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RESUMO

Os mananoligossacarideos (MOS) selecionam positivamente a microbiota do trato
intestinal de frangos de corte, diminuindo a quantidade de microrganismos
patogénicos. Portanto, o MOS pode ser utilizado para incrementar o desempenho de
frangos de corte auxiliando a mitigar problemas entéricos causados pela auséncia de
antibioticos promotores de crescimento. Varias pesquisas estudaram o efeito do MOS
sobre o desempenho de frangos de corte, mas os resultados sdo contraditorios. A
principal explicacdo para isso € a heterogeneidade entre os experimentos, pois
diferencas nas condi¢cdes de criacdo podem gerar respostas adversas. O volume de
informagdes somado aos resultados muitas vezes controversos causa discussoes
inconclusivas sobre assunto. Em casos como esse, a meta-analise se caracteriza
como uma ferramenta vidvel, considerando a diferenga entre 0os experimentos com
critérios pré-estabelecidos. Em meta-andlises passadas relacionadas ao uso de
mananoligossacarideos as quais possuem uma defasagem de ao menos 10 anos, 0s
autores ndo apresentaram indicios de que foi considerado o efeito da heterogeneidade
dos experimentos no modelo estatistico, além de trés delas serem publicadas pelo
mesmo autor e no mesmo periddico, podendo acarretar em fortes vieses na
conclusdo. Portanto, é inédita a sumarizacdo de dados referentes ao uso de MOS e
antibiéticos sobre o desempenho de frangos de corte com tal competéncia analitica.
O objetivo deste trabalho foi realizar uma meta-analise para avaliar o MOS como
aditivo melhorador de desempenho sobre o desempenho de frangos de corte,
transformando as pesquisas ja existentes em resultados mais consistentes e
verificando se o MOS pode substituir os antibioticos promotores de crescimento. A
busca de trabalhos foi realizada em bases de dados por meio dos termos “broiler”,
‘mannan*” e “performance”, e seus sindnimos. Ainda, a busca de trabalhos foi restrita
a artigos cientificos publicados desde 2010 até a atualidade e a filtragem dos dados
foi realizada aos pares. Os dados obtidos foram sistematizados na base e codificados
para as analises estatisticas. Estudos graficos foram realizados nas etapas
preliminares para avaliar a distribuicdo dos dados e auxiliar na escolha do modelo
estatistico. As inferéncias foram realizadas por meio de modelos mistos em analises
de covariancia-variancia, com critério de 5% de probabilidade. Concluiu-se que o MOS
aumenta o ganho de peso e diminui a conversao alimentar quando comparados ao
controle e podem ser substitutos aos antibidticos.

Palavras-chave: Desempenho. Frango de corte. Oligossacarideo. Meta-analises.
Revisao.



ABSTRACT

Mannanoligosaccharides (MOS) positively select the microbiota of the intestinal tract
of broilers, decreasing the number of pathogenic microorganisms. Therefore, MOS can
be used to increase broiler performance by helping to mitigate enteric problems caused
by the absence of growth-promoting antibiotics. Several studies have studied the effect
of MOS on the performance of broiler chickens, but the results are contradictory. The
main explanation for this is the heterogeneity between experiments, as differences in
rearing conditions can generate adverse responses. The volume of information added
to the often controversial results causes inconclusive discussions on the subject. In
cases like this, meta-analysis is characterized as a viable tool, considering the
difference between experiments with pre-established criteria. In past meta-analyses
related to the use of mannanoligosaccharides which have a lag of at least 10 years,
the authors did not show evidence that the effect of heterogeneity of experiments was
considered in the statistical model, in addition to three of them being published by the
same author and in the same journal, which may lead to strong biases in the
conclusion. Therefore, summarizing data regarding the use of MOS and antibiotics on
the performance of broiler chickens with such analytical competence is unprecedented.
The objective of this project was to carry out a meta-analysis to evaluate MOS as a
performance-enhancing additive on broiler performance, and to verify whether it can
replace growth-promoting antibiotics. The search for papers was carried out in
databases using the terms “broiler”, “mannan *” and “performance”, and their
synonyms. Still, the search for papers was restricted to scientific articles published in
the last five years and data filtering was carried out in pairs. The data obtained was
systematized in the dataset and coded for statistical analysis. Graphical studies carried
out in the preliminary steps to assess the distribution of data and assist in choosing the
statistical model. Inferences were made using mixed models in covariance-variance
analyses, with a 5% probability criterion. It was concluded that MOS improves weight
gain and feed conversion when compared to control and can be a substitute for
antibiotics.

Keywords: Broilers. Oligosaccharide. Meta-analysis. Performance. Review.
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1 INTRODUCAO

A industria avicola tem evoluido a cada ano em tecnologias para otimizar 0s
dados de produtividade, sendo hoje um dos sistemas produtivos mais rapidos do
mercado de proteina animal. E notoria a importancia sobre questdes microbiolégicas
intestinais que envolvem aves de corte, pois 0s microrganismos tém o poder de
influenciar diretamente processos metabdlicos que contribuem para bons rendimentos
zootécnicos ao final de cada ciclo de producdo (ALEXANDRINO et al., 2020).

Com o aprimoramento do manejo, da nutricdo e da genética, a rotatividade de
aves que passam pela mesma propriedade em um ano é grande. Fatores como o
encurtamento de ciclos e a densidade de producdo passaram a exercer grande
pressdo sanitaria sobre agentes patolégicos que acometem as aves. Buscando
diminuir doengas, por algum tempo foram largamente utilizados melhoradores de
desempenho sintéticos incorporados as racdes. Essa s moléculas antibidticas
administradas no dia a dia de forma subterapéutica levantaram questdes acerca da
seguranca sanitaria dos proprios seres humanos. A utilizacdo de antibiéticos como
melhoradores de desempenho é estudada por parte da comunidade académica
voltada a resisténcia de microrganismos, uma vez que existe a possibilidade de
ocorrer resisténcia cruzada (OLIVEIRA et al., 2020). Os antibidticos quando
consumidos em rag¢des animais em pequenas doses diarias podem alterar a biota
intestinal de modo a selecionar individuos que sobrevivam e consigam se reproduzir,
formando ao longo do tempo colbnias resistentes por meio da herdabilidade desta
caracteristica e apresentando risco de contaminacao cruzada entre aves e humanos,
0 que pode apresentar riscos a terapia medicamentosa humana (ANSILIERO et al.,
2019). Como medida de prevencao, a Unido Europeia proibiu desde 2006 a utilizacao
de antibioticos na alimentacédo de animais destinados ao consumo humano e desde
entdo o investimento em pesquisas para substitutos tem crescido a cada ano.

Uma das alternativas aos antibiéticos sdo os aditivos naturais com potencial
antimicrobiano. Nesta categoria, um composto extraido da parede celular de
leveduras Saccharomyces cerevisiae, 0s mananoligossacarideos, tem se mostrado
efetivos no controle de patdgenos entéricos. Este aditivo possui a capacidade de se
ligar as bactérias indesejaveis impedindo sua fixacdo no epitélio intestinal e as

eliminando por meio dos movimentos peristalticos, diminuindo a contagem dessas



16

bactérias no limen intestinal. Esta opgéo é interessante uma vez que ndo apresenta
interferéncia nos protocolos antibiéticos da terapéutica humana, mas pode vir a gerar

um novo grupo de individuos, desta vez resistentes ao préprio aditivo.

2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Antibioticos

O uso de antibidticos na producdo animal despertou alerta aos cientistas ha
muitos anos e foi mencionado por Levy et al. (1976) em um estudo que discutiu a
alteracao na flora intestinal de moradores de uma fazenda apés a introducdo de uma
racdo suplementada com tetraciclina administrada as galinhas da propriedade. O
autor verificou que apos o inicio do fornecimento, em uma semana as aves passaram
a ter a maior parte das bactérias intestinais resistentes a tetraciclina. O mesmo foi
observado para os membros da fazenda, porém com uma velocidade menor que nas
aves. A quantidade de bactérias resistentes a tetraciclina ha microbiota intestinal dos
moradores foi maior a cada semana, podendo ser observada também em vizinhos a
fazenda e em uma quantidade inferior. A partir dai, a preocupacdo com os antibiéticos
na alimentag&o animal cresce a cada ano.

Cepas de Campylobacter spp. resistentes a antibiéticos como ciprofloxacina,
tetraciclina, enrofloxacina, gentamicina e acido nalidixico foram relatadas em um
estudo meta-analitico (SIGNORINI et al., 2018), em que séo relacionadas as cepas
resistentes humanas e animais. A prevaléncia da bactéria resistente para esses
medicamentos, dentre cepas isoladas de outras espécies, foi maior em cepas isoladas
de frangos de corte, alertando para a tomada de medidas de gerenciamento de risco
para a contencao de contaminacao cruzada.

O contato com pequenas doses de antibioticos produz efeitos maléficos que
podem ser manifestados a longo prazo e levar a sérias consequéncias, pois além da
contaminagdo cruzada de bactérias resistentes, também podem ocasionar alergias
recorrentes, depressdo do sistema imunoldgico, hepatotoxicidade, alteracdes
reprodutivas e até o surgimento de carcinomas (BACANLI; BASARAN, 2019).

Em 2006 a Unido Europeia decidiou banir a utilizacéo de antibiéticos melhoradores de
desempenho e isso impactou a cadeia produtiva de todo o mundo (CASTANON,
2007). Entretanto, na atualidade o uso antibiéticos como promotores de crescimento

faz parte de aproximadamente 26% dos paises produtores de proteina animal
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(n=157), sendo destes 56% paises sem regulamentacdo para o uso de melhoradores
de desempenho na produc¢ao animal e 44% com regulamentacao vigente. Estédo entre
as substancias mais utilizadas a avilamicina, bacitracina e flavomicina (WORD
ORGANIZATION FOR ANIMAL HEALTH, 2022). As investigacbes sobre o tema
cresceram significativamente nos ultimos anos e um dos aditivos que tem se mostrado
promissor para ajudar a manter o equilibrio da microbiota intestinal sem o uso de
antibioticos é o MOS (ROSTAMI et al., 2022).

2.2 Mananoligossacarideos (MOS)

Os mananoligossacarideos (MOS) sao caracterizados como aditivos
prebidticos. Nao sofrem hidrélise durante o processo digestivo e chegam em sua
forma original até o intestino, onde exercem sua funcao (SILVA; NORNBERG, 2003).
O MOS é um composto extraido da parede celular de leveduras Saccharomyces
cerevisiae e é utilizado na suplementacdo de racdes melhorando o desempenho
produtivo das aves por meio da manutencdo da homeostase intestinal, se tornando
um grande aliado no combate a patdgenos como E. coli e Salmonella spp., por
exemplo, causadoras de prejuizos na producdo avicola devido a diminuicdo da
integridade intestinal (BAURHOO et al., 2007; XU et al., 2017).

A composicdo do MOS apresenta aproximadamente 30% de mananas, 30% de
glucanas e 12,5% de mananoproteinas (TENG; KIM, 2018). Seu mecanismo de acao
envolve a eliminacao de bactérias indesejaveis e melhora da capacidade de absorcao
intestinal. As bactérias do género gram-negativas possuem fimbrias do tipo 1 que se
fixam no tecido celular do hospedeiro. Estas estruturas possuem sitios de ligacdo de
grande afinidade com as mananas. Desta forma, os mananoligossacarideos fazem
uma espécie de faxina intestinal que, se ligando as fimbrias das bactérias indesejadas,
impedem sua aderéncia no lumen e séo eliminadas via fezes. A utilizacdo de MOS na
alimentacdo de frangos possibilita a construgdo de uma microbiota intestinal
equilibrada e harmonica.

Parte dos efeitos positivos associados ao uso de MOS também estao ligados
ao aumento da producéo de células caliciformes que séo responsaveis pela producao
de mucina, uma camada de glicoproteinas que forma uma barreira protetora onde
parte dos microrganismos ficam aderidos e sdo impedidos de se ligarem a mucosa.
(BLOMBERG et al., 1993; BAURHOO et al., 2009).
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A suplementacdo com mananoligossacarideos permite o desenvolvimento
saudavel do trato digestério como um todo, promovendo maior digestibilidade de
nutrientes. Frangos que consomem MOS possuem maior area de absorcdo no
intestino, pois este aditivo possui efeito positivo na altura das vilosidades e
profundidade das criptas do jejuno e ileo (BISWAS et al., 2018; ASIF et al., 2022),
além de reduzir os niveis de cortisol em aves quando criadas em densidades elevadas
(KRIDTAYOPAS et al., 2019).

E importante considerar o0 aumento no nimero de publicacées com estudos
envolvendo frangos e mananoligossacarideos nos ultimos anos (grafico 1) onde o
crescimento por pesquisas com frangos (broiler* or chick*) e MOS (mannan*) foi
exponencial nesta area de estudo da avicultura, passando de 337 em 2010 para 1391
em 2022 (pesquisa realizada em 27/03/2023). De modo geral, 0os experimentos sao
conduzidos de forma que quantifigue uma determinada resposta, causa e efeito ou
mecanismos de acao, sendo cada resposta limitada as condi¢cdes experimentais em
que foi conduzida (SAUVANT et al., 2008). O numero de dados crescentemente
reforca a ideia de que se faz necesséria a utilizacdo de métodos quantitativos descritos
em revisdes sistematicas que retnam trabalhos atuais e alcancem resultados mais

aplicaveis.
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Grafico 1 - Evolucéo da quantidade de artigos cientificos contendo os termos "chick*"
ou "broiler*" e "mannan*' na base de dados Scopus entre 2010 e 2022. Pesquisa
realizada em 27/03/2023.
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Fonte: elaborado pela autora.

Embora a utilizacdo dos mananoligossacarideos seja bem difundida na
avicultura por sua acdo benéfica, os resultados apresentados pela comunidade
cientifica ainda séo inconstantes, possivelmente devido a heterogeneidade existente
entre as condi¢gBes experimentais dos trabalhos ao redor do mundo. H& estudos com
frangos de corte que demonstram que o MOS aumentou o ganho de peso e melhorou
a conversao alimentar (SALAVATI et al., 2021). Outros autores demonstram que aves
alimentadas com MOS tiveram desempenho semelhante as que receberam
suplementacao antibiética (CASTEJON et al., 2021; JAVID et al., 2022; ASIF et al.,
2022. Entretanto, outros estudos vao contra este viés benéfico e ndo demonstram
alteracdes significativas no desempenho de aves que consumiram MOS (SOUMEH et
al., 2019, AL-KHALAIFA et al., 2019, ROUISSI et al., 2021, KAMRAN et al., 2021). Em
meta-analises passadas relacionadas ao uso de mananoligossacarideos (HOOGE,
2004; ROSEN, 2007; HOOGE; CONNOLLY, 2011; HOOGE et al., 2013), as quais
possuem uma defasagem de ao menos 10 anos, 0s autores ndo apresentaram
indicios de que foi considerado o efeito da heterogeneidade dos experimentos no
modelo estatistico, além de trés delas serem publicadas pelo mesmo autor e no
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mesmo periddico, podendo acarretar em fortes vieses na conclusao (ST-PIERRE,
2007).

Neste contexto, com o emprego da meta-analise € possivel reunir estes dados
e sistematiza-los em uma planilha eletrénica, contando com metodologias
padronizadas que permitem diminuir os efeitos da heterogeneidade entre os
experimentos para que sejam estudados todos os dados na mesma escala. Assim, é
possivel comparar os resultados partindo do mesmo ponto e projetar conclusdes mais

proximas da realidade.

2.3 Meta-analise

2.3.1 Contexto geral

Em 1904 um estatistico inglés, Karl Pearson publicou um artigo que reunia 11
estudos sobre febre tiféide onde foram mensurados coeficientes de correlacdes entre
as variaveis estudadas (CHALMERS et al., 2002), alertando sobre a importancia do
ajuste analitico para a obtencao de resultados precisos. No século XX a disseminacao
de estudos que reuniram dados pré-existentes para a conclusdo de um determinado
assunto foi forte principalmente na medicina e ciéncias sociais (ROSENTHAL, 1966;
COOPER, 1979; HINE et al., 1989; LAROSA et al., 1999). Autores como DerSimonian
e Laird (1986) discutiram sobre a abordagem dos efeitos aleatdrios dentro dos
estudos, sobre a heterogeneidade dos efeitos e covariaveis, contribuindo para o
aperfeicoamento da técnica nos estudos subsequentes. A partir dai o método foi cada
vez mais aprimorado. O termo meta-andlise surgiu pela primeira vez como o0
conhecemos em um artigo publicado pelo estatistico Gene Glass em 1976 (GLASS,
1976) e desde entdo passou a ser difundido pelo mundo com grande aceitacao pela
comunidade cientifica.

Atualmente existem métodos descritos especificamente para meta-analises
que buscam reunir dados dentro das ciéncias que estudam animais de producao
(SAUVANT et al., 2005; 2008). O planejamento de modelos meta-analicos permite
reunir dados de trabalhos conduzidos ao redor de todo o mundo com resultados
contraditorios, permitindo a andlise criteriosa dos pontos a serem abordados,
conferindo um maior “n” experimental e validando o conhecimento que ja foi
disponibilizado por outros autores, além de impactar na diminuicédo direta dos custos

relacionados as pesquisas cientificas, uma vez que estudos a campo demandam
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grande aporte financeiro e a meta-analise ndo demanda grande investimento material,
mas sim intelectual.

Nas ciéncias agrarias, o uso da meta-analise tem demonstrado avan¢cos no
campo tecnoldgico. Nascimento et al. (2011) estimou equacbes de predicdo de
digestibilidade para a energia metabolizavel aparente de alimentos energéticos
consumidos por frangos de corte nas ra¢gdes comerciais usando o método de meta-
andlise. O desempenho de frangos de corte foi avaliado em ensaios com aves
suplementadas com acidos organicos como possivel alternativa aos antibioticos
(POLYCARPO et al.,, 2017). O farelo de soja fermentado foi avaliado sobre o
desempenho de frangos de corte, que em comparacdo com o farelo de soja
convencional, proporcionou maior ganho de peso em frangos na fase inicial (IRAWAN
et al., 2022). Além disso, outro estudo meta-analitico revelou que aditivos fitogénicos
aumentaram a eficiéncia alimentar de frangos de corte, entretanto, foram piores em
comparacao com antibiéticos quando as aves foram desafiadas (POLYCARPO et al.,
2022). Outros autores também estudaram pelo método meta-analitico o efeito de
levedura sobre o ganho de peso, a conversao alimentar e o consumo de racéo de
aves suplementadas, encontrando resultados favoraveis ao uso deste material
(PRINCEWILL et al., 2020).

Desta forma, é possivel afirmar que métodos meta-analiticos sdo promissores
para o desenvolvimento das ciéncias agrarias, possibilitando a tomada de deciséao
acerca de temas especificamente estudados pelos autores, desde que néao haja vieses
na construcdo do estudo. St-Pierre (2007) alerta para a necessidade de considerar o
efeito da heterogeneidade de cada experimento durante a constru¢cdo do modelo
estatistico, pois falhas neste processo podem fornecer dados improprios, sendo
também de fundamental importancia a utilizacdo de bases de dados diversificadas
para impedir possiveis vieses de publicacéo.

A juncédo de varios estudos por meio de um método analitico que pode ser
descrito e reproduzido, como a meta analise, permite que os dados sejam ponderados
considerando a heterogeneidade de cada estudo, aumenta a for¢ca dos resultados,
pois 0 “n” experimental se torna maior e corrigido pelos métodos aplicados. Além
disso, € uma metodologia que possibilita reunir dados de estudos que ndo possuem o
mesmo interesse, porém apresentam as mesmas analises como parte dos resultados

publicados, permitindo que o banco de dados seja ajustado e convergindo para uma
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melhor observagdo do comportamento de uma determinada resposta e concluséo do
assunto em foco (SAUVANT et al., 2008).

Diante do exposto, torna-se relevante o desenvolvimento de uma meta-analise
atualizada e moderna que envolva o uso de MOS em alternativa ao uso de antibiéticos

sobre variaveis relacionadas ao desempenho de frangos de corte.

2.3.2 Etapas de uma meta-analise

Os procedimentos executados para a realizacdo de uma meta-andlise sao
discutidos e descritos detalhadamente por Lovatto et al. (2007) e Sauvant et al.
(2005;2008) e podem ser resumidos em uma breve explicacédo, desmontada na figura
1.

A definicdo dos objetivos (etapa 1) precisa ser muito clara para que assim seja
possivel planejar da melhor forma a coleta dos dados, quais os critérios de exclusao
dos estudos e como sera feita a codificacao e sistematizacdo dos dados.

No estagio de selecéo e codificacdo dos estudos (etapa 2) sdo analisadas quais
bases de dados seréo utilizadas e sao avaliados os objetivos e a qualidade de cada
estudo. Os estudos de interesse para a meta analise sdo codificados para que possam
ser identificados, e os excluidos devem ser justificados.

A base de dados deve ser constituida (etapa 3) por estudos concordantes com
0 objetivo da meta-analise e que apresentem resultados coerentes dentro da area de
estudo. Os estudos que apresentam resultados discrepantes sao excluidos do banco
de dados, diminuindo possiveis erros.

As andlises graficas preliminares (etapa 4) permitem a visualizacdo da
coeréncia e heterogeneidade dos dados, ajudando na escolha do melhor modelo
estatistico.

Posteriormente, o analista escolhe métodos que irdo auxilid-lo na obtencéo dos
resultados finais (etapa 5), possibilitando verificar se 0s experimentos possuem
influéncia significativa sobre os resultados de interesse para a meta-analise.

Durante a escolha final do modelo estatistico aplicado (etapa 6) séo realizadas
inferéncias para verificar ajustes que melhor expliquem os dados, conferindo maior
assertividade durante a exploragéo critica (etapa 7), que deve examinar e encontrar

respostas para a hipétese testada.
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Figura 1: Representacdo esquematica das principais etapas de uma meta

analise.
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Apés a exploracao critica dos resultados, o pesquisador deve apresenta-los a

comunidade cientifica que podera verificar as conclusdes e validar o conhecimento.

Portanto, o conhecimento dos passos necessarios para a realizacdo de uma

7

boa meta-andlise € crucial para o adequado desenvolvimento da pesquisa e

confiabilidade dos dados publicados.
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CAPITULO 2 - ESTUDO META-ANALITICO DE
MANANOLIGOSSACARIDEOS COMO ADITIVO
MELHORADOR DE DESEMPENHO EM
ALTERNATIVA AOS ANTIBIOTICOS PARA
FRANGOS DE CORTE
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1 INTRODUCAO

Substancias antimicrobianas foram usadas por muito tempo na avicultura com
a finalidade de controlar a colonizagdo de patdgenos intestinais prejudiciais ao bom
desempenho zootécnico. Entretanto, o uso de melhoradores de desempenho foi
abolido pela Unido Européia em 2006, amparada pela justificativa de que sua
utilizacao poderia acarretar no surgimento de bactérias resistentes a antibioticoterapia
humana. Essa teoria foi defendida por pesquisadores, que comprovaram a resisténcia
humana a antibiéticos (DUTIL at al., 2010; DAVIS e PRICE, 2016; ALLEL, et al., 2023).

Como alternativa aos antimicrobianos sintéticos melhoradores de
desempenho, a industria avicola buscou novas maneiras de controlar a microbiota
intestinal, sendo uma delas a utilizacdo de moléculas naturais. O uso de aditivos
prebidticos esta em ascensédo na avicultura, uma vez que essas substancias possuem
a capacidade de suprimir 0s organismos patdgenos.

Os mananoligossacarideos (MOS) sao prebidticos derivados da parede celular
de leveduras Saccharomyces cerevisiae e atuam aglutinando bactérias patégenas por
meio da afinidade entre os sitios de ligagcdo desses organismos. Assim, as aves
conseguem por meio dos movimentos peristalticos eliminar esses microrganismos
ligados ao MOS junto ao bolo fecal , impedindo que se fixem ao lumen intestinal
causando danos ao tecido.

Alguns autores demonstram a eficiéncia do MOS sobre o desempenho de
frangos de corte suplementados com mananoligossacarideos em diferentes dosagens
(KIM et al., 2011; ALYILEILI et al., 2019; CASTEJON et al., 2021; JAVID et al., 2022)
enguanto outros sdo imparciais e por vezes sugerem que a suplementacao de MOS
isoladamente nao tem influéncia benéfica sobre o desempenho dos frangos e ndo é
rentavel (Al-KHALAIFA et al., 2019, ROUISSI et al., 2021; KAMRAN et al., 2021).
Apesar da andlise estatistica experimental ser planejada para que o pesquisador
possa extrapolar as informagdes da amostra para a populagao, os resultados so seréo
observados na pratica se as condi¢des forem as mesmas observadas na pesquisa.
A meta-analise, por sua vez, utiliza de maneira holistica os resultados advindos de
diversas condi¢des, considerando a heterogeneidade entre o0s experimentos,
transformando os resultados especificos de cada pesquisa em conhecimentos

aplicaveis.
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Portanto, objetivou-se por meio deste estudo avaliar pelo método meta-
analitico o efeito da utilizagdo dos mananoligossacarideos isolados sobre as variaveis
de desempenho de frangos de corte em alternativa aos antibiéticos, entregando um
resultado observado com MOS sobre o desempenho, advindo de condicbes
heterogéneas, o que resulta em um resultado mais robusto e com mais aplicacéo

pratica.

2 MATERIAL E METODOS

2.1 Busca de Dados na Literatura

Foram consultados somente trabalhos disponibilizados como artigos cientificos
provenientes de publicacdes em periddicos internacionais. A busca digital de trabalhos
foi realizada em bases de dados informatizadas, mais especificamente na Scopus,
PubMed e Web of Science. Foram selecionados artigos descrevendo experimentos in
vivo com suplementacdo de MOS para frangos de corte que avaliaram respostas de
desempenho. Durante a busca, foram utilizadas as seguintes palavras, divididas em
trés grandes grupos: a) broiler* (ou sinbnimo: chick*); b) mannan*; c) performance (ou
sinbnimos: “body weight”, BW, “average daily gain”, ADG, “weight gain”, “average daily
feed intake”, ADFI, “feed intake”, “feed consumption”, “feed conversion”, “feed to gain”,
“feed efficiency”, “gain to feed”, mortality ou viability), sendo cada estratégia de busca
construida de acordo com os mecanismos de buscas.

A busca de trabalhos foi limitada no tempo, contemplando trabalhos publicados
de janeiro de 2010 até marco de 2023. A intencéo foi se ater as informacdes mais
recentes, mas também contemplar quantidade suficiente de dados para nao
comprometer a analise.

Os critérios para a sele¢do dos trabalhos cientificos publicados nas bases de
busca foram: a) trabalhar com frangos de corte, b) possuir suplementagcéo de MOS, c)
possuir suplementacdo com antibiético como um dos tratamentos, d) apresentar
resultados de desempenho produtivo (ganho de peso, consumo de racao e conversao

alimentar) e e) apresentar medidas de disperséo dos dados.

2.1.1 Filtragem
Essa etapa assegura a qualidade dos resultados da meta-andlise, que é
dependente da elegibilidade dos trabalhos que constituem a base de dados. O
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primeiro passo foi avaliar os objetivos das pesquisas, julgando se eram coerentes ao
que foi realizado. Quando sim, o manuscrito foi criticamente explorado com atencéo a
eventuais erros na estrutura metodologica.

Apos selecionados, os artigos passaram pela seguinte filtragem para compor a
base de dados: a) as dietas ndo deveriam conter inclusdo de antibiéticos, seja como
micro ingrediente ou via premix, exceto para o tratamento controle positivo, e b) nédo
possuir nenhum outro aditivo associado ao MOS que pudesse gerar confundimento

experimental, i. e. fitogénicos, enzimas ou qualquer outra fonte de variacao.

Figura 2 - Fluxograma das informag6es dentro do processo de revisdo sisteméatica da
meta-analise, adaptado de Moher et al. (2009).
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Fonte: Elaborado pela autora.
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Dois dos artigos (AO et al., 2012 e ALONGE et al., 2017) forneceram dados
apenas para ganho de peso diario e consumo de racao diario, e ndo valores totais
como o restante dos estudos, tornando indisponivel a informacdo de medidas de
dispersdo utilizada para dar peso as analises como um fator multiplicativo dos
resultados. Portanto, embora estejam listados neste estudo, ndo compuseram a
inferéncia analitica descrita na tabela 2, sendo incluidos apenas na andlise descrita
no gréfico 4.

As bases de dados que foram utilizadas nas buscas possuem, em parte,
acervos que se sobrepdem (overlap), portanto, € comum encontrar artigos duplicados
entre as bases. Assim, os resultados encontrados nas buscas se repetem ao longo
das buscas em outras bases.

As buscas foram feitas primeiramente na Scopus, seguindo para a PubMed e
por fim Web of Science.

Ap6s a busca na Scopus, foram identificados 301, dos quais foram
selecionados 16. Destes, 10 foram incluidos na base de dados enquanto 6 foram
descartados, sendo dez por conterem outros aditivos associados ao tratamento de
interesse (MOS) inviabilizando a atribuicdo dos resultados puramente aos
mananoligossacarideos, e um por possuir coccidiostatico em todos os tratamentos via
premix, o que poderia interferir nos parametros de desempenho do estudo. Na base
de dados PubMed foram identificados 94 artigos cientificos, selecionados mais 5 e
inclusos 3. Dos 2 artigos descartados, ambos os estudos possuiam aditivos
associados ao tratamento MOS. A Web of Science mostrou 402 documentos
encontrados nas buscas. Destes, mais 12 foram selecionados e 4 incluidos. Dos 8
artigos descartados, 4 apresentaram coccidiostaticos na formulacdo de todas as
dietas como ingrediente e 4 possuiam aditivos associados ao MOS.

No total, 33 artigos foram selecionados, sendo 16 artigos excluidos pelas
razdes mencionadas, 17 artigos incluidos e 19 estudos computados dentro da analise
de dados da meta-analise.

Durante as buscas, houveram artigos que deixaram de ser selecionados por
nao especificarem a composicdo do aditivo utilizado, apresentando termos como
“parede celular de levedura”, “extrato de levedura” e sinbnimos, sem descrever se

esses compostos foram enriquecidos em MOS. As paredes celulares de leveduras
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possuem em sua composicdo outras substancias que podem interagir com a

microbiota intestinal dos frangos.

2.2 Descricao do Banco de Dados

Ao todo, 17 artigos cientificos foram selecionados para compor a base de
dados com um total de 19 estudos computados. O dataset foi organizado em uma
planilha online (Google Planilhas) contendo 198 linhas e 69 colunas. Os dados dos
diferentes experimentos somaram um total de 75594 aves, sendo 429 aves a média
por estudo (moda=160) e 110 frangos por tratamento (moda=40). Das aves que foram
coletados os dados de cada experimento, 58,87% delas ndo foram desafiadas e
41,13% foram desafiadas. A idade média inicial foi de 4 dias (amplitude de 1 a 29 dias)
e final de 32 dias (amplitude de 7 a 56 dias). A média da dosagem de MOS utilizada
foi de 0,9% de incluséo na dieta e a moda 0,2%. Os produtos comerciais utilizados
como fonte de MOS foram 21,05% Actigen®, 26,32% Bio-Mos®, 5,26% producéo
propria e 47,37% nao informado. Os antibidticos utilizados foram Amprolium,
Avilamicina, Bacitracina de Zinco, Bacitracina Metileno Disalicilato, Diclazuril,
Enramicina, Flavomicina, Furazolidona, Maduramicina, Salinomicina, Oxitetraciclina e
Virginiamicina na dosagem recomendada pelo fabricante. As linhagens presentes
foram 40% Cobb, 27% Ross, 16,47% Hubbard, 4,7% Arbor Acres, 8,2% néo
identificados. Os animais foram alojados em média 55% em piso, 24% em gaiolas e
21% nao foram informados. Do total de frangos, 47% foram sexados e identificados
como machos, 21% mistos entre machos e fémeas e 32% dos autores nao
disponibilizaram essa informacdo. Os experimentos ocorreram no Paquistdo 21%,
Brasil 21%, Australia 21%; Ira 11%, Nigéria 5%, Arabia Saudita 5%, Coréia do Sul 5%,
Emirados Arabes Unidos 5% e india 5%. A frequéncia dos experimentos encontrados
e selecionados ao longo dos anos foi de 21% em 2017, 21% em 2019; 16% em 2012,
16% em 2016; 11% em 2011; 5% em 2013, 5% em 2021 e 5% em 2024. N&o foram
computados estudos nos anos de 2010, 2014, 2015, 2018, 2020 e 2022. Dos 19
estudos, quatro utilizavam em suas dietas ingredientes fibrosos ricos em
polissacarideos ndo amilaceos (PNASs), representando 21% contra 79% que nhao
utilizavam dietas ricas em PNAs. A distribuicdo da racéo as aves foi descrita em 79%
dos estudos como ad libitum, porém 21% dos autores ndo disponibilizaram esta

informacdo. As médias dos valores nutricionais que compuseram as racdes
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experimentais foram de 3048 kcal/kg de energia metabolizavel, 21,3% de proteina
bruta, 1,22% de lisina, 0,87% de metionina + cistina, 13 mg/kg de dieta de cobre e 72

mg/kg de dieta de zinco.

Tabela 1 — Identificacdo dos artigos cientificos que compuseram o banco de dados da

meta-analise e respectivas identificacdes para cada estudo.

Citacdo Identificagéo eletrbnica
KIM et al., 2011 DOI: 10.3382/ps.2010-00732
BARBOSA et al., 2011 DOI: 10.1590/S0103-84782011001200021
AO et al., 2012 DOI: 10.5713/ajas.2011.11378
ARISTIDES et al., 2012 DOI: 10.3923/ijps.2012.599.604
KAMRAN et al., 2013 Numero ggozcze%sg&\évoeobozflsmence.
CHAND et al., 2016 DOI: 10.1007/s11356-016-6600-x
FOMENTINI et al., 2016 DOI: 10.1590/0103-8478cr20150133
SUBHANI et al., 2017 DOI: 10.1399/eps.2017.178
ALONGE et al., 2017 DOI: 10.22069/psj.2017.11979.1214
XUE et al., 2017 DOI: 10.1016/j.aninu.2017.08.002
ATTIA et al., 2017 DOI: 10.22319/rmcp.v8il1.4309
ALYILEILI et al., 2019 DOI: 10.2174/2212798410666190716163009
SALAVATI et al., 2019 DOI: 10.1007/s10989-019-09947-8
BISWAS et al., 2019 DOI: 10.1111/jpn.13042
AHIWE et al., 2019 DOI: 10.3382/ps/pez452
SALAVATI et al., 2021 DOI: 10.1007/s10989-021-10168-1
ASIF et al., 2022 DOI: 10.1590/1519-6984.250132

Fonte: elaborado pela autora.

2.2.1 Codificacéo dos dados
Um espaco da planilha foi reservado para a codificacdo dos dados. Todas as

informacdes disponiveis nos trabalhos (tabela 1) julgadas passiveis de aplicacdo aos
objetivos da meta-analise foram inseridas na base. Os tratamentos foram codificados
com 1, 2 ou 3 respectivamente para tratamento controle, MOS ou antibiético.
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Informacdes relacionadas ao desafio sanitario, periodos de avaliagédo (idade) e local
de conducéo dos experimentos também foram codificadas.
O Diagrama de Venn (Figura 3) ilustra 0 nUmero de experimentos que continha

no banco de dados para cada variavel analisada.

Figura 3 — Diagrama de Venn ilustrando quantos estudos participaram das analises
graficas com observacfes validas (variavel estudada + medida de dispersédo dos
dados).
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Fonte: Elaborado pela autora.

2.3 Analise de Dados
Os dados foram analisados pelo software SAS University (SAS, 2022).

2.3.1 Inferéncias estatisticas

As relacdes inter- e intra-experimentos foram consideradas conforme sugerido
por Sauvant et al. (2005; 2008). Utilizou-se o procedimento MIXED do SAS para
realizar as analises de variancia-covariancia. Este procedimento permite considerar o
efeito de cada experimento, conforme proposto por St-Pierre (2001; 2007), uma vez
que cada trabalho uma vez que as condi¢cdes experimentais entre os trabalhos sao
heterogéneas. A opcao WEIGHT foi utilizada para dar peso aos experimentos,
considerando o efeito intra-experimental, usando como dado o inverso do erro padrao

para pesar 0s experimentos na analise estatistica. As inferéncias foram realizadas por
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meio de andlises de variancia-covariancia, integrando variaveis classificatorias e
continuas.

Foram testadas hipéteses de correlagcdes entre variaveis que melhor ajustaram
os modelos. A distribuicdo dos residuos foi verificada por meios de valores
studentizados com o teste de Shapiro-Wilk, disponivel no PROC UNIVARIATE para a
identificagdo de outliers. Andlises gréaficas foram realizadas para fatores quantitativos
a partir de regressoes lineares que permitiram melhor visualizar e entender a relacao
entre as variaveis, ajustar os modelos e estimar valores.

Foram avaliadas as variaveis ganho de peso, consumo de ra¢do e conversao
alimentar. Os dados apresentados foram obtidos de aves em diversas idades, sendo
a idade média (média entre a idade inicial e final de cada periodo de observacéo)
inserida como uma covariavel de efeito fixo para corrigir a variacdo entre os dados,
exceto para a converséao alimentar.

Os dados foram obtidos de periodos totais de idade das aves (1 a 42 dias)
quando possivel, e acompanhados de medidas de dispersdo. Foram obtidas as
médias ajustadas dos tratamentos controle, MOS e antibidticos, e aplicado teste de
Tukey-Kramer a 5% de probabilidade. Também foram avaliadas as diferencas em
percentual dos tratamentos suplementados com MOS e antibi6ticos em relagdo ao
tratamento controle, as quais sao ilustradas com o simbolo A. As variagdes de ganho
de peso (AADG) e consumo de ragcdo (AADFI) em relagcdo ao controle foram
calculadas em porcentagem para MOS e antibiético e foram expressas pelas
seguintes formulas:

AADG = (((ADG do aditivo x 100) / ADG do controle - 100)]
AADFI = (((ADFI do aditivo x 100) / ADFI do controle - 100)]
Onde ADG indica o ganho de peso médio diario e ADFI indica o consumo de ragéo

médio diario.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os tipos de ingredientes que compuseram as dietas fornecidas as aves
também foram considerados durante o estudo. Foram criados dois grupos, um que
continha ingredientes com polissacarideos ndo amilaceos (PNAs) e outro que nao.
Estes compostos sdo degradados com baixa eficiéncia e podem prejudicar o
desempenho dos frangos (NGUYEN et al., 2021). Porém esta varidvel nao influenciou
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o modelo (P>0,05). O desafio microbioldgico foi considerado durante a elaboracdo dos
modelos estatisticos, porém ndo apresentou ajustes possivelmente devido a baixa
quantidade de dados, levando a ocorréncia de células vazias. Outros fatores como a
dosagem de MOS das dietas, ano de publicacdo e pais de origem dos estudos,
instalacBes (piso ou gaiola) e sexo (macho, fémea ou misto) dos frangos também
foram considerados durante a elaboracdo dos modelos, que da mesma forma n&o
apresentaram ajustes significativos, apontando nao terem influéncia sobre os
resultados obtidos neste estudo. Variaveis como a viabilidade e fator de producéao nao
puderam ser analisadas devido ao grande numero de células vazias. Assim, seria
interessante a elaboracdo de novos estudos que pudessem explorar e avaliar melhor

essas interacoes.

Tabela 2 - Desempenho médio de frangos de corte alimentados com dieta basal
(controle) e dieta basal suplementada com MOS ou antibi6ticos de acordo com a idade
média do periodo estudado.

Dietas*
Variaveis?! — Erro padrdo Pr>F
Controle MOS Antibioticos
Ganho de peso, g 1967,62° 2040,762 2042,08 159,1 <0,001
Consumo de racdo, g 3438,44 3472,25 3466,11 271,2 0,132
Converséao alimentar 1,7359°  1,68512 1,67352 0,044 <0,001

!Ganho de peso e consumo de racéo ajustados com a covariavel idade média.
*Comparadas por teste de Tukey a 5% de probabilidade.
Fonte: elaborado pela autora.

O ajuste dos dados com a idade média das aves apresentou efeito linear
significativo para o ganho de peso e para o consumo de ragdo. Para a converséao
alimentar ndo houve ajustes de covariaveis que apresentassem efeito significativo.

Aves alimentadas com MOS atingiram ganho de peso superior (P<0,05) as
aves gue nao receberam suplementacéo (controle). Um dos atributos do MOS para a
producéo avicola é a capacidade de aumentar a expressao do gene MUC2 nas células
caliciformes responsaveis por secretar uma camada mucosa composta por
glicoproteinas, chamada de mucina, que recobre o epitélio intestinal das aves (CHEE

et al., 2010). Estas barreira mais espessa desfavorece o ataque de bactérias
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patogénicas com potencial de adesé&o ao tecido epitelial. A penetracdo de organismos
no epitélio pode causar prejuizos as microvilosidades intestinais, encarregadas pela
absorcédo dos nutrientes contidos na dieta, que consequentemente estéo ligados ao
ganho de peso do plantel. Quando alimentados com MOS, os frangos tendem a
apresentar integridade intestinal superior aos frangos que ndo consumiram nenhum
aditivo. Os resultados deste trabalho indicam que os mananoligossacarideos possuem
a capacidade de melhorar o desempenho de frangos no quesito ganho de peso
guando comparados ao tratamento controle. Nesse mesmo sentido, observou-se que
nao houve diferencas significativas (P>0,05) entre o ganho de peso de aves que
receberam MOS e antibidticos, sendo ambos 0s grupos superiores ao tratamento
controle. Este ponto reforca a hipotese de que o MOS pode ser uma eficiente
alternativa ao uso de antibioticos.

Frangos que consumiram dietas controle, suplementadas com MOS ou com
antibiéticos ndo apresentaram diferenca estatistica (P>0,05) no consumo médio de
racao, concomitantemente ao que foi descrito em experimentos a campo (BARBOSA
et al., 2011; KIM et al., 2011). O desenvolvimento do trato gastrointestinal esta
diretamente relacionado com o consumo de rac¢do das aves, ja que um intestino bem
desenvolvido possui melhor capacidade de digerir, absorver e excretar. Alguns
autores defendem que a utilizacdo de MOS nas dietas de frangos de corte aumenta o
comprimento do intestino e por conseguinte sua area de absorcéo (ASIF et al., 2022).
Esta ideia, porém, é refutada por outros pesquisadores que ndo encontraram aumento
no comprimento do intestino de aves alimentadas com MOS (PADIHARI et al., 2014).
Desta forma, se faz necessario novos estudos que sejam capazes de projetar e
quantificar dados relacionados a morfometria intestinal, para que seja possivel
evidenciar de forma clara quais os efeitos do MOS sobre a morfometria intestinal de
frangos de corte.

Se por um lado o consumo de ragcéao nao foi alterado, por outro foi possivel
observar que ambos os tratamentos suplementados apresentaram conversao
alimentar menor que o grupo nao suplementado (P<0,05). A conversao alimentar das
aves que receberam MOS e antibiéticos foi semelhante (P>0,05). Um dos fatores que
podem ter contribuido para o melhor aproveitamento da dieta em frangos que
consumiram MOS e antibiéticos pode se dar pela diminuicdo da taxa de renovacédo do

epitélio intestinal, chamada de turnover celular, pois quando o tecido é auxiliado por
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mecanismos que ajudam a manter sua integridade funcional sem a necessidade de
reparo, o organismo do frango direciona mais energia para a produgcao (MARKOVI et
al., 2009).

Pressupfe-se que 0s mananoligossacarideos podem ser utilizados como
suplemento alimentar em racdes para melhorar o ganho de peso de frangos de corte
com ou sem desafio. O MOS possui a capacidade de modificar o epitélio
gastrointestinal aumentando o comprimento das vilosidades e a razao altura de
vilosidades/profundidade de cripta, favorecendo a absorcao dos nutrientes pela maior
area de absorcao celular e possivelmente otimizando o uso de energia (ROUISSI et
al., 2021; ASIF et al., 2022). Além disso, 0 MOS exerce fatores inibitorios sobre a
adesao de bactérias patdgenas ao epitélio (XU et al., 2017), diminuindo a ocorréncia
de infec¢cdes subclinicas. Uma questdo que pode ser levantada acerca da
imunomodulacdo fomentada pelo MOS se da também pela melhora do
desenvolvimento de érgéos linféides na fase inicial de frangos de corte (CHAND et al.,
2019), fortalecendo érgaos responsaveis pela producédo de componentes celulares do
sistema imunolégico. A juncdo destes fatores corrobora para os resultados
observados onde ganho de peso e conversao alimentar foram superiores em aves que
consumiram MOS quando comparadas ao controle, mas semelhantes aos
antibidticos.

O gréfico 2 apresenta regressées lineares que demonstram a relacdo entre o
ganho de peso dos frangos de acordo com o passar da idade. O slope das equagdes
lineares estima que os frangos que consumiram dieta basal sem nenhum suplemento
obtiveram em média 23,58 gramas de ganho de peso por dia, contra 36,55 gramas
por dia para as aves que consumiram dietas com MOS e 38,69 gramas por dia para
as aves que consumiram dietas controle positivo contendo algum tipo de antibiotico.
Supde-se que frangos alimentados com mananoligossacarideos ou antibioticos
possuem menor colonizacao de organismos prejudiciais ao epitélio intestinal, tornando
a energia de mantenca para a homeostase do tecido inferior nestas aves, assim como
a ativacdo de mecanismos naturais de defesa. Sendo assim, é possivel que as aves

utilizem melhor a energia consumida via dieta, direcionando-a para o ganho de peso.
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Gréfico 2 — Regressao linear do ganho de peso de frangos de corte em funcao

da idade.
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Fonte: elaborado pela autora.

Gréfico 3 — Regressao linear do consumo de racao de frangos de corte em funcao da

idade.
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Nas equacdes lineares do consumo de ragdo meédio em funcdo da idade das
aves (gréafico 3) o slope dos tratamentos estima que a cada dia de vida um frango
consome em média 76,72 gramas de racao, totalizando 2685 gramas consumidas em
média ao final de um ciclo de 35 dias.

As variagcoes de ganho de peso (AADG) e consumo de racdo (AADFI) em
relacdo ao controle (grafico 4) foram calculadas em porcentagem para MOS
(tridangulos claros) e antibidticos (circulos escuros). O coeficiente de inclinacdo das
regressoes foi significativo, indicando que AADG depende da variagao da ingestao de
racao, de modo que AADG de MOS aumenta 0,58% e de antibiéticos aumenta 0,69%
a cada 1% de aumento observado em AADFI. Quando o consumo das aves foi igual
entre controle e grupo suplementado, observa-se que o MOS proporcionou maior
ganho de peso que os antibidticos (6,4% e 4,54, respectivamente), indicando que
ambos os aditivos contribuem fisiologicamente com os frangos reduzindo as
necessidades de mantenca corporal e consequentemente, direcionando mais
nutrientes para a producao. Ainda, nota-se que o intercepto do MOS foi superior ao
dos antibioticos, expressando melhores resultados em condicbes de consumo
similares ao controle, como foi demonstrado a campo por ASIF et al. (2022). No
entanto, quando o consumo aumenta com relacdo ao controle, os resultados
observados para as aves que consumiram antibiéticos melhoram com mais
intensidade, demonstrando que o aumento no consumo de dietas com antibiéticos
favorece o desempenho dos frangos, evidenciando que estes animais tiveram seus

processos fisioldgicos otimizados pelo uso dos aditivos.
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Gréfico 4 - Variacdo do ganho de peso e consumo de racdo em relacao ao
tratamento controle. As observagdes foram ajustadas com o valor previsto de AADG
+ residual.
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Fonte: Elaborado pela autora.

Os quimioterapicos controlam muito bem patégenos como Salmonella sp. e
Escherichia coli, porém seu efeito bactericida diminui também a colonizacdo de
bactérias desejaveis. Algumas das drogas utilizadas na avicultura, como a
virginiamicina por exemplo, possuem metabolismo hepatico, o que pode diminuir a
eficiéncia digestiva da bile dado o aumento da requisicdo energética para a atividade
hepética. Os prebidticos como mananoligossacarideos ndo sdo metabolizados pelo
animal e sendo assim podem consequentemente exigir menos energia basal para a

sua via de eliminacdo, que se da naturalmente pelas fezes. Além do mais, sdo
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favoraveis as bactérias que auxiliam no bom aproveitamento dos nutrientes da dieta
e ajudam a manter o meio em homeostase. O aumento da protecdo do epitélio
intestinal proporcionado pelo MOS seria uma justificativa para explicar os resultados
de desempenho proximos entre ambos os tratamentos ou superiores para MOS
(tabela 4), pois aves alimentadas com mananoligossacarideos possuem maior
quantidade e atividade de células caliciformes, explicam Baurhoo et al. (2007), que
também relatam aumento de bactérias do género Bifidobacterium e Lactobacillus no
ceco, sendo a contagem de escherichia coli inferior quando comparado com dietas
contendo antibiéticos. A fermentacdo dos mananoligossacarideos no trato
gastrointestinal dos frangos produz acidos graxos de cadeia curta que acidificam o
limen, ajudam a diminuir a proliferacdo de bactérias patdgenas oportunistas que se
reproduzem em meios alcalinizados e prejudicam a absorcéo de nutrientes. Também
a ativacao do sistema imunolégico das aves deve ser considerada, pois 0 MOS possui
a capacidade de ativar macréfagos e liberar citocinas aumentando as dosagens de
anticorpos e imunoglobulinas (LEMOS et al., 2016).

Uma série de fatores podem ter contribuido para resultados promissores ao uso
de MOS como os compilados neste estudo, onde o consumo de racao das aves nao
demonstrou assimetria e o ganho de peso e conversao alimentar foram superiores em
tratamentos com MOS e antibioticos, evidenciando que ambos atuam num conjunto

sistémico de fatores que proporcionam melhor aproveitamento dos nutrientes da dieta.

4 CONCLUSAO

Os mananoligossacarideos aumentam o ganho de peso e diminuem a
conversao alimentar de frangos de corte, sendo similares aos antibiéticos. O consumo
de racdo nao é influenciado por nenhum tratamento. Concluimos que o MOS melhora
o desempenho de frangos de corte e pode substituir os antibioticos promotores de

crescimento.
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