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RESUMO

Os mananoligossacarideos (MOS) mantém um balanco adequado da microbiota do trato
gastrointestinal de frangos de corte reduzindo a carga de bactérias patogénicas e aumentando
as bactérias desejaveis. Portanto, 0 MOS pode ser utilizado para incrementar o desempenho de
frangos de corte auxiliando principalmente na saude intestinal. Entretanto, os experimentos que
avaliam MOS possuem grande heterogeneidade entre si, com relevantes diferengas nas
condicdes experimentais, dificultando a interpretacdo global dos resultados a partir de estudos
singulares. A meta-analise se caracteriza como uma ferramenta adequada para organizar e
compilar informagdes, gerando conclusdes robustas que consideram as diversas condigdes dos
experimentos primarios. Portanto, nesse estudo o objetivo foi desenvolver uma meta-analise
para avaliar a eficacia da utilizacdo de MOS como melhorador de desempenho para frangos de
corte. Para esse fim, uma revisdo sistematica foi realizada, seguida de analises quantitativas
com critérios fundamentados nos conceitos estatisticos adotados na experimentagdo animal. A
busca digital de trabalhos foi realizada na Scopus, Web of Science e PUBMED por meio das
palavras “broiler”, “mannanoligosaccharide” e “performance”, e seus sindnimos, com filtro de
publicacbes para os Ultimos 6 anos (2016 a 2022). Foram selecionados artigos descrevendo
experimentos in vivo com suplementacdo de MOS para frangos de corte com respostas de
desempenho. Ao todo, foram selecionados 42 estudos para a realizacdo desta meta-analise. A
andlise estatistica foi realizada por meio do software SAS OnDemand (2021). Foi utilizado um
modelo misto (MIXED), no qual o efeito de cada experimento foi considerado como uma
variavel classificatoria de efeito aleatorio. Diferentes pesos foram dados aos experimentos,
considerando o efeito intra-experimental, utilizando o erro padrdo invertido. A idade média das
aves dentro de cada periodo de avaliacdo e a duracdo (idade final — idade inicial) foram usadas
no modelo como covariaveis de efeito fixo. O MOS aumentou as variaveis de ganho de peso
(P=0,024), consumo de racdo (P<0,001) e conversao alimentar (P=0,001) com relacao ao grupo
controle. Na regressdo linear, 0 MOS apresentou um ganho de peso superior, de 3,458g, em
relacdo ao controle. Na regressdo quadratica apenas o grupo com MOS foi significativo,
apresentando uma conversdo alimentar de 0,0417g por dia. A variacdo do consumo de racdo
(AADFI) apresentou influéncia linear na variagdo do ganho de peso (AADG) aumentando
0,53% a cada 1% de aumento no AADFI. Em concluséo, o MOS pode ser utilizado como aditivo

melhorador de desempenho em dietas de frangos de corte.

Palavras-chave: desempenho, frango, mananoligossacarideo, meta-analise, revisao.



ABSTRACT
Mananoligosaccharides (MOS) maintain a balanced microbiota in the gastrointestinal tract of
broiler chickens, reducing the load of pathogenic bacteria and increasing desirable bacteria.
Therefore, MOS can be used to enhance the performance of broiler chickens, particularly by
promoting intestinal health. However, experiments evaluating MOS exhibit significant
heterogeneity, with notable differences in experimental conditions, making it challenging to
interpret the overall results from individual studies. Meta-analysis is characterized as an
adequate tool to organize and compile information, generating robust data that consider the
different conditions of the primary experiments. Therefore, in this study, the objective was to
develop a meta-analysis to evaluate the effectiveness of using MOS as a performance enhancer
for broiler chickens. For this purpose, a systematic review was carried out, followed by
quantitative analyzes with criteria based on the statistical concepts adopted in animal
experimentation. The digital search for papers was carried out in Scopus, Web of Science and
PUBMED using the words “broiler”, “mannanoligosaccharide” and “performance”, and their
synonyms, with a filter of publications for the last 6 years (2016 to 2022). Articles describing
in vivo experiments with MOS supplementation for broiler chickens with performance
responses were selected. In all, 42 studies were selected for this meta-analysis. Statistical
analysis was performed using the SAS OnDemand (2021) software. A mixed model was used
(MIXED), in which the effect of each experiment was considered as a random effect
classification variable. Different weights were given to the experiments, considering the intra-
experimental effect, using the inverted standard error. The average age of the birds within each
evaluation period and the duration (final age — initial age) were used in the model as fixed effect
covariates. MOS increased weight gain (P= 0.024), feed intake (P<0.001) and feed conversion
(P=0.001) in relation to the control group. In the linear regression, the MOS presented a weight
gain greater than 3,458g in relation to the control. In quadratic regression, only the group with
SOM was significant, with a feed conversion of 0.0417g per day. The variation in feed intake
(AADFI) showed a linear influence on the variation in weight gain (AADG) increasing by
0.53% for each 1% increase in AADFI. In conclusion, MOS can be used as a performance-

enhancing additive in broiler diets.

Keywords: broiler, mannanoligosaccharide, meta-analysis, performance, review
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1 INTRODUCAO

Existe uma crescente preocupagdo mundial por praticas mais sustentaveis nos sistemas
produtivos, j& que a alta demanda por proteina animal levou a intensificacdo da criacdo
principalmente na inddstria avicola. A producéo de frangos superou 14,3 milhdes de toneladas
no Brasil, em 2021, assumindo o terceiro lugar mundial, mantendo o pais como o maior
exportador de carne de frango no mundo (ABPA, 2022). Este aumento na produtividade
proporcionou um maior desafio sanitario para as aves, podendo gerar imunossupressao e queda
nas variaveis produtivas (GOMES et al., 2014). Assim, foi necessario avancos em diversos
setores na industria avicola que juntamente com o aumento das exigéncias do mercado
consumidor refletiu em novas pressdes regulatorias, principalmente internacionais.

Paralelamente com o aumento da conscientizagdo sobre o bem-estar animal houve o
surgimento de novos sistemas de producdo, como por exemplo, a producdo de frangos
organicos e naturais, onde a dieta é constituida unicamente por produtos de origem vegetal onde
sdo proibidos a utilizacdo de antibidticos como promotores de crescimento. No entanto, esses
tipos de sistemas também podem representar um risco a seguranca do alimento uma vez que ha
uma grande exposi¢do a potenciais portadores de doencas presentes na criacdo ao ar livre e pela
auséncia de compostos que regulam a quantidade de carga bacteriana patogénica (VAN LOO,
ALALI e RICKE, 2012).

Com a intencdo de buscar novas solucGes para estas questdes, aditivos alimentares vém
sendo intensamente utilizados a fim de manter a produtividade e a qualidade da producdo. A
utilizacdo de aditivos naturais na racdo para aves representa uma forma reconhecida de
estabelecer uma microbiota intestinal saudavel, além de estar se tornando uma preferéncia do
consumidor que vem optando por produtos sem o uso de promotores de crescimento. Dentre
eles, temos 0s prebidticos, os quais vem sendo largamente estudados na producéo avicola por
possuir um impacto positivo no desempenho e na melhora do sistema imunologico de frangos,

ao passo que reduz a invasao de patdgenos e a ocorréncia de doengas (ROTO et al., 2015).
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Microbiota Intestinal

A modulacdo da microbiota intestinal esta totalmente associada ao estado de saude do
hospedeiro. A complexa comunidade de microrganismos existentes no trato gastrointestinal e
suas interacOes proporcionam um desenvolvimento estrutural e funcional positivo ou negativo
do sistema imunoldgico do intestino e também da sua capacidade digestiva e absortiva de
nutrientes (WICKRAMASURIYA et al., 2022). Este ecossistema microbiano composto por
trilhdes de bactérias comensais que vivem em simbiose com o hospedeiro, se distribui de forma
diferente dependendo de cada porcdo do trato gastrointestinal. E dificil definir perfis
microbianos caracteristicos para uma secédo especifica do trato gastrointestinal (TGI) ja que elas
podem diferir muito de ave pra ave por conta da sua geneética, sexo, idade, dieta, processamento
da racdo, uso de antimicrobianos, manejo, técnica de avaliacdo, entre outros (STANLEY,
HUGHES e MOORE, 2014). No entanto, através de varios estudos foi possivel mensurar os
tipos de perfis predominantes no intestino.

O intestino delgado de frangos abriga grandes populacfes de microorganismos
dominado pelos filos Proteobacteria, Actinobactéria, Firmicutes, Protozoa e Apicomplexa. Ja
no ceco temos os filos Actinobacteria, Firmicutes, Proteobactéria e Bacteroidetes (XIAO et al.,
2017). Dentre essa diversidade microbioldgica encontrada no limen intestinal, as bactérias de
carater benéfico compdem 90% contra 10% consideradas patogénicas (CRUZ et al., 2022),
porém essa proporcao € considerada parte da microbiota normal das aves, ou seja, podem
coexistir sem causar danos. Entretanto, diante de uma disbiose, 0s agentes patogénicos se
multiplicam causando desequilibrio no microbioma, provocando lesdes ha mucosa intestinal
resultando muitas vezes em disturbios entéricos (SHANMUGASUNDARAM et al., 2023).

A colonizacgéo bacteriana do TGI dos pintos tem inicio no momento da eclosdo e ela vai
mudando com o passar da idade e se estabilizando (RAVINDRAN e ABDOLLAHI, 2021).
Com o desenvolvimento dos érgéos e sob a influéncia da composicdo/ingredientes da racédo e
sua estrutura, os padres de fermentacdo vao se estabelecendo, tornando-se este o melhor
periodo para influenciar na modulagéo do trato gastrointestinal (PROSZKOWIEC-WEGLARZ
et al., 2022). O alimento ao ser ingerido pelas aves passa primeiro pelo inglavio onde é
armazenado e amolecido, para posteriormente seguir para o proventriculo, considerado como
estdbmago quimico das aves. Neste compartimento o alimento sofre acdo dos sucos digestivos
para enfim chegar na moela, estbmago mecanico que ira tritura-los. Devido ao baixo pH
proporcionado pela presenga dos sucos gastricos que contém acido cloridrico e pepsina, e ao

curto tempo de transito do bolo alimentar, a densidade bacteriana duodenal é considerada baixa



17

em relacdo a parte distal (YEOMAN et al., 2012). Na parte distal, as atividades enzimaticas
digestivas sdo reduzidas, os acidos biliares sdo desconjugado, a taxa de passagem do bolo
alimentar é mais lenta, tornando o ambiente mais favoravel ao crescimento bacteriano.

A grande popula¢do microbiana presente no intestino, que supera em até 10 vezes o
namero de células do hospedeiro (SAVAGE, 1977), representa um ecossistema complexo e
dindmico que gera grande impacto sobre o desempenho e salde dos frangos. Essas
caracteristicas refletem em uma resposta rapida as mudancas no ambiente do TGl e representa
uma possibilidade de manipulagé&o.

Partindo dessa premissa, e pensando que o ciclo de vida dos frangos é curto e a
exigéncia em desempenho € alta, o uso de aditivos alimentares como prebidticos, vem sendo
muito utilizado nas cadeias de producéo. Esta classe de aditivo possui fungfes que promovem
diversos beneficios, estimulando o desenvolvimento de bactérias benéficas que atuam em
diferentes porcdes do intestino e que possuem diferentes modos de ac¢des dependendo da sua

composicao.

2.2  Prebioticos

O conceito de prebidtico foi inicialmente definido por Gibson e Roberfroid (1995),
como “ingrediente alimentar ndo digerivel que afeta beneficamente o hospedeiro por estimular
seletivamente o crescimento e/ou atividade de um ou de um namero limitado de bactérias no
TGI”. Portanto, estes ndo devem ser hidrolisados € nem absorvidos na parte superior do TGI,
permanecendo relativamente intactos até o intestino grosso, onde atuam seletivamente como
substratos para bactérias benéficas.

Podemos dizer que os prebidticos provocam efeitos indiretos nas aves mudando a
composicao e os padrbes de fermentacdo da microbiota gastrintestinal. Quando fermentados,
produzem é&cidos graxos de cadeia curta (acetato, butirato, propionato) e lactato, que sdo
considerados mecanismos inibitérios primarios contra patdgenos. E produzem efeitos diretos
nas respostas do sistema imunoldgico estimulando a producéo de células de defesa, reduzindo
processos inflamatérios e produzindo bacteriocinas (AJUWON, 2016; LUGLI, et al., 2018;
KOGUT, 2019).

De acordo com Ricke (2018), os prebidticos mais empregados na avicultura sdo os
oligossacarideos, especialmente os frutoligossacarideos (FOS), glucoligossacarideo (GOS) e
mananoligossacarideos (MOS). Cada tipo de prebidtico possui um modo de acéo diferente,
dentre eles temos o MOS, derivados da parede celular da levedura Saccharomyces cerevisiae

gue possuem a capacidade de se ligar as bactérias patogénicas impedindo que as mesmas se
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fixem na mucosa intestinal, eliminando-as ao longo do intestino sem permitir que ocorra

colonizagao.

2.3  Mananoligossacarideos (MOS)

Os mananoligossacarideos (MOS), sdo fragmentos derivados da parede celular da
levedura Saccharomyces cerevisiae sdo formados por complexos de glucomananoproteinas,
i.e., de mananoproteinas (12,5%), mananos (30%) e glucanos (30%) (TENG e KIM, 2018). O
seu processo de obtengdo acontece por meio da centrifugacdo de células de levedura, isolando
0s componentes da parede da mesma, em que posteriormente sdo lavadas e submetidas a spray
dried (SPRING et al., 2000).

O MOS mantém um balanco adequado da microbiota do TGI reduzindo a carga de
bactérias patogénicas e aumentando, em consequéncia, 0 crescimento de bactérias desejaveis.
A fixacdo de bactérias gram-negativas (e.g. Salmonella spp. e Escherichia coli) no intestino
acontece por meio de fimbrias do tipo-1, as quais contém lecitinas manose-especificas
chamadas FimH. Devido a composi¢cdo do MOS ser rica em manose, ele se liga a FimH das
fimbrias tipo-1 reduzindo a fixacdo de bactérias indesejaveis na mucosa intestinal (CHACHER
et al., 2017). Adicionalmente, o MOS incrementa o numero de células caliciformes que
produzem mucinas, auxiliando no aumento de bactérias benéficas, que produzem acidos
organicos e bacteriocinas que, juntamente com as proprias mucinas, combatem as bactérias
patogénicas. Portanto, um conjunto benéfico de efeitos comeca a acontecer, resultando em um
ciclo positivo entre microbiota e saude intestinal, o qual se retroalimenta e se fortalece.

Os mecanismos de acdo dos MOS sdo bem documentados e compreendidos, porém os
efeitos em frangos de corte sdo inconsistentes. Existem estudos que mostram que o MOS
aumentou o ganho de peso e melhorou a conversdo alimentar em frangos de corte (SALAVATI
et al., 2021; ASIF et al., 2024). No entanto, outros estudos apresentam resultados diferentes,
nos quais 0 MOS néo teve efeito sobre as variaveis de desempenho (BRUMMER et al., 2010;
AL-KHALAIFA et al., 2019; SOUMEH et al., 2019; ROUISSI et al., 2021; KAMRAN et al.,
2021). Essa discrepancia nos resultados pode ser explicada por diversos fatores heterogéneos
entre 0s experimentos, como condi¢cdes ambientais, dieta, genética, entre outros, o que leva a
respostas contraditorias. E importante observar a pressdo sanitaria durante a realizacdo do
experimento, pois se a presenca de patdgenos for insignificante, o efeito do MOS pode nédo ser
evidente. Desde o inicio das avaliaces de antimicrobianos na alimentacdo animal, foi destacada

a importancia de um desafio microbiano adequado para obter avaliagGes precisas (LILLIE et
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al., 1953; COATES et al., 1963). Infelizmente, muitas pesquisas sobre o tema ainda
negligenciam essa quest&o.

Essa divergéncia de resultados na literatura devido as diferentes condicOes
experimentais de cada pesquisa torna dificil interpretar as informac6es de forma conclusiva.
Nesse contexto, a meta-analise se torna uma ferramenta interessante, pois leva em consideracao
a heterogeneidade entre os experimentos. Além disso, durante a revisdo dos estudos, é possivel
sistematizar os principais fatores que podem influenciar os resultados do MOS em uma planilha
eletrénica (dataset) e considera-los em uma analise estatistica com maior poder analitico (maior

tamanho amostral, "n").

2.4  Meta-analise

A metanélise como método estatistico para sintetizar e analisar resultados de estudos
independentes teve suas origens no século XX, mais especificamente nas décadas de 1970 e
1980. Embora os métodos estatisticos para combinar resultados de estudos ja fossem utilizados
anteriormente (BIRGE, 1932; PETERS, 1933; YATES e COCHRAN, 1938), foi a partir desse
periodo que a metanalise ganhou popularidade e se estabeleceu como uma técnica reconhecida
na pesquisa cientifica.

A origem da metanalise pode ser atribuida a um grupo de pesquisadores liderados por
Gene V. Glass, um psicologo e estatistico educacional norte-americano. Em 1976, Glass
publicou um artigo intitulado "Primary, Secondary, and Meta-Analysis of Research" no
periddico Educational Researcher, onde introduziu formalmente o termo "meta-analysis".
Nesse artigo, ele descreveu a necessidade de uma abordagem sistematica para combinar e
integrar resultados de estudos anteriores, a fim de obter conclusées mais confiaveis (GLASS,
1976). A partir desse marco inicial, a metanalise comecou a se espalhar para diferentes areas
da pesquisa, como medicina, psicologia, ciéncias sociais, educacdo e outras disciplinas
(EYSENCK et al., 1983; TRAN et al., 1983; WILLETT, YAMASHITA e ANDERSON, 1983;
GARRETT et al., 1985). O método ganhou destaque devido a sua capacidade de fornecer
estimativas mais precisas do efeito médio ou da relacdo entre variaveis, além de permitir uma
avaliacdo mais abrangente da literatura existente.

A revisdo de literatura classica busca reunir e integrar o conhecimento cientifico
disponivel, analisando de forma qualitativa os estudos ja realizados. Essa abordagem envolve
uma avaliagdo subjetiva por parte do pesquisador, j& que a interpretacdo dos dados e a selecéo

dos estudos a serem incluidos na revisdo dependem de sua analise individual. Isso significa que
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diferentes pesquisadores podem chegar em diferentes conclusdes devido as suas perspectivas e
critérios de selecéo.

Por outro lado, a meta-analise € uma técnica mais objetiva e quantitativa para a revisao
da literatura. Nesse método, os pesquisadores utilizam uma abordagem estatistica para
combinar e analisar os resultados de estudos individuais, a fim de obter uma medida geral do
efeito de um determinado tratamento, intervencdo ou fendmeno. Isso é feito através da coleta
de dados de vérias fontes, aplicando critérios de incluséo e excluséo rigorosos e realizando
analises estatisticas para determinar a significancia e a magnitude do efeito observado
(SAUVANT et al., 2005; ST-PIERRE, 2007).

Pesquisas anteriores demonstraram a viabilidade da aplicacdo da meta-analise como
uma ferramenta importante em estudos de nutricdo avicola, contribuindo com o
desenvolvimento e o avanco das informagdes. Pietruska et al. (2023) demonstraram a
possibilidade de explorar os efeitos da infec¢do por Eimeria spp. e Clostridium perfringens na
microbiota de frangos de corte. Castelo Taboada et al. (2023) avaliaram o efeito de dleos
essenciais e extratos de especiarias na reducdo de bactérias na carne de frangos de corte.
Kermani et al. (2023) avaliaram os efeitos interativos de célcio, vitamina D3 e fitase exdgena
sobre a utilizacdo de fosforo em frangos de corte pds-eclosdo. Outros trabalhos exploraram
resultados de desempenho em frangos de corte como consequéncia da utilizacdo de acidos
organicos (POLYCARPO et al., 2017).

Dessa maneira, é possivel afirmar que a aplicacdo da meta-analise mostra-se promissora
no avango das ciéncias agricolas, permitindo a tomada de decisdes relativas a topicos
especificos abordados por pesquisadores, desde que ndo haja qualquer tendéncia na condugéo
do estudo e ainda oferece a oportunidade de identificar pontos que devem ser explorados,
direcionando as pesquisas futuras. St-Pierre (2007) destaca a importancia de levar em
consideracdo a diversidade de cada experimento ao construir o modelo estatistico, uma vez que
falhas nesse processo podem levar a dados equivocados, sendo igualmente crucial a utilizacdo
de bases de dados diversificadas para evitar possiveis vieses de publicacao.

A combinacdo de diversos estudos por meio dessa técnica analitica aumenta robustez
dos resultados, pois o tamanho amostral experimental se torna maior e ajustado pelos métodos
empregados. Além disso, viabiliza a coleta de dados provenientes de pesquisas com variados
propdsitos, porém que apresentam andlises semelhantes como componentes dos resultados
divulgados, possibilitando adaptar a base de dados e chegar em uma concluséo do assunto em
destaque. (SAUVANT et al., 2008).
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Até agora, foram realizadas quatro analises combinadas no passado envolvendo MOS
(HOOGE, 2004; ROSEN, 2007; HOOGE e CONNOLLY, 2011; HOOGE et al., 2013). No
entanto, todas essas analises possuem dados desatualizados de cerca de dez anos e também
apresentam uma séria limitacdo metodoldgica, ja que ndo ha evidéncias de que os autores
tenham considerado o efeito da heterogeneidade dos experimentos no modelo estatistico, o que
pode resultar em conclusdes tendenciosas (ST-PIERRE, 2007).

Dada a existéncia de varias publicacdes recentes que avaliam os efeitos dos MOS no
desempenho de frangos de corte, é essencial realizar revisGes sistematicas seguidas de analises
combinadas para obter conhecimentos soélidos a partir dos resultados das pesquisas,

especialmente em casos controversos como 0 mencionado acima.
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CAPITULO 2

ESTUDO META-ANALITICO DE MANANOLIGOSSACARIDEOS COMO
ADITIVO MELHORADOR DE DESEMPENHO PARA FRANGOS DE CORTE
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1 INTRODUCAO

Os sistemas de criacdo intensivo de frangos proporcionam alto desafio sanitario num
ambiente propicio a proliferacdo de microrganismos patogénicos, o que pode favorecer o
surgimento de imunossupressdo e queda das variaveis produtivas (GOMES et al., 2014). Com
0 intuito de resolver essa questdo, aditivos alimentares vém sendo comumente utilizados a fim
de manter a produtividade e a qualidade da producéo. A utilizagdo de aditivos naturais na ragéo
para aves representa uma forma reconhecida de estabelecer uma microbiota intestinal saudavel,
além de estar se tornando preferéncia do consumidor que opta por produtos sem o uso de
antibiéticos. Dentre as diferentes possibilidades, temos os prebi6ticos, 0s quais vem sendo
largamente estudados na producédo avicola por possuir impacto positivo no desempenho e na
melhora do sistema imunolédgico de frangos, ao passo que reduz a invasao de patdgenos e a
ocorréncia de doencas (ROTO et al., 2015).

Os prebioticos do grupo dos mananoligossacarideos (MOS) selecionam positivamente
a microbiota do trato gastrintestinal de frangos de corte, diminuindo a quantidade de
microrganismos patogénicos. Portanto, podem ser utilizados para incrementar o desempenho
de frangos de corte auxiliando principalmente na saude intestinal. Varias pesquisas estudaram
o efeito do MOS sobre o desempenho de frangos de corte, no entanto possuem grande
diversidade entre si, com relevantes diferencas nos resultados, dificultando a interpretacao

generalizada a partir de estudos primarios.

A principal explicacdo para isso é a heterogeneidade entre os experimentos, pois
diferencas nas condicGes de criacdo podem gerar respostas adversas. O volume de
informacGes somado aos resultados muitas vezes contraditdrios causa discussdes e evidéncias
inconclusivas no assunto. Em casos como esse, a meta-analise se caracteriza como uma
ferramenta viavel, pois considera a diferenca entre experimentos com critérios pré-
estabelecidos. 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.
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2 MATERIAL E METODOS

2.1 Busca de dados na literatura

A busca por estudos foi realizada unicamente por meio digital, considerando apenas
artigos cientificos provenientes de publicacdes em periddicos submetidos a politica de revisdo
por pares. As bases de dados informatizadas utilizadas foram a Scopus, Web of Science e
PubMed. Foram utilizadas mais de uma base de dados com o propdsito de ampliar a busca por
trabalhos e evitar potencial ocorréncia de viés em estudos contemplados por apenas uma Unica
base de dados.

As trés principais palavras chaves empregadas na estratégia de busca foram: “broiler*”
(ou o sindnimo: chick®), “mannan*”, and “performance” (ou os sindnimos: body weight, BW,
average daily gain, ADG, weight gain, feed consumption, feed intake, average daily feed intake,
ADFI, feed conversion, feed to gain, feed efficiency, gain to feed, mortality and viability). Para
cada base de dados utilizou-se um formato diferente de executar a busca com as mesmas
palavras chaves, sendo feitas da seguinte forma:

Scopus: ( ( TITLE-ABS-KEY ( broiler* ) OR TITLE-ABS-KEY ( chick* ) ) AND
DOCTYPE (ar) AND PUBYEAR > 2015 ) AND ( ( TITLE-ABS-KEY ( mannan*) ) AND
DOCTYPE (ar ) AND PUBYEAR > 2015 ) AND ( ( ALL ( performance ) OR ALL ( "body
weight” ) OR ALL ( bw ) OR ALL ( "average daily gain” ) OR ALL ( adg ) OR ALL (
"weight gain” ) OR ALL ( "average daily feed intake"” ) OR ALL ( adfi ) OR ALL ( "feed
intake" ) OR ALL ( "feed consumption” ) OR ALL ( "feed conversion" ) OR ALL ( "feed to
gain” ) OR ALL ( "feed efficiency” ) OR ALL ( "gain to feed" ) OR ALL ( mortality) OR
ALL (viability ) ) AND DOCTYPE (ar) AND PUBYEAR > 2015).

Web of Science: ((TS=(broiler*)) OR TS=(chick*) and (TS=(mannan*)
(ALL=(performence)) OR ALL=("body weight™)) OR ALL=(BW)) OR ALL=("average daily
gain™)) OR ALL=(ADG)) OR ALL=("weight gain")) OR ALL=("average daily feed intake"))
OR ALL=(ADFI)) OR ALL=("feed intake™)) OR ALL=("feed consumption”)) OR
ALL=("feed conversion")) OR ALL=("feed to gain")) OR ALL=("feed efficiency")) OR
ALL=("gain to feed")) OR ALL=(mortality)) OR ALL=(viability). Além disso, foram
selecionadas as opgdes “Artigo” (AND DT=(Article)) e “Intervalo de Tempo™ (Intervalo de
Tempo = 2016-2022).
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PubMed:  ((((((broiler*[Title/Abstract])) = OR  (chicken[Title/Abstract])) OR
(chickens[Title/Abstract]))  AND  ("journal  article"[Publication  Type])) = AND
(("2016/01/01"[Date -  Publication] : "3000"[Date - Publication]))) AND
((((mannan*[Title/Abstract]) OR (MOS]Title/Abstract])) AND ("journal article"[Publication
Type])) AND (("2016/01/01"[Date - Publication] : "3000"[Date - Publication]))) AND
(((((performance) OR ("body weight™)) OR (bw)) OR ("average daily feed intake")) OR (adfi))
OR ("feed intake™)) OR (*"feed consumption™)) OR (*feed conversion™)) OR ("feed to gain™))
OR ("feed efficiency™)) OR ("gain to feed")) OR (mortality)) OR (viability)) OR ("average
daily gain™)) OR (adg)) OR (“weight gain")) AND ("journal article"[Publication Type])) AND
(("2016/01/01"[Date - Publication] : "3000"[Date - Publication]))))

Os principais critérios para a selecdo das publicacdes foram: a) experimentos in vivo
com frangos de corte, b) suplementacdo de MOS, c) avaliagdo de respostas de desempenho
zootécnico (ganho de peso, consumo de racdo e conversdo alimentar) ou relacionados
(viabilidade e eficiéncia produtiva).

O armazenamento e a compilacédo dos dados foram realizados com o auxilio de planilhas
eletrénicas compartilhadas em nuvem pelo Google Drive, o que garantiu a seguranca dos dados

com salvamento instantaneo e automatico em nuvem da Ultima versdo editada.

2.1  Filtragem de dados

Essa etapa foi realizada para assegurar a qualidade dos resultados da meta-analise, que
é dependente da elegibilidade dos trabalhos que foram encontrados e que constituiram a base
de dados. Os artigos que atendiam aos critérios de selecdo, posteriormente foram criticamente
explorados com atencdo a eventuais erros na estrutura metodoldgica. Foram consideradas
falhas metodoldgicas: a) associacdo do MOS a um outro aditivo no mesmo tratamento (duas
fontes de variacdo), o que impossibilita determinar de quem seria o efeito na analise; b) uso de
anticoccidianos e antibidticos na racdo, seja como micro-ingrediente ou via premix, o que
pode interferir no efeito do MOS, além de confundir o efeito do tratamento controle (sem
aditivo); c¢) auséncia de medidas de dispersdo, o que diminui a confiabilidade dos dados pois
ndo apresenta a variabilidade do conjunto de informacdes.

A primeira base de dados utilizada para iniciar as buscas foi a Scopus, onde foram
identificados 171 artigos, nos quais 46 foram selecionados por atenderem aos trés critérios

pré- estabelecidos de selecéo.
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Durante o processo de elegibilidade, foram excluidos 13 artigos: 9 devido ao MOS
estar associado a outro aditivo no mesmo tratamento, 2 por conterem anticoccidiano na racao,
1 por possuir aves provenientes de linhagens de crescimento lento, ficando com o crescimento
muito aquém da média de linhagens comerciais de frangos de corte e 1 artigo por apresentar
falta de aleatoriedade experimental.

Importante ressaltar que um grande nimero de artigos encontrados na Scopus
posteriormente também foi encontrado nas demais bases de dados, gerando muitas vezes uma
sobreposicao (overlap), impossibilitando mensurar a quantidade real de artigos encontrados no
momento da busca em determinada base de dados. A Scopus, por ter sido a primeira a base
utilizada, acabou levando vantagem sobre as demais, acarretando no maior volume de artigos
elegidos para a meta-analise.

Na PubMed foram identificados 59 artigos, onde 6 deles foram selecionados e apenas 2
elegidos. Os 4 artigos rejeitados possuiam associacdo do MOS ha algum outro aditivo num
unico tratamento.

A Web of Science apresentou 165 artigos na sua busca e destes, 8 artigos foram
selecionados. Porém 3 foram rejeitados por associacdo do MOS ha algum outro aditivo num
unico tratamento, totalizando 5 artigos elegidos. Por fim, totalizou-se 40 artigos inseridos na
base de dados, os quais resultaram em 42 estudos selecionados para a realizacdo da meta-analise
(Figura 1).

O baixo nimero de artigos aproveitados em relacdo ao nimero alto de artigos
identificados, pode ser explicado por trés fatores; o primeiro ja explicado acima, pela
sobreposicdo de acervos entre as diferentes bases, gerando um aumento na contabilizacdo de
artigos encontrados; segundo porque ao colocar a palavra-chave mannan* ocorreu um
aumento no espectro de busca, gerando a aparicdo de muitos trabalhos que utilizaram a
levedura Saccharomyces cerevisiae, que € composto por outros componentes além do MOS,
ou seja, ndo estando em sua forma pura e portanto ndo podendo ser considerada para este
presente estudo; terceiro porque muitos dos trabalhos identificados ndo atendiam aos critérios
pré-estabelecidos de selecdo, ou seja, ndo avaliavam desempenho ou, ndo possuiam frangos

de corte, ou ainda ndo utilizavam MOS em sua forma  pura.
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Figura 1 — Fluxograma das informac@es dentro do processo de revisdo sistematica da meta analise, adaptado de PRISMA 2020.

Identificacdo

ARTIGOS INDENTIFICADOS

NAS BASES DE DADOS (n= 390)

Scopus (n=171)
PubMed (n=59)
Web of Science (n=160)
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ARTIGOS SELECIONADOS
(n=60)
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PubMed (n=6)
Web of Science (n=8)

ARTIGOS EXCLUIDOS POR
NAO ANTENDEREM AOS
CRITERIOS PRE

Elegibilidade

A 4

ARTIGOS ELEGIDOS (n=40)

Scopus (n=33)
PubMed (n=2)
Web of Science (n=5)

\ 4

ESTABELECIDOS (n=330)

Scopus (n=123)
PubMed (n=53)
Web Science (n=154)

Estudo

Causa da rejeicéo

Incluséo

l

ARTIGOS EXCLUIDOS POR
MOTIVOS

METODOLOGICOS(n=20)

Scopus (n=13)
PubMed (n=4)
Web Science (n=3)

42 ESTUDOS INCLUIDOS NA
REVISAO SISTEMATICA -
METANALISE

Delaney et al. (2021)
Dev et al. (2020a)
Dev et al. (2020Db)
Fadl et al. (2020)
Gonmei et al. (2019)

N&o apresenta medidas de dispersdo.
MOQOS associado a um ou mais aditivos.
MOQOS associado a um ou mais aditivos.
MOQOS associado & um ou mais aditivos.
MOS associado & um ou mais aditivos.

Hahn-Didde and Purdum (2016) MOS associado a um ou mais aditivos.

Hashim et al. (2019)
Karukarach et al. (2016)
Koksal et al. (2018)
Min et al. (2016)
Reis et al. (2016)
Rokade et al. (2016)
Toader et al. (2018)
Vineetha et al. (2017)
Wang et al. (2016)
Wang et al. (2016)
Wang et al. (2019)
Wang et al. (2021)
Zhang et al. (2022)
Zhou et al. (2019)

MOS associado & um ou mais aditivos
MOS associado & um ou mais aditivos
MOS associado & um ou mais aditivos.
MOS associado & um ou mais aditivos.
Coccidiostatico presente na racao.
Coccidiostatico presente na racao.

Nao randomizado.

MOS associado a um ou mais aditivos.
MOS associado & um ou mais aditivos.
MOS associado a um ou mais aditivos.
MOS associado a um ou mais aditivos.
MOS associado & um ou mais aditivos.
MOS associado & um ou mais aditivos.
Frango de crescimento lento.




32

2.2  Codificagdo dos dados

Um espaco da planilha foi reservado para a codificagdo dos dados. Todas as
informacdes disponiveis nos trabalhos primarios, julgadas passiveis de aplicacdo aos
objetivos da meta-analise, foram codificadas na base. Os experimentos que
apresentaram algum tipo de desafio microbiano (inoculacdo de um determinado
microorganismo) imposto as aves foram codificados categoricamente de modo que se
diferenciassem daqueles que foram conduzidos sem desafio (1 para a auséncia de
desafio microbiano e 2 para a presenca do mesmo). Quando informado pelo autor, foram
descritos 0s organismos que compuseram o desafio microbioldgico.

Diversos fatores intrinsecos de cada estudo, com potencial de interagir com o efeito do
MOS, foram considerados: local de conducédo do experimento (pais), dosagem do MOS, desafio
sanitario, composicéo e valor nutricional das dietas, nimeros de repeti¢des, nimero de aves por
repeticdo, criagdo em piso ou gaiola, material da cama (em caso de experimento conduzido em
piso), linhagem, sexo e idade das aves, variaveis dependentes (desempenho), dispersédo intra-
experimental (medidas de dispersao), entre outros.

Codificacdes foram utilizadas para as avaliagdes dos efeitos inter- e intra-estudos,
adicionado uma numeracao sequencial para cada experimento e para cada tratamento repetido
no tempo, ou seja, para diferenciar dados de um mesmo estudo, mas em fases diferentes. Cada
tratamento também foi codificado para diferenciar a presenca ou auséncia de aditivo (1-
controle e 2-MOS). Através destas diferenciacdes foi possivel identificar a quantidade de
estudos que integraram as inferéncias analiticas nos modelos estatisticos para cada variavel de
desempenho (Figura 2). Foram consideradas validas apenas observacfes que juntamente

acompanhavam medidas de dispersao de dados.
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Figura 2. Diagrama de Venn ilustrando quais e com que frequéncia diferentes variaveis de
desempenho (ganho de peso, consumo de ragédo, conversdo alimentar) foram medidas nos 42
estudos incluidos nesta meta-analise.

Ganho de Peso Consumo de Racao
(n=33) 28 (n=28)

25

28 25

Conversao
Alimentar
(n=36)

n=42

Fonte: Elaborado pela autora.

A base de dados estruturada no Google Planilhas constituiu 361 linhas e 69 colunas.
Dos 42 estudos ao todo foram somadas 10430 aves, sendo 264 a média de aves por estudo
(moda=150) e 85 por tratamento (moda=40). Do total de frangos utilizados, apenas 23,8%
foram desafiados. A idade média inicial foi de 9 dias (amplitude de 1 a 29 dias) e final de 30
dias (amplitude de 8 a 56 dias). As linhagens presentes foram 24% Cobb, 48% Ross, 5%
Hubbard, 14% Arbor Acres, 5% Caribro Vishal e 4% néo identificados. Os animais foram
alojados em média 40% em piso, 36%% em gaiolas e 24% nado foram informados. Do total de
frangos, 45% foram sexados e identificados como machos, 12% mistos entre machos e fémeas
e 43% dos autores ndo disponibilizaram essa informacdo. Os experimentos ocorreram em
diferentes paises onde 3 foram na Australia, 2 na Arabia Saudita, 3 no Brasil, 1 no Canada, 3
na China, 2 no Egito, 1 no Emirados Arabes Unidos, 2 na India, 10 no Ird, 2 Kuwait, 1 na

Nigéria, 7 no Paquistdo, 1 na Tailandia, 1 no Reino Unido, 2 nos USA e 1 ndo foi informado.
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O maior volume de artigos presentes na analise foi concentrado no ano de 2019 com 29%,
seguido de 2016 com 25%, 2017 e 2018 com 14%, 2021 com 8%, 2020 e 2022 com 5%. A
média da dosagem de MOS utilizada foi de 0,16% de inclusdo na dieta e a moda 0,2%. Os
produtos comerciais utilizados como fonte de MOS foram 21,42% Actigen®, 11,9 % Bio-
Mos®, ActiveMOS® 11,9%, TecnoMos® 2,4% e 52,38% n&o informado. Dos 42 estudos, 4
utilizavam em suas dietas ingredientes fibrosos ricos em polissacarideos ndo amilaceos (PNAs),
representando 10% contra 90% que ndo utilizavam. As médias dos valores nutricionais que
compuseram as ragdes experimentais foram de 3047 kcal/kg de energia metabolizavel, 20,68%
de proteina bruta, 1,15% de lisina, 0,82% de metionina + cistina, 10 mg/kg de dieta de cobre e
71 mg/kg de dieta de zinco. A forma fisica das ragdes foram respectivamente 21,42 % farelada,
11,90% peletizada e os 66,68% restantes ndo foram informados nos seus respectivos artigos.
Devido ao numero reduzido de experimentos realizados com a presenca de desafio
microbiologico (inoculagdo de microorganismos), ndo houve a possibilidade de avaliar a

interacdo do desafio microbiologico com o efeito do MOS.

2.3 Analise de dados
Os dados foram analisados pelo software SAS OnDemand (SAS, 2021).

2.3.1 Correlacdes, residuos e analise gréafica

As relacbes inter- e intra-experimentos foram consideradas conforme sugerido por
Sauvant et al. (2005) e Sauvant et al. (2008). Utilizou-se o procedimento MIXED do SAS para
realizar as analises de covariancia. Este procedimento permite considerar o efeito de cada
experimento, conforme proposto por St-Pierre (2001; 2007), uma vez que cada trabalho possui
diferencas em relacdo aos ambientes que foram conduzidos. A opcdo WEIGHT foi utilizada
para dar peso aos experimentos, considerando o efeito intra-experimental, usando como dado o
inverso do erro padrdo para pesar 0s experimentos na analise estatistica. As inferéncias foram
realizadas por meio de analises de covariancia-variancia, integrando variaveis classificatorias e
continuas.

Foram testadas hipdteses de correlagdes entre variaveis que melhor ajustassem 0s
modelos. A distribuicdo dos residuos foi verificada por meios de valores studentizados com o
teste de Shapiro-Wilk, disponivel no PROC UNIVARIATE para a identificacdo de outliers.
Analises graficas foram realizadas para fatores quantitativos a partir de regressdes lineares que
permitiram melhor visualizar e entender a relacdo entre as variaveis, ajustar os modelos e

estimar valores.
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Foram avaliadas as varidveis: ganho de peso, consumo de ragdo 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 observagdo) inserida como uma covariavel de
efeito fixo para corrigir a variagdo entre os dados, exceto para consumo de ragdo em que a
duracdo [(idade final — idade inicial) +1] se ajustou melhor. Outras covariaveis como pais, ano
de publicacdo, desafio microbioldgico, genética, sexo, tipo de instalacdo (cama ou piso),
dosagem, cobre e zinco nas dietas foram testadas, porém nenhuma delas se ajustou ao modelo,
ndo apresentando diferenca significativa com os dados presentes nesse estudo (P>0,05).

Os dados de desempenho foram obtidos, quando possiveis, apenas de periodos parciais
de idade das aves, ou seja, provenientes de diferentes fases de criacdo avaliadas separadamente.
Quando um estudo apresentava apenas resultados acumulados no tempo, este era incluido da
mesma forma na base de dados. Este tratamento de dados foi realizado para evitar repeticoes
nas analises estatisticas que poderiam dar maior peso para determinados estudos e também para
aumentar o nimero do (n) experimental, ja que a maior parte dos trabalhos fornecem dados
fracionados acompanhados de medidas de dispersdo. Como consequéncia desta decisdo, 0
periodo de criacdo estudado foi reduzido ja que a idade media passou a ser calculada por
intervalos de criacdo. Exemplo: a idade média de 32 dias pode ser um periodo de 21 a 42 dias,
portanto um periodo de ganho de apenas 21 dias, metade do tempo de criacdo de um frango de
corte.

O efeito quadrético da idade foi utilizado quando teve efeito significativo. Assim,
equacOes de regressao foram ajustadas para predizer o desempenho dos frangos de corte ao
longo da idade. Também foram avaliadas as diferencas em percentual dos tratamentos
suplementados com MOS com relacdo ao tratamento controle, as quais sdo ilustradas com o
simbolo A. As varia¢des de ganho de peso (AADG) e consumo de ragdo (AADFI) em relagdo

ao controle foram calculadas em porcentagem expressas pelas seguintes férmulas:

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 racéo

médio diario.
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3 RESULTADOS E DISCUSSOES

O MOS apresentou diferenca significativa para as varidveis de ganho de peso (P=0,024),
consumo de racdo (P<0,001) e conversdo alimentar (P=0,001) dos frangos em relagcdo ao
tratamento controle, obtendo assim melhores resultados (Tabela 1).

O ajustamento dos dados para a idade média das aves apresentou comportamento linear
significativo para a variavel de ganho de peso (P<0,001) e o ajuste da duracdo para a variavel
de consumo de racdo também foi significativa (P<0,001). A variavel conversdo alimentar
apresentou comportamento linear e quadratico (P<0,001), demonstrando a importancia de
considerar no modelo o efeito da idade para corrigir o erro experimental da analise.

Apesar da variavel consumo de racdo ter apresentado diferenca significativa, o
intercepto geral da equacdo gerada ajustada pela duracdo ndo foi significativa, tanto para o
grupo controle (P=0,768) como para o grupo com MOS (P=0,477), o que inviabilizou a criagdo

de uma regressdo linear para esta variavel.

Tabela 1. Desempenho medio de frangos de corte suplementados com MOS de acordo com a

idade média do periodo estudado.

Dietas! Probabilidade®
Variaveis?2
Controle MOS Aditivo  Idade Idade? Duragéo
Ganho de peso, g 653,4 + 87,2 676,1 + 87,5 0,024 <0,001 - -
(930”3“”‘0 deracao, 1447341331 1113141330  <0,001 . ; <0,001
Converséo

alimentar, g/g 1,641 +£0,030 1,594 +0,030 0,001 <0,001 <0,001 -

1Controle, (sem aditivo); MOS, mananoligossacarideos;

2Ganho de peso; Consumo de racdo; Conversdo alimentar;

3Ajustes: os estudos entraram no modelo como variavel classificatéria de efeito aleatorio, e as
varidveis Idade, Idade? e Duracdo entraram no modelo como covariaveis de efeito fixo.
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Figura 3 - Regresséo linear do ganho de peso de frangos de corte em fungéo da idade.
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Controle A MOS
R2=0,62
500 1 Gain = 419,29 + 28,688 x AgeM % Control
t test of intercept: P <0,001
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MOS L
2000 { R?=061
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t test of slope: P <0,001 A
1500 « A
A A .
.“ A
A
1000 ®
(3 * ‘
500 -
O T T T T T T T 1
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Idade (d)

A analise de regressao linear representada na figura 3 ilustra a relagdo do ganho de peso
dos frangos com o passar da idade. A inclinacdo (slope) das equacdes lineares, estima que
frangos que consumiram tratamento controle, ou seja, dieta ausente de suplemento, ganharam
em média 28,689 de peso por dia contra 32,159 por dia para aves que consumiram dietas
suplementas com MOS. Estes resultados evidenciam o efeito superior de ganho de peso que o
MOS confere ao longo do tempo. Destacamos que os valores das observac@es utilizadas na
construcdo dessas equacdes foram provenientes de periodos parciais de criagdo, com um intuito
de haver maior ajuste dos dados com a covariavel idade.

O MOS estimula seletivamente o crescimento de um nimero limitado de espécies de
bactérias benéficas no trato gastrintestinal, como os Lactobacillus e Bifidobacterium spp., sem
serem digeridos (KRIDTAYOPAS et al., 2019; RICKE et al., 2020). Essas bactérias benéficas
sdo grandes produtoras de acido organicos como latico, acético e butirico (ITO et al., 2004), os

quais, consequentemente, diminuem o pH do trato gastrintestinal provocando inibi¢cdo no
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desenvolvimento de bactérias patogénicas, além de proporcionar melhoras na histomorfologia
do trato (BAURHOO et al., 2009a; 2009b).

Gasaway (1976) constatou que valores de 5% a 10% das necessidades energeéticas
podem sofrer a influéncia da acdo dos microorganismos, principalmente na forma de &cidos
graxos volateis de cadeia curta, ou seja, com 0 aumento destes, hd uma economia na energia da

dieta, justificando melhoria no ganho de peso.

Figura 4 - Regressdo quadratica e linear da conversdo alimentar de frangos de corte em funcgéo da
idade.

2,5 1 A MOS Conversao Alimentar (g)
] @ Control ®

15 4

Control
9 R2=0,70

[ ] FCR= 1,203 + 0,0239 x AgeM

t test of intercept: P <0,001

t test of slope: P <0,001

MOS

R2=0,70

FCR= 1,053 + 0,0417 x AgeM -0,0006 x AgeM?2

t test of intercept: P <0,001

t test of slope: P <0,001

0 ] . . . __ ttest of slope2: P <0,001

0 5 10 15 20 25 30 35 40

Idade (d)

A equacdo originada na regressdo quadratica da conversdo alimentar em funcéo da idade
apresentada na figura 4, apresentou coeficientes de inclinacdo linear e quadratico significativos,
mas apenas para o grupo suplementado com MOS (slope: P<0,001). O slope? do grupo controle
ndo foi significativo (P= 0,118). Portanto, estima-se que frangos suplementados com MOS
tenham uma conversao de 1,7607 gramas com idade média de cria¢do de 40 dias (P<0,001).

Com o passar da idade, a tendéncia da conversdo alimentar nos frangos é piorar. O
aumento com gastos metabdlicos e maior direcionamento de nutrientes para mantenga corporal

resulta em menor ganho de peso com relacdo ao consumo. Mas podemos observar que a



suplementacdo de MOS atenua o efeito da idade,
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melhorando a conversdo alimentar ao longo

do tempo. Importante ressaltar que a despesa com a racdo constitui de 60 a 70% do custo total

da producdo do frango logo, assegurar taxas de conversdo alimentar cada vez mais baixas ou

uma maior eficiéncia na alimentagdo resulta
(LUPATINI, 2015).

Figura 5 - Variagdo do ganho de peso (AADG)

em um aprimoramento da lucratividade

e consumo de racao (AADFI) em relagdo ao

tratamento controle. As observac6es foram ajustadas com o valor predito de AADG + residual.

25 -
® MOS ®
______ MOS ® 20 -

AADG (%)

o
25 @ -20

-15 -

6
0

5) + 0,53 (SE=0,1906) x AADFI

AADFI (%)

O intercepto da equacgéo indica que AADG foi de 4,56% com o uso de MOS, quando

AADFI = 0 (Figura 5). Essa diferenga na variag

do de ganho em relagéo ao grupo controle
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quando a variacdo de ingestdo é zero pode indicar menor perda metabdlica e maior
aproveitamento de nutrientes em frangos de corte suplementados com este aditivo.

O coeficiente de inclinacdo das regressdes foi significativo, indicando que AADG
depende da variagéo da ingestdo de racdo, de modo que AADG de MOS aumenta 0,53% a cada
1% de aumento observado em AADFI. Essa resposta evidencia que o efeito MOS sobre o
AADG pode ser potencializado pelo aumento do AADFI.

A suplementacdo de MOS proporciona aumento na digestibilidade ileal de proteina
bruta e extrato etéreo dos frangos, resultando em uma maior disponibilidade de nutrientes e
assim aumento no ganho de peso (SALAVATI et al., 2021). Além de melhorar a energia
metabolizavel aparente dos frangos e consequentemente a digestibilidade e absorcdo de
nutrientes (YANG et al., 2008). Quando ha um desequilibrio na satde gastrointestinal de aves,
pode haver a destruicdo de um grande namero de células nas vilosidades intestinais. 1sso gera
uma necessidade de rapida e constante renovacao celular (turn over) na tentativa de reparar e
reconstruir a mucosa. Esta mudanca nos tecidos da parede intestinal exige muita energia
(VENTURA et al., 2021), o que pode acarretar déficit energético metabolico. Portanto, os
diferentes mecanismos de acdo do MOS podem evitar este deficit, ja que auxiliam no controle
da microbiota intestinal dentro de um status saudavel.

O impacto positivo no desempenho dos frangos pode ser explicado pelos multiplos
mecanismos de acdo que o MOS apresenta. As trés principais vias de atuacdo do MOS no
desempenho para frangos acontecem devido aos efeitos sobre a microbiota, morfologia
intestinal e sobre a resposta imune.

O MOS atua como modulador da microbiota intestinal pela sua funcdo adsorvente,
reduzindo a carga microbiana patogénica e consequentemente melhorando o desempenho de
aves (JAHANIAN e ASHNAGAR, 2015). A fixacdo de bactérias gram-negativas (e.g.
Salmonella e Escherichia coli) no intestino acontecem por meio de fimbrias do tipo-1, que sao
filamentos proteicos delgados que se projetam da superficie da bactéria, as quais contém
lecitinas manose-especificas para alguns acucares, chamadas FimH (REHMAN et al., 2009).
Devido a composicdo do MOS ser rica em manose (ligacGes alfamanose), ele se liga a FimH
das fimbrias tipo-1 reduzindo a fixacdo de bactérias indesejaveis na mucosa intestinal
(CHACHER et al., 2017). Esse mecanismo de a¢do € muito interessante porque nao gera
pressao de selecdo, ja que ndo ocorre a morte ou supressdo do microrganismo. Isso confere ao
MOS uma vantagem de utilizacdo no longo prazo, pois seu modo de acdo, envolvido no

processo de controle da microbiota intestinal, possui maior sustentabilidade.
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Como modulador da morfologia intestinal, foi relatado que a suplementacdo dietética
de MOS tem efeito de aumentar a relagdo de altura de vilo / profundidade de cripta intestinal e
diminuir a taxa de turn over (ZHOU et al., 2021; CHENG et al., 2019). Essas s&o caracteristicas
consideradas desejaveis ja que vilosidades longas e criptas rasas fornecem uma éarea de
superficie maior para a absor¢do de nutrientes e a baixa taxa de renovacao permite producao
eficiente de enzimas e maturacdo das células intestinais (YANG et al., 2009). Além disso, 0
MOS proporciona o aumento no nimero de celulas caliciformes produtoras de mucinas no ileo
e jejuno beneficiando o0 aumento de bactérias benéficas (POURABEDIN et al., 2014; SALEEM
et al., 2018; KRIDTAYOPAS et al., 2019). Essas bactérias produzem acidos organicos e
bacteriocinas, que juntamente com as proprias mucinas, combatem as bactérias patogénicas,
proporcionando maior superficie de contato e, como consequéncia, aumento na absorcao dos
nutrientes no limen intestinal. Esses efeitos, por sua vez, melhoram a converséo alimentar e o
ganho de peso, corroborando com os resultados encontrados (SPRING et al., 2015;
CORRIGAN et al., 2017).

Em relacdo a modulacdo da resposta imune, é relatado que o MOS por ser rico em
manose induz a atividade dos macrdéfagos ao ocupar receptores especificos desses agticares nos
tecidos linfoides associados ao intestino (GALT). Essas células de defesa reconhecem os
chamados PAMPs (padrGes moleculares associados a patdgenos) presentes nos componentes
da parede celular de leveduras (glucanos e mananos) e estes se ligam aos receptores PAMPS
presentes nas células de defesa de GALT e, que por sua vez conseguem ativar as defesas
imunologicas, como a fagocitose, a via alternativa e a via da lectina (SHASHIDHARA e
DEVEGOWDA, 2003). Quanto mais receptores dessas células de defesa sdo ocupados, mais
macrofagos tornam-se ativados, levando a uma resposta imune celular aumentada (ZAKERI e
KASHEFI, 2011). Também foi relatado aumento na expressao de multiplos genes envolvidos
em processos imunologicos e de producdo de energia devido a presenca de MOS no jejuno de
frangos de corte jovens (XIAO et al., 2012). A capacidade antioxidante do MOS também foi
observada em alguns estudos, atuando como eliminador de radicais livres através da inibicdo
da peroxidacdo lipidica e/ou aumento da atividade de enzimas antioxidantes (ZHOU et al.,
2021; 2019; CHENG et al., 2019; 2018). Aves com estado imunolégico melhorado tém a
capacidade de resistir a varios patdégenos, resultando numa mucosa inteiramente apta as funcdes
de secrecédo, digestdo e absorcdo de nutrientes (1JI e TIVEY, 1998) e mostram melhores

respostas no desempenho.
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4 CONCLUSAO

Os mananoligossacarideos aumentam o ganho de peso, conversdo alimentar e consumo
de racdo de frangos de corte, portanto podem ser utilizados como aditivos para melhorar o
desempenho.
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