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RESUMO - Avaliou-se o efeito de dietas com mananoligossacarídeos e complexo enzimático (CE) sobre o desempenho,
a morfologia intestinal e a qualidade da cama de frangos aos 42 dias de idade. Foram utilizadas 750 aves em delineamento
inteiramente casualizado em esquema fatorial 2 × 2 + 1, com dois níveis de mananoligossacarídeos (0 e 0,1% de 1 a 21 dias
e 0,05% de 22 a 42 dias de idade), dois níveis de complexo enzimático (0 e 0,05%) e uma dieta com antibióticos (CP),
totalizando cinco dietas com cinco repetições. Aos 42 dias de criação, o desempenho foi avaliado e, após o abate das aves,
foram coletadas amostras de intestino e de cama e avaliado o desempenho. A inclusão de mananoligossacarídeos e/ou
complexo enzimático na dieta não afetou o desempenho das aves, o perímetro e a altura dos vilos duodenais, a profundidade
de criptas, a densidade de vilos no duodeno, jejuno e íleo, os teores de matéria seca e nitrogênio total e o pH das camas.
A interação mananoligossacarídeos × complexo enzimático foi significativa para perímetro e altura de vilos no jejuno, que
foram maiores nas aves alimentadas com as rações sem complexo enzimático e mananoligossacarídeos, mesmo compor-
tamento observado para perímetro e altura de vilos ileais. Entretanto, quando adicionados mananoligossacarídeos e
complexo enzimático, os valores dessas variáveis reduziram. A volatilização de amônia aumentou em camas de frango
tratados com antibióticos e diminuiu com a adição de mananoligossacarídeos à dieta. A adição de mananoligossacarídeos
ou complexo enzimático às dietas aumentou o perímetro e altura de vilos da mucosa do jejuno e do íleo e reduziu a volatilização
de amônia da cama.

Palavras-chave: enzimas, morfologia intestinal, prebiótico

Mannan oligosaccharides and enzymatic complex in broiler diets

ABSTRACT - The effect of diets with mannan oligosaccharides (MOS) and enzymatic complex (EC) on
performance, intestinal morphology and litter quality of 42-day-old broilers was evaluated. Seven hundred and fifty birds
were used in a completely randomized design and 2 × 2 +1 factorial arrangement, with two MOS levels (0 and 0.1% from
1 to 21 days of age and 0.05% from 22 to 42 days of age), two EC levels (0 and 0.05%) and a diet with antibiotics (PC),
totaling five treatments with five replicates. At 42 days of age, the performance was evaluated, and after slaughter,
intestinal and litter samples were collected. MOS and/or EC inclusion did not affect the performance, perimeter and height
of duodenal villi, crypt depth and villi density in duodenum, jejunum and ileum, and dry matter and total nitrogen content
and pH of the litters. The MOS × EC interaction was significant to villi perimeter and height in jejunum, and birds submitted
to diets without EC and with MOS showing higher values. The same behavior was observed to villi perimeter and height
in ileum. However, when MOS and EC were added to diets, the values were lower for these variables. Ammonia
volatilization increased in litter of broilers treated with antibiotics and decreased when MOS were added to diet. The
inclusion of MOS and EC in the diets increased the villi perimeter and height in jejunum and ileum and decreased the
ammonia volatilization of litters.

Key Words: enzymes, intestinal morphology, prebiotic

Introdução

Antibióticos controlam o crescimento de bactérias
patogênicas e não-patogênicas intestinais (Ferket et al.,

2002). Os mananoligossacarídeos (MOS) removem
patógenos (Patterson & Burkholder, 2003) e modificam a
flora intestinal, reduzem o tumover da mucosa, modulam
o sistema imune (Shane, 2001), melhoram o desempenho
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(Sims et al., 2004) de frangos e aumentam a altura de vilos
(Iji et al., 2001) intestinais. Ao avaliar o uso de avilamicina
e MOS, Schwarz et al. (2002) não notaram diferenças na
altura de vilos e profundidade de cripta, porém, utilizando
bacitracina e MOS, Sims et al. (2004) verificaram que aves
alimentadas com dietas contendo antibiótico apresentaram
vilos maiores.

O milho e o farelo de soja apresentam polissacarídeos
não-amiláceos (PNA) (Alam et al., 2003) e o uso de
enzimas exógenas compensa o reduzido desempenho
animal, devido à restrição ao uso de antibióticos nas
dietas (Thorpe & Beal, 2001), reduz a variação na qua-
lidade nutricional dos ingredientes e a incidência de
cama úmida (Bedford, 2000). Os polissacarídeos não-
amiláceos inolúveis são diluentes de nutrientes, afetam
o tempo de trânsito da digesta e a motilidade intestinal
e são barreiras físicas à ação das enzimas digestivas
(Choct, 2001).

Em aves de 4 a 21 dias de idade, o volume de vilos e a
profundidade de cripta aumentam, mas ocorre pouca alte-
ração na densidade dos enterócitos (Uni et al., 1998). Os
enterócitos proliferam na cripta intestinal e a profundidade
da cripta está relacionada à substituição celular, acelerada
pela ingestão ou produção de compostos deletérios,
incluindo amônia, pela flora intestinal (Shane, 2001).
Segundo Choct (2001), dieta contendo 75 g de polissacarídeo
não-celulósico e 24 g de celulose/kg induziu maior síntese
protéica no jejuno e íleo e a divisão das células da mucosa
mais rápida do que em ratos que ingeriram celulose como
fonte de PNA.

Frangos são criados sobre camas reutilizadas e, para
manter doenças sob controle, coccidiostáticos e antibió-
ticos são usados (Hooge et al., 2003). Polissacarídeos não-
amiláceos na dieta são associados à maior consumo de
água e de umidade nas fezes das aves (Francesch &
Brufau, 2004). Kocher et al. (2000), entretanto, utilizaram
as enzimas celulase, β-glucanase, β-xilanase e pectinase
na dieta de frangos de 7 a 28 dias de idade e relataram que
o teor de umidade das excretas não foi influenciado.

Avaliou-se efeito da adição de MOS e complexo
enzimático (CE) à dieta sobre o desempenho, morfologia da
mucosa intestinal e qualidade da cama de frangos de corte.

Material e Métodos

Foram utilizados 750 pintos de 1 dia, linhagem Cobb e
com peso inicial médio de 41,51 ± 0,59 g. O delineamento foi
inteiramente casualizado em arranjo fatorial 2 × 2 + 1 com
dois níveis de mananoligossacarídeos  (0 e 0,1% de 1 a 21 dias
e 0,05% de 22 a 42 dias de idade), dois níveis de complexo

enzimático (0 e 0,05%) e uma dieta controle positivo (125 ppm
de sulfato de colistina e 10 ppm de virginiamicina),
totalizando cinco dietas e cinco repetições.

A fitase, com atividade mínima de 250 U/g, foi utilizada
em todas as dietas e o nível de fósforo não-fítico utilizado
foi de 0,38%, correspondendo a 85% das exigências da ave.
O complexo enzimático, na forma líquida, consistiu de
celulase, protease e α-amilase e foi pré-misturado a 500 g
de farelo de soja antes de os ingredientes serem colocados
no misturador.

As dietas experimentais (Tabelas 1 e 2) foram formula-
das conforme descrito por Rostagno et al. (2000) e eram
isonutritivas, exceto pela energia metabolizável e pela
proteína bruta, que corresponderam a 98% dos níveis
nutricionais descritos pelos mesmos autores. Tanto a água
quanto as dietas foram fornecidas à vontade durante todo
o período experimental.

Quando as aves atingiram 42 dias de idade, o ganho de
peso, o consumo de ração, a conversão alimentar e a
viabilidade foram avaliados. Após 12 horas de jejum
alimentar, cinco aves por tratamento foram sacrificadas por
deslocamento cervical e duas amostras (2 cm cada uma)
foram retiradas na metade do comprimento da alça
duodenal, a 10 cm acima do divertículo de Meckel (jejuno)
e 10 cm acima da junção ileocecal (íleo) de cada ave. Uma
amostra foi processada para microscopia de luz (fixada em
Bouin por 24 horas) e a outra para microscopia eletrônica de
varredura (fixadas em glutaraldeído 3% por 48 horas).
Foram realizadas 40 leituras/amostra para análise do perí-
metro e da altura de vilo e profundidade de cripta. A
contagem do número de células caliciformes foi realizada
em uma área de 1 mm2. A densidade de vilos foi determi-
nada também em uma área de 1 mm2 utilizando-se
microfotografias de três áreas diferentes da mesma amostra,
utilizando sempre o mesmo aumento de 75 vezes.

O material utilizado como cama em todos os tratamentos
era composto de maravalha (22 kg de matéria natural/box)
e teor de matéria seca inicial de 89,90%. Quando as aves
completaram 42 dias de idade, amostras da cama foram
coletadas, em seis pontos do box, evitando-se áreas próximas
e embaixo do bebedouro e comedouro. Posteriormente, as
amostras foram analisadas para determinação da quanti-
dade de amônia volatilizada (Oliveira et al., 2004), teor de
matéria seca, nitrogênio total e fósforo (Silva & Queiroz,
2002) e do pH.

Os resultados obtidos foram submetidos à ANOVA e as
médias do fatorial mananoligossacarídeos × complexo
enzimático foram comparadas pelo teste de Fischer e as
médias do controle positivo × fatorial, pelo teste Dunnett
(Statsoft, 1995).
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Resultados e Discussão

Não houve diferença (P>0,05) nos resultados de
desempenho entre os níveis de complexo enzimático e
mananoligossacarídeos (Tabela 2). O milho e o farelo de
soja são ingredientes de alto valor nutritivo, portanto, é
possível que a redução nos níveis de proteína bruta e
energia metabolizável não tenha sido suficiente para que
os mananoligossacarídeos e o complexo enzimático
tivessem efeito maior. Além disso, as boas condições de
alojamento a que as aves foram submetidas podem ter
colaborado para a ausência de desafio e, conseqüente-
mente, de diferença nos resultados de desempenho.

Waldroup et al. (2003) e Sims et al. (2004) também
relataram não haver diferenças no desempenho de frangos aos
42 dias de idade atribuídas ao uso de mananoligossacarídeos

ou antibióticos nas dietas. Flemming et al. (2004), no
entanto, utilizaram 0,05% de mananoligossacarídeos em
dietas para frangos e observaram que o ganho de peso
diário diminuiu em relação ao tratamento controle, enquanto
Hooge et al. (2003) testaram a inclusão de 0,1 e 0,5% de
mananoligossacarídeos e 55 e 27,5 ppm de bacitracina para
frangos e notaram melhora no peso final e na conversão
alimentar em comparação às aves mantidas com dietas sem
antibióticos.

Resultados semelhantes com o uso de enzimas foram
obtidos por Pinheiro et al. (2004), que estudaram o uso de
enzimas como protease, α-amilase e celulase, entre outras
em dieta à base de milho e de farelo de soja. Esonu et al.
(2004), no entanto, incluíram celulase em dietas para frangos
de 28 a 35 dias de idade e constataram que o ganho de peso
diminuiu e o consumo de ração aumentou com a inclusão da

Tabela 2 - Desempenho de frangos de corte de 1 a 42 dias alimentados com rações com mananoligossacarídeos e/ou complexo
enzimático (CE)

Parâmetro Controle positivo Mananoligossacarídeos Complexo enzimático (%) Média CV (%)

Sem Com

Ganho de peso (g) Sem 2.687 2.715 2.701
Com 2.723 2.676 2.699

2.684 Média 2.705 2.696 2,32

Consumo de ração (g) Sem 4.691 4.653 4.672
Com 4.673 4.517 4.595

4.570 Média 4.682 4.585 2,74

Conversão alimentar Sem 1,75 1,71 1,73
Com 1,72 1,70 1,70

1,70 Média 1,73 1,70 2,69

Viabilidade (%) Sem 99,34 97,33 98,33
Com 100,00 99,97 99,33

98,67 Média 99,33 98,33 1,96

CP = controle positivo; CV = coeficiente de variação.

Tabela 3 - Morfometria e número de células caliciformes e vilos no duodeno de frangos alimentados com rações com
mananoligossacarídeos  e/ou complexo enzimático

Parâmetro Controle positivo Mananoligossacarídeos Complexo enzimático (%) Média CV (%)

Sem Com

Perímetro de vilo (μm) Sem 2.813 2.763 2.881
Com 3.001 2.916 2.958

3.072 Média 2.907 2.839 11,82

Altura de vilo (μm) Sem 1.419 1.364 1.391
Com 1.495 1.481 1.488

1.512 Média 1.457 1.422 12,16

Profundidade de cripta (μm) Sem 1 3 6 1 1 6 1 2 6
Com 1 4 2 1 3 0 1 3 6

1 4 2 Média 1 3 9 1 2 3 18,46

Número de vilos/mm2 Sem 12,25 10,90 11,58
Com 11,22 12,24 11,73

15,36 Média 11,74 11,57 15,87

CV = coeficiente de variação.
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enzima, mas não houve diferença no peso final e na conver-
são alimentar. Segundo Gracia et al. (2003), aves alimenta-
das com rações contendo α-amilase consumiram mais ração
e foram mais pesadas, mas não houve diferença na conver-
são alimentar. Comparando dietas com níveis de proteína
bruta e energia metabolizável normais e reduzidos em 3% e
suplementadas ou não com α-amilase, protease e xilanase,
Córtes et al. (2002) notaram que as aves que ingeriram a
ração sem enzimas apresentaram menor peso corporal e pior
conversão alimentar.

Ao estudarem o uso associado de prebiótico e
complexo enzimático (protease, celulase, amilase, fitase,
entre outras) em dietas para frangos de 1 a 42 dias, Kirkpinar
et al. (2004) verificaram que, embora não tenha havido
diferenças no consumo de ração, os frangos alimentados

com rações contendo os dois aditivos apresentaram
maior peso.

Os resultados de perímetro e altura de vilos duodenais
(Tabela 3), profundidade de cripta e densidade de vilos no
duodeno, jejuno (Tabela 4) e íleo (Tabela 5), bem como o
número de células caliciformes duodenais e ileais, não
foram influenciados (P>0,05) pelos tratamentos.

Houve efeito da interação (P<0,03) mananoli-
gossacarídeos × enzimas sobre o perímetro e a altura de
vilos e o número de células caliciformes no jejuno e sobre
o perímetro (P<0,01) e a altura (P<0,01) de vilos ileais. O
número de células caliciformes aumentou no jejuno com a
inclusão do mananoligossacarídeos e/ou das enzimas,
provavelmente em resposta ao aumento da altura e perímetro
de vilos. Como houve redução de 50% na quantidade de

Tabela 5 - Morfometria e número de células caliciformes e vilos no íleo de frangos alimentados com rações com mananoligossacarídeos
e/ou complexo enzimático

Parâmetro Controle positivo Mananoligossacarídeos Complexo enzimático (%) Média CV (%)

Sem Com

Perímetro de vilo (μm) Sem 1.713Ba 1.904Aa 1.808
Com 2.046Aa 1.660Ab 1.853

1747 Média 1.880 1 8 2 11,30

Altura de vilo (μm) Sem 826Ba 918Aa 8 7 2
Com 993Aa 801Ab 8 9 3

8 5 2 Média 9 0 9 8 5 9 11,37

Profundidade de cripta (μm) Sem 1 1 2 1 0 2 10
Com 1 1 4 1 0 2 1 0 8

1 0 7 Média 1 1 3 1 0 3 13,13

Número de vilos/mm2 Sem 26,42 26,55 26,49
Com 25,84 26,90 26,37

26,15 Média 26,13 26,72 17,02

CV = coeficiente de variação.
Médias seguidas por letras diferentes maiúsculas nas colunas e minúsculas nas linhas diferem entre si pelo teste Tukey.

Tabela 4 - Morfometria e número de células caliciformes e vilos no jejuno de frangos alimentados com rações com  mananoligossacarídeos
e/ou complexo enzimático

Parâmetro Controle positivo Mananoligossacarídeos Complexo enzimático (%) Média CV (%)

Sem Com

Perímetro de vilo (μm) Sem 2.393Bb 2.821Aa 2.607
Com 2.817Aa 2.589Aa 2.703

2.518 Média 2.605 2.705 10,65

Altura de vilo (μm) Sem 1.174Bb 1.393Aa 1.284
Com 1.402Aa 1.302Aa 1.352

1.236 Média 1.288 1.347 10,43

Profundidade de cripta (μm) Sem 1 1 1 1 1 3 1 1 2
Com 1 1 7 1 1 2 1 1 5

1 0 2 Média 1 1 4 1 1 3 17,03

Número de vilos/mm2 Sem 17,52 14,58 16,05
Com 18,43 18,13 18,28

18,72 Média 17,97 16,35 17,97

CV = coeficiente de variação.
Médias seguidas por letras diferentes maiúsculas nas colunas e minúsculas nas linhas diferem entre si pelo teste Tukey.
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mananoligossacarídeos adicionada à dieta na fase de
crescimento é possível que a fermentação e produção
de ácidos graxos de cadeia curta tenha também sido baixa
no duodeno e só alcançado valores significativos no
jejuno e íleo.

Os ácidos graxos de cadeia curta são eficazes em
estimular o desenvolvimento da mucosa intestinal porque
servem de fonte de energia para os enterócitos e permitem
que bactérias benéficas proliferem, produzam mais ácidos
graxos de cadeia curta e reduzam o pH do microambiente da
borda em escova e/ou bloqueiem a adesão de patógenos
(Ferket, 2004) e estes efeitos promovem melhor desenvol-
vimento do epitélio intestinal. As enzimas estimulam a
mucosa intestinal por reduzirem a quantidade de substrato
disponível para degradação bacteriana, pois menor quanti-
dade de substrato resulta em menor quantidade de bactérias.
As aves que ingeriram rações sem aditivos (controle negativo)
tiveram, possivelmente, maior carga bacteriana no intestino, o
que pode ter causado a redução no perímetro e altura de
vilosidades por danos à mucosa, tanto no jejuno quanto
no íleo. No íleo, ocorreu redução no perímetro e na altura
de vilos quando os mananoligossacarídeos e as enzimas
foram adicionados às dietas, provavelmente em virtude do
aumento da digestibilidade dos nutrientes nesta região do
intestino, causado pela associação dos dois aditivos.

O crescimento e a colonização de bactérias não-
patogênicas no intestino são limitados pelos antibióticos
promotores de crescimento. A redução, principalmente de
lactobacilos e bifidobactérias, diminui a produção de
ácidos graxos voláteis que estimulam o crescimento do
epitélio intestinal. Como conseqüência, o pH intestinal
aumenta favorecendo o desenvolvimento de bactérias
patogênicas (Edens et al., 1997) que podem danificar a
mucosa intestinal. Segundo Van Leeuwen (2002), menor
altura e perímetro de vilos em aves alimentadas com
rações contendo antibióticos indica que houve reduzido
turnover do epitélio intestinal, possivelmente em virtude
da atividade bacteriana suprimida.

Sims et al. (2004) trabalharam com dietas contendo
0,1% de mananoligossacarídeos  e 55 mg/kg de bacitracina
até a 6a semana e 0,05% de mananoligossacarídeos e
27,5 mg/kg de bacitracina 7a a 18a semana de idade e notaram
que perus tratados com bacitracina tiveram vilos mais
longos em todo o intestino na 18ª semana. Schwarz et al.
(2002), no entanto, compararam os efeitos de dietas com
e sem antibiótico e com frutoligossacarídeo (0,2%) e
mananoligossacarídeos  (0,2%) e não constataram dife-
renças na altura dos vilos e na profundidade das criptas no
jejuno.

Yasar & Forbes (2000) estudaram a adição de xilanase,
protease e β-glucanase em dietas para frangos e não
observaram diferenças na altura dos vilos, na profundidade
das criptas e no número de criptas por vilo no intestino
delgado e Brenes et al. (2002) avaliaram três complexos
multienzimáticos em dietas à base de tremoço para frangos
de 1 a 42 dias de idade e notaram que os pesos relativos
do duodeno, jejuno e íleo foram menores nas aves
alimentadas com rações contendo um dos complexos
enzimáticos ou uma mistura deles. Os autores associaram
este fato à redução no número de bactérias presentes no
intestino delgado, ocasionado pela redução na quanti-
dade de substratos disponíveis para as bactérias.

Houve efeito da interação antibiótico × fatorial (P<0,03)
sobre a qualidade da cama, pois verificou-se aumento de
72 a 167% na volatilização de amônia das camas de frangos
alimentados com ração contendo antibióticos e a inclusão
de prebiótico diminuiu (P<0,03) a volatilização de amônia
em 30,73% (Tabela 6).

A maior quantidade de amônia volatilizada da cama de
frangos submetidos à dieta com antibióticos ocorreu,
provavelmente porque os antibióticos não atuaram sobre
as bactérias produtoras de amônia, fato relatado por
Bongaerts et al. (2005) em estudos com seres humanos. A
redução na volatilização de amônia com a adição de
mananoligossacarídeos  à dietas possivelmente ocorreu
porque, de acordo com Choct & Kocher (2000), carboidratos
de baixo peso molecular como os oligossacarídeos são
completamente digeridos no intestino grosso e a conse-
qüência é o aumento no número de Lactobacilli e
Bi f idobacter ium  e a redução em Clostridia e
Enterobacteria, que produzem amônia. Aumento no
número de Lactobacillus e Bifidobacterium atribuído
ao uso de mananoligossacarídeos na dieta de frangos foi
relatado também por Fernandez et al. (2002). Além disso,
essas bactérias competem por substratos, inibindo o
crescimento de bactérias de outros gêneros e reduzindo
a quantidade de nitrogênio não-protéico, o que, segundo
Chang & Chen (2003), pode reduzir a concentração de
amônia no ambiente, o pH e a umidade das excretas de
frangos. Zentek et al. (2002) verificaram efeito semelhante
em cães, com redução do pH e da concentração de amônia
fecal com o uso de mananoligossacarídeos em comparação
ao uso de lactose, lactulose, transgalactoligossacarídeo e
antibiótico. Zdunczyk et al. (2004) relataram que o uso de
mananoligossacarídeos ou inulina na dieta de frangos de
corte não afetou o teor de matéria seca e a volatilização de
amônia em comparação a camas de frangos alimentados
com dietas com ou sem flavomicina.
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Conclusões

A adição de mananoligossacarídeos ou complexo
enzimático às dietas melhorou o perímetro e altura de
vilos intestinais e o uso mananoligossacarídeos ainda
reduziu a volatilização de amônia da cama, porém o efeito
dos dois aditivos não foi suficiente para melhorar o
desempenho das aves.
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