricional e econémica em
situagBes de indisponibilidade de matéria prima de melhor qualidade. Dietas com niveis moderados
de fibra resultaram em maior ganho de peso aos 42 dias.

Palavras-Chave: farelo de soja, mucosa intestinal, polissacarideos ndo amilaceos

CHAPTER | - EFFECT OF B-MANNANASE AND FIBER ADDITION IN DIETS
OVER PERFORMANCE, GUT MORPHOMETRY AND CARCASS YIELD OF
BROILERS

ABSTRACT - The aim of this study was to assess the effect of f-mannanase and fiber on
performance, gut morphometry and carcass yield of broilers from 1 to 42 days-old. 1440 male chicks
were housed and placed following a completely randomized design in a factorial scheme 2 x 2 (with
and without enzyme and low and moderate levels of fiber). f-mannanase was added in a dose of
400g/ton; fiber levels of 3,0 and 4,5%, respectively. At 21 days of age, there was a significant
interaction (p<0,05) between the enzyme and the fiber on feed conversion; diets with moderate level
of fiber and enzyme inclusion showed similar result to those diets with low percentage of fiber and
without enzyme. Fowls that received moderate level of fiber (p<0,05) obtained the best results for
weight gain and feed intake from 1 to 42 days of age, regardless the enzyme addition. In addition,
while at 21 days of age the gut morphometry of duodenum, jejunum and ileum (villus length, crypt
depth, villus: crypt ratio and absorption surface) did not suffer any change by the treatments, at 42
days-old the fowls which did not receive B-mannanase supplementation had higher villus length. As a
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result, a larger absorption surface was seen (p<0,05). There was also an increase (p<0,05) of
absolute and relative gut weight of those birds that underwent treatment with moderate fiber level; as
well as the liver, due to the enzyme or fiber inclusion at 21 days of age. A significant interaction
(p<0,05) could be observed between fiber and enzyme on relative and absolute weights of the liver at
42 days of age; furthermore, moderate levels of fiber without the enzyme contributed to heavier livers.
The fiber level in diets containing B-mannanase did not influence carcass yield at 42 days of age.
However, there was a significant interaction (p<0, 05) in diets with moderate level of fiber and (-
mannanase on abdominal fat pad, which influenced on a lower amount of fat in the carcass. Diets with
moderate levels of fiber reflected in higher weight gain at 42 days of age. Regarding litter quality (pH
and moisture), no statistical differences were found (p>0.05) when adding the enzyme. Indeed, the
presence of B-mannanase in diets with higher levels of fiber improved feed conversion of broilers from
day 1 to day 21. This feature could be an important economical and nutritional strategy when lacking
quality products.

Keywords: soybean meal, gut mucosa, non-starch polysaccharides

Introducao

Milho e farelo de soja séo os dois ingredientes mais expressivos nas dietas
de aves e suinos. O seu aproveitamento pelo animal impacta diretamente no
desempenho produtivo, pois sdo as principais fontes de energia e proteina das
dietas.

Diferente do milho, a soja precisa ser processada para utilizacdo na
alimentacdo animal. Ao passar pelo tratamento térmico, a maioria de seus
compostos antinutricionais, principalmente os inibidores de tripsina, sdo destruidos
ou reduzidos (RAVINDRAN et al., 2014). Entretanto, os PNAs continuam presentes.

PNAs consistem em polissacarideos solUveis e insolUveis presentes na
parede celular primaria e secundaria das plantas (SELVENDRAN, 1984) e implicam
na utilizagdo dos nutrientes em animais nao ruminantes (BRITO et al., 2008). Além
da presenca fisica da fibra no trato gastrointestinal, que se constitui um antigeno
vegetal a mucosa intestinal, a 