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RESUMO

O objetivo com o estudo foi avaliar a eficiéncia de acidificantes em dietas para
leitbes a partir da metanalise de dados obtidos por revisdo sistematica de
literatura. O trabalho foi realizado no Laboratério de Sistematizagédo, Andlise e
Modelagem em Producédo e Nutricdo Animal do Departamento de Zootecnia da
Universidade Federal do Parand (LabSisZoot). A descricdo detalhada e a
avaliacdo da metodologia utilizada para a revisao sistematica sdo apresentadas
no Capitulo 2. A busca foi realizada de forma independente por dois grupos de
pesquisadores, em quatro bases bibliograficas eletrbnicas, sendo localizados
307 artigos aparentemente pertinentes, publicados no periodo de 1998 a 2008,
dos quais 24 foram selecionados. A repetibilidade da metodologia de busca e
do teste de relevancia para selecao de artigos foi classificada como muito boa
(indice de concordancia kappa geral de 86%). No Capitulo 3 € apresentada a
avaliacdo da eficiéncia de acidificantes em dietas para leitdes a partir da
metanalise. Foram utilizados 12 artigos da base anterior, que possuiam pelo
menos um tratamento controle e um com acidificante, incluindo sua
composicdo e dosagem. O banco de dados conteve 51 dietas, com nove
acidos isolados e 24 misturas, e 2.032 animais de ambos 0s sexos (média de
10+7,6 leitdes por tratamento), desmamados entre 15 e 28 dias (média de
23,5+4,4) e com pesos médios inicial e final respectivamente de 7,97+2,24 e
13,5445,39 kg. Foram realizadas analise grafica, de correlacdo linear e de
variancia-covariancia, para o consumo médio diéario de alimento (CMD), ganho
de peso médio diario (GMD) e conversao alimentar (CA), expressos g/dia e em
porcentagem da diferenca em relacdo a cada grupo controle, avaliando-se os
efeitos de sexo, idade, acidificante e nivel de acidificacdo (NA, calculado em
mEq H'/kg de dieta), além da codagem intra e interexperimentos e um indice
de ponderacdo pela qualidade dos dados publicados. Em geral, o NA se
correlacionou positivamente com a alteracédo % no GMD (r=0,41, p<0,01) e no
CMD (r=0,31, p<0,01), e negativamente com a alteracdo na CA (r=-0,34,
p<0,01), e foi a variavel de maior importancia nas analises de variancia-
covariancia, seguida da idade dos leitdes. Em geral o efeito do uso de acidos
aumenta com o NA (P<0,01), mas diminui com a idade dos leitbes (p<0,01). O
CMD melhorou com uso de acidos benzoico e glucbnico, e o GMD com o0s
acidos acetico, benzoico, fumarico e duas misturas de acidos, e a CA com 0s
acidos acético, benzoico, malico e duas outras misturas. Os melhores modelos
testados explicaram apenas 74-76% da variacdo no CMD e GMD, restando
muito a ser explicado. E possivel melhorar o desempenho de leitdes na fase
pos desmame com a utilizacdo de acidificantes, mas o efeito depende do nivel
de acidificacdo, da idade dos leitbes e do acidificante utilizado. O estudo de
outros fatores envolvidos deve ser estimulado.

Palavras-chave: acidos organicos, desempenho, metodologias de pesquisa,
suinos



ABSTRACT

The aim of the study was to evaluate the efficiency of acidifying diets for piglets
from the meta-analysis of data obtained by systematic review of literature. The
work was conducted at the Laboratory of Systematics, Modeling and Analysis in
Production and Animal Nutrition Department of Animal Science, Federal
University of Parana (UFPR-LabSisZoot). The detailed description and
evaluation of the methodology for the systematic review are presented in
Chapter 2. The search was performed independently by two groups of
researchers in four electronic bibliographic databases, and is located 307
apparently relevant articles published from 1998 to 2008, of which 24 were
selected. The repeatability of the search method and the test of relevance for
selection of articles was rated as very good (kappa index of 86% overall). In
Chapter 3 presents the evaluation of the efficiency of acidifying diets for pigs
from the meta-analysis. A total of 12 articles of the previous base, which had at
least one control and with an acidifier, including their composition and dosage.
The database contained 51 diets, with nine isolates and 24 acid mixtures, and
2,032 animals of both sexes (mean 10 + 7.6 piglets per treatment), weaned
between 15 and 28 days (mean 23.5 £ 4 , 4) and weighted average initial and
final respectively of 7.97 £ 2.24 and 13.54 + 5.39 kg. Were performed graphical
analysis, linear correlation and variance-covariance to the average daily feed
intake (ADFI), average daily weight (DWG) and feed efficiency (FE), expressed
as g/day and percentage of difference in each control group, evaluating the
effects of sex, age, acidifier and level of acidification (LA calculated in mEq
H*/kg diet), plus encoding and intra-and interexperimentos and an index
weighted by the quality of data published . In general, the NA was positively
correlated with % change in ADFI (r=0.41, p<0.01) and DWG (r=0.31, p<0.01)
and negatively with the change in FE (r =-0.34, p<0.01), and was the most
important variable in the analysis of variance-covariance, followed by the age of
the piglets. In general the effect of the use of acids increases with the LA
(p<0.01) but decreases with age of piglets (p<0.01). The ADFI improved with
the use of benzoic acid and gluconic and acetic acids with the DWG, benzoic,
fumaric acid and mixtures of two, and FE with acetic acid, benzoic acid, malic
acid and two other mixtures. The best models tested explained only 74-76% of
variation in ADFI and DWG, leaving much to be explained. You can improve the
performance of piglets after weaning with the use of acidifying, but the effect
depends on the level of acidification, the age of piglets and acidifier used. The
study of other factors involved should be encouraged.

Key words: organic acids, performance, research methodologies, pigs
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INTRODUCAO GERAL

A grande quantidade de informacgfes publicadas na area de zootecnia
relacionadas a nutricdo de leitbes traz a necessidade do desenvolvimento de
metodologias que proporcionem conclusdes concisas a partir dos resultados
obtidos em diferentes pesquisas. Revisfes realizadas sobre o uso de
acidificantes em dietas de leitdes observaram a existéncia de resultados
favoraveis e desfavoraveis ao uso desses aditivos. Como néo é possivel avaliar
todos os fatores de influencia em um mesmo experimento, a revisao
sistematica de literatura e a metanalise podem sintetizar essas informacgdes ou
chegar a novas conclusdes a partir dos estudos ja publicados.

A revisdo sistematica de literatura consiste no método cientifico para
identificar, selecionar e avaliar os estudos cientificos que sao relevantes dentro
de um determinado assunto, para poder aplicar técnicas de metanalise. H4 um
namero crescente de artigos publicados na area das agrarias onde os autores
utiizam como metodologia a metanalise (LOVATTO et al.,, 2007). Esses
procedimentos podem melhorar o nivel de compreensao dos artigos publicados
e orientar a execucao de experimentos de campo.

O objetivo com a pesquisa foi descrever os elementos importantes na
conducao das revisdes sistematicas de literatura e na utilizacdo de metanalises
na pesquisa cientifica em producdo e nutricAo animal, e as principais
caracteristicas da utilizacdo de acidificantes na nutricdo de leitdes na fase pos-

desmame.



CAPITULO 2 - REVISAO SISTEMATICA DE LITERATURA UTIL IZADA NA
PRODUCAO ANIMAL EM UM ESTUDO SOBRE ACIDIFICANTES PA RA

LEITOES

RESUMO

O objetivo com o estudo foi descrever a metodologia de uma revisédo
sistematica de literatura (RS) em um estudo sobre acidificantes utilizados em
dietas para leitdes. Foi avaliada a eficiéncia do método para busca, e a
reprodutibilidade na selecdo de artigos cientificos utilizando dados de uma RS
sobre o uso de acidificantes para leitdes. Os artigos foram pesquisados em
quatro bases bibliograficas usando-se a combinacdo dos termos de busca
“organic acid” e “acidifier”,“piglet” e “pig” e suas combina¢des no plural e no
singular. Foram obtidos 307 artigos, os quais foram submetidos ao Teste de
Relevancia para avaliar a inclusdo/exclusdo no estudo. O Avaliador 1 decidiu
pela inclusdo de 60 artigos e o Avaliador 2 por 66, sendo que para 56 artigos
foi obtida decisdo concordante sobre a inclusdo. O indice de concordancia
kappa geral para a inclusado/exclusao de artigos na RS foi k=0,90, classificado
como concordancia muito boa e quando aplicado nos artigos completos k=0,86
totalizando 24 artigos selecionados. Concluiu-se que a RS deve apresentar
critérios bem definidos e reprodutiveis e que o método proposto resultou em
um banco de dados adequado para a metandlise sobre a adicdo de
acidificantes em dietas pré-iniciais para leitdes.

Palavras-chave: acidos organicos, metandlise, metodologia experimental,
teste de relevancia



REVIEW SYSTEMATIC LITERATURE USED IN ANIMAL PRODUCT ION IN A

STUDY ON ACIDIFYING USED IN DIETS FOR PIGLETS

ABSTRACT

The objective of this study was to describe the methodology of an review
systematic literature (RS) in a study on acidifying used in diets for piglets. Was
evaluated the search efficiency and the reproducibility of the method for the
scientific articles selection, using data from a SR on the use of acidifiers for
piglets. The paper were investigated in four databases were screened using the
following combination of search terms “organic acid” and “acidifier”, “piglet” and
“pig”, and its plural and singular combinations. Was submitted 307 papers to the
Relevance Test to assess the inclusion/exclusion in the study. The reviewer 1
decided by the inclusion of 60 papers and reviewer 2 decided by the inclusion of
66, whereas for 56 papers a consistent decision on the inclusion was obtained.
The general kappa index for inclusion/exclusion in the SR was k=0.90,
classified as a very good agreement and when applied to the complete articles
k = 0.86 totaling 24 articles selected. It was concluded that the SR must provide
clear criteria and reproducible and that the proposed method resulted in a
database suitable for meta-analysis on the addition of acidifying pre-starter diets
for piglets.

Key words: experimental methodology, meta-analysis, relevance test, organic
acids



2.1 INTRODUCAO

A revisdo sistematica de literatura € a técnica cientifica que tem por
objetivo revisar e avaliar a literatura usando meétodos para identificar e
selecionar os estudos que sao relevantes (RIERA et al.,, 2006). Com a RS
pretende-se realizar uma busca organizada e planejada na literatura cientifica,
para obter o maior niumero possivel de estudos sobre um determinado assunto
de acordo com determinados critérios. Esta técnica vem sendo bastante
utiizada na area da saude, mas assim como acontece com a metanalise,
conforme descrito por LUIZ (2002) era praticamente desconhecida até meados
da década de 90 na area das ciéncias agrarias.

A metodologia a ser utilizada na RS deve conter avaliagcdes claras,
reprodutiveis e, por isso, tem que ser realizada por no minimo dois
pesquisadores que deverdo chegar ao mesmo numero de estudos
selecionados (OLIVEIRA et al., 2006). Existem diversos métodos de busca e
identificacdo de artigos cientificos, a principal € aquela realizada em base de
dados eletrénica ou manualmente em indexadores impressos, a partir da lista
de referéncia dos artigos selecionados. Segundo LEMESHOW et al. (2005),
ndo existe regra para a estratégia de busca, critérios de inclusdo/excluséo e
escolha das bases bibliograficas a serem incluidas na pesquisa, mas o0 método
para selecdo dos estudos deve ser abrangente de modo a incluir o maior
namero possivel de estudos relevantes, e os critérios de inclusdo/exclusdo dos
estudos devem estar bem definidos. A RS deve ser planejada de forma a evitar
resultados tendenciosos e erroneos, de forma a gerar informacdes relevantes

para pesquisa cientifica (BERWANGER et al., 2007). No mesmo trabalho os



autores relatam que a RS € uma importante ferramenta de investigacéo
cientifica para a tomada de decisdo, com custos menores do que o0s exigidos
para a realizacdo de experimentos tradicionais. A RS aliada a metanalise, que
consiste nos métodos estatisticos que séao aplicados nos dados da revisao de
literatura (LUIZ, 2002), € uma ferramenta de pesquisa promissora nas areas de
nutricdo e producéo animal, motivada pelo grande nimero de estudos similares
em determinados assuntos.

Varios compostos tém sido utilizados como alternativas aos antibiéticos
na nutricdo de suinos e, dentre eles, os acidificantes tém sido bastante
estudados. Os resultados desses estudos tém sido promissores, mas
contrastantes. A RS com metanalise pode ser um método adequado para a
avaliacdo da eficiéncia de uso desses compostos. Entretanto, a robustez do
resultado da metanalise depende da qualidade e confianca na RS realizada
para obtencdo dos dados, da eficiéncia do método para busca e a
reprodutibilidade da selecédo de artigos em RS sobre o uso de acidificantes
para leitdes. Neste contexto, o objetivo com o estudo foi descrever a
metodologia de uma revisdo sistematica de literatura em um estudo sobre

acidificantes utilizados em dietas para leitdes.

2.2 MATERIAL E METODOS

A pesquisa bibliografica foi realizada no Laboratoério de Sistematizagéo,
Andlise e Modelagem em Producdo e NutricAo Animal do Departamento de
Zootecnia da Universidade Federal do Parana (LabSisZoot-UFPR), sendo que

a estratégia utilizada foi a busca nas bases bibliograficas eletrénicas Biological



Abstracts, CAB Abstracts, Science Direct, Web of Science, com a combinacgao
dos termos de busca , em inglés, “organic acid” e “piglet”; “acidifier” e “piglet”;
“organic acid” e “pig”; “acidifier” e “pig”; e suas combinagdes no plural e no
singular, foram buscados apenas artigos completos no periodo de 1998 a 2008.

Depois de realizada a busca bibliografica, foi aplicado o teste de
relevancia, que consiste em perguntas a respeito do objetivo do estudo, com
respostas afirmativas e negativas que vao determinar a inclusdo/exclusdo dos
trabalhos na revisdo (MUNOZ et al., 2002). O teste de relevancia foi feito por
meio da leitura dos dados presentes no titulo e no resumo de cada publicacdo
obtida, por dois avaliadores independentes, que responderam “sim”, “ndo” ou
“nao claro” para as perguntas dos critérios de inclusdo e excluséo.

Os critérios de inclusdo considerados foram: trata-se de um trabalho
experimental com acidos organicos adicionados a dieta de leitdes; apresenta
descricéo e niveis dos acidos utilizados; os resultados incluem pelo menos um
dado de desempenho zootécnico, sanidade, digestibilidade ou capacidade
tamponante da dieta, com as respectivas medidas de variacao.

Os dados obtidos, incluindo a base de obtencéo, os termos de busca, a
identificacdo do trabalho, o avaliador e os resultados do teste de relevancia
foram agrupados em planilha eletrénica e utilizados para obtenc&o do banco de
dados final, para analise posterior. No caso de discordancia entre os
avaliadores, a inclusdo ou exclusdo de cada trabalho foi definida apds
discusséo e consenso entre os avaliadores, conforme sugerido por CASTRO,
(2001).

Foi realizada a andlise descritiva dos trabalhos selecionados e os

motivos de exclusdo foram avaliados. Para avaliar a concordancia entre



avaliadores na selecdo dos artigos com base nos critérios descritos, foi
utilizado o indice de Concordancia Kappa (Galparsoro e Fernandez, 1999),
calculado como:
k=2 xi > [(xi/n) (x/n)]
1- Y [(xi/n) (x/n)]

onde: k € o indice de concordancia kappa; xj € a concordancia bruta
encontrada entre os avaliadores; x; € a concordancia maxima; e x; € o valor da
concordancia esperada, esse indice varia de 0 < k < 1 onde o valor 0

corresponde a minima concordancia e 1 a maxima.

2.3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados obtidos com a aplicacéo do teste de relevancia pelos dois

avaliadores estédo apresentados na Tabela 2.1.

Tabela 2.1 - Distribuicdo dos trabalhos segundo critérios de elegibilidade e

respostas dos avaliadores

Avaliador Avaliador 2
1
Sim N&ao Total
O estudo envolve acidificantes em Sim 43 29 72
dietas pos-desmame de leitbes? Nao 31 204 235
Total 74 233 307
Sim 41 29 63
Apresenta descricdo e niveis dos ~
acidos utilizados? Nao 22 215 244
Total 70 237 307
Apresenta resultados que incluam Sim 154 19 173
dados de desempenho zootécnico, NAO 32 102 134

sanidade, digestibilidade ou
capacidade tamponante? Total 186 121 307




ApoOs a aplicacdo do Teste de Relevancia, o Avaliador 1 decidiu pela
incluséo de 60 trabalhos e o Avaliador 2 por 66, sendo que para 56 estudos foi
observada decis@o concordante sobre a inclusédo. Os resultados obtidos com a
aplicacao do teste de relevancia pelos dois avaliadores sdo apresentados na

Tabela 2.2.

Tabela 2.2 - Distribuicdo dos trabalhos segundo critérios de inclusdo/excluséo e

respostas dos avaliadores

Avaliador 2
Sim Nao Nao Total
Claro
Sim 56 3 1 60
Avaliador 1 Nao 4 223 6 233
Nao claro 6 5 3 14
Total 66 231 10 307

O indice de concordancia geral foi k=0,90, classificado como
concordancia muito boa segundo a classificacdo de GALPARSORO E
FERNANDEZ (1999). O detalhamento desse indice de acordo com os critérios

de inclusdo esta apresentado na Tabela 2.3.



Tabela 2.3 - Valores da Concordancia bruta, do indice de concordancia Kappa
e sua classificacdo de acordo com as caracteristicas avaliadas

aplicados nos resumos selecionados

Critérios de incluséo Concordancia Kappa ™ Classificacéo °
Bruta (%)
AO*/Leitdes 0,80 0,76 Boa
Niveis de acidificante 0,83 0,80 Boa
Desempenho 0,78 0,58 Moderada
Sanidade 0,82 0,62 Boa
Digestibilidade 0,85 0,65 Boa
Capacidade 0,95 0,75 Boa
Tamponante

e iqdice de Concordancia Kappa e classificacdo segundo GALPARSORO E
FERNANDEZ (1999).

Na Tabela 2.4 estdo apresentados os principais motivos de descarte dos

estudos encontrados na busca.

Tabela 2.4 - Motivos de exclusdo dos estudos na aplicacdo do teste de

relevancia nos resumos selecionados

Critérios de excluséo N %

Artigos de revisdo ou estudo de caso 51 22.9
Avaliacao de acidificantes em suinos em 29

crescimento ou terminacao 9,9
Estudo com probidticos 21 9,4
Estudos in-vitro 15 6,7
Estudo com outras espécies 17 7,6
Estudos sobre dejetos suiniculas 18 8,1
Estudos com sanidade 15 6,7
Estudo com outros aditivos 11 4,9
Estudos na area de solos 5 2,2
Estudos com microflora gastro-intestinal 6 2,7
Outros 42 18,8
TOTAL 223 100

Entre os resumos excluidos pelos avaliadores, 51 (22,9%) séo artigos de

revisdo ou estudo de caso sobre acidificantes, 22 (9,9%) sdo estudos que
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avaliaram a eficiéncia dos acidificantes em suinos em crescimento ou
terminacdo, 17 (7,6%) sdo estudos com outras espécies, 15 (6,7%) sao
estudos in-vitro, 18 (8,1%) sao estudos relacionados a dejetos suiniculas.

O indice de concordéancia kappa explica a concordancia entre autores
excluindo a parcela de concordancia que é explicada pelo acaso, dessa forma
demonstra que os avaliadores estdo habilitados na avaliagdo das
caracteristicas de interesse desse estudo. Com base nos indices pode-se
verificar que os avaliadores tiveram menor dificuldade em verificar se o estudo
tratava-se de acidificantes na nutricdo de leitbes e se apresentava 0S niveis
utilizados, ja para as caracteristicas zootécnicas o indice foi menor, o que
talvez possa ser explicado pela apresentacdo dos resumos nao ser muito claro
para esses itens.

Para os resumos classificados como “nao claros” o principal motivo foi a
falta de informacédo nos resumos a respeito da idade dos suinos. Nos casos de
discordancia ou estudos considerados “néo claros”, os estudos foram lidos na
integra para avaliar sua insercdo no banco de dados. Foi aplicado o teste de
relevancia nos estudos em que houve decisdo concordante entre o0s
avaliadores e os valores de concordancia sdo apresentados na Tabela 2.5.
Devido a indisponibilidade de acesso a alguns artigos completos foi aplicado
novamente o teste de relevancia em 32 artigos, e destes, 24 foram aceitos para

serem incluidos no banco de dados (k= 0,86).
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Tabela 2.5 - Valores da Concordancia bruta, do indice de concordancia Kappa
e sua classificacdo de acordo com as caracteristicas avaliadas

aplicados nos artigos completos

Critérios de incluséo Concordancia Kappa ™ Classificacéo °
Bruta (%)
AO/Leitdes 0,84 0,81 Muito Boa
Niveis de AO 0,97 0,96 Muito Boa
Desempenho 0,84 0,81 Muito Boa
Sanidade 0,78 0,73 Boa
Digestibilidade 0,81 0,77 Boa
Capacidade 0,78 073 Boa
Tamponante

e iqdice de Concordancia Kappa e classificacdo segundo GALPARSORO e
FERNANDEZ, (1999).

Com base nos indices de concordéancia, verificaram-se maiores valores
de concordancia quando foram avaliados os artigos completos, e uma das
dificuldades é a falta de acesso a alguns artigos completos, o que implica em
uma falha metodoldégica.

Dentre os estudos selecionados alguns ndo apresentam a composi¢cao
nutricional da dieta utilizada (TSILOYIANNIS et al., 2001; MROCZEK et. al.,
2005), alguns avaliam misturas comerciais de acidificantes e ndo apresentam a
descricdo da composicdo dos acidos organicos ou inorganicos incluidos no
produto (WALSH et al., 2000; MROCZEK et. al., 2005; CALVO et al., 2006; LI
et al., 2008) ou avaliam o efeito do acidificante juntamente com outro efeito, e
0s ndo apresentam os dados do grupo controle (PARTANEN et al., 2002;
CORASSA et al. 2006). Alguns trabalhos avaliaram apenas a digestibilidade
(FRANCO et al., 2005) e capacidade tamponante da dieta (BLANK et. al.,
1999), a concentracdo de acidos organicos e o pH do esttmago (HANSEN at

al., 2007), e a acidificacdo da agua fornecida aos leitdes (WALSH et al., 2007)
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ou apenas ganho de peso e eficiéncia alimentar, sem avaliar o consumo de
racao (BOLING et al., 2000).

Dos poucos trabalhos desse tipo publicados na area de zootecnia nos
altimos anos, praticamente nenhum da a importancia devida a descricdo da
metodologia de busca e do teste de relevancia realizado. Dentre as excec¢des
pode-se citar o trabalho de FARIA FILHO et al. (2006), que descreve a
metodologia de busca e os critérios de incluséo, incluindo o nimero de artigos
obtidos e selecionados, além de avaliacdo de viés dos resultados dos artigos
selecionados, sem, porém, efetuar analise critica e/ou estatistica da
reprodutibilidade da pesquisa bibliografica realizada. A falta de informacao
sobre o assunto na nossa area pode levar a aceitacdo de metanalises
realizadas com bancos de dados cuja confiabilidade nao foi avaliada, o que
pode resultar em conclusdes equivocadas, caso a RS seja viesada.

Os critérios de selecdo dos estudos sdo 0s mais importantes em uma
RS, que deve ter o formato mais detalhista, para garantir niveis quantitativos, e
a variacao intra-experimento, que serdo utilizados no banco de dados que sera
realizada a metanalise. Os resultados de uma metandlise dependem
inteiramente da qualidade do conjunto de dados disponiveis para analise. A
uma tendéncia de alguns cientistas e revistas de ndo publicar resultados que
nao apresentam diferencas significativas nos resultados, resultando em um
viés nao quantificavel na literatura, em geral superestimando o valor do efeito
dos tratamentos (TUNG e PETTIGREW, 2006).

De acordo com MUNOZ et al. (2002), na area da saude, tem ocorrido
possivelmente frequente confusdo entre RS e revisbes tradicionais, néo

reprodutiveis. Pode-se assumir situagdo semelhante na area de agrérias, onde
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a utilizacdo da metodologia é mais recente e menos frequiente. O numero de
trabalhos obtidos no presente estudo sobre o uso de acidificantes em dietas
pré-iniciais de leitdes justifica a realizacdo de metandlise de resultados
publicados antes da realizacdo de novos estudos de avaliagcdo experimental de

sua eficiéncia.

2.4 CONCLUSOES

O método de revisdo sistematica de literatura proposto resultou em um

banco de dados adequado para ser utilizado na metanélise sobre a adicao de

acidificantes em dietas pré-iniciais para leitbes.
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CAPITULO 3 - AVALIACAO DA EFICIENCIA DE ACIDIFICANT ES NO

DESEMPENHO DE LEITOES UTILIZANDO METANALISE

RESUMO

O objetivo com o estudo foi avaliar a eficiéncia de acidificantes em dietas para
leitbes a partir da metanélise de dados obtidos por revisdo sistematica de
literatura. A base de dados contemplou 12 artigos publicados entre 1998 a
2008, e os dados contidos nos artigos selecionados foram agrupados em uma
planilha eletrdnica. A metanalise foi realizada por meio de analises gréaficas
para observar coeréncia biolégica dos dados, de correlacdo para identificar
variaveis correlacionadas, de variancia-covariancia e de regressao linear
multipla. A base foi composta de 51 dietas e 2.032 animais, com idade de
desmame meédia de 23,5+4,4 dias e média de 10+7,6 animais por tratamento.
Foram avaliados os resultados registrados de consumo médio diério de racdo
(CMDR), ganho de peso médio diario (GPMD), e conversao alimentar (CA) em
porcentagem de diferengca em relacdo ao grupo controle, de acordo com o nivel
de acidificacdo da dieta (mEq H'/g da dieta), além da codagem intra e
interexperimentos e um indice de ponderacdo pela qualidade dos dados
publicados. Em geral, o NA se correlacionou positivamente com a alteracao %
no GMD (r=0,41, p<0,01) e no CMD (r=0,31, p<0,01), e negativamente com a
alteracdo na CA (r=-0,34, p<0,01), e foi a variavel de maior importancia nas
andlises de variancia-covariancia, seguida da idade dos leitdes. Em geral o
efeito do uso de acidos aumenta com o NA (P<0,01) mas diminui com a idade
dos leitdes (p<0,01). O CMD melhorou com uso de acidos benzodico e
glucdnico, e 0 GMD com os acidos acético, benzéico, fumarico e duas misturas
de 4cidos, e a CA com os acidos acético, benzdico, malico e duas outras
misturas. Os melhores modelos testados explicaram apenas 74-76% da
variagdo no CMD e GMD, restando muito a ser explicado. E possivel melhorar
o desempenho de leitdes na fase pdés desmame com a utilizacdo de
acidificantes, mas o efeito depende do nivel de acidificacdo, da idade dos
leitdes e do acidificante utilizado. O estudo de outros fatores envolvidos deve
ser estimulado.

Palavras-chave- &cidos organicos, nutricdo animal, suino
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EVALUATION OF THE EFFICIENCY OF ORGANIC ACIDS IN
PERFORMANCE OF PIGLETS USING META-ANALYSIS

ABSTRACT

The aim of the study was to evaluate the efficiency of acidifying diets for piglets
from the meta-analysis of data obtained by systematic review of literature. The
database includes 12 articles published between 1998 to 2008, and the data
contained in the selected articles were grouped into a spreadsheet. The meta-
analysis was performed by means of graphical analysis to observe consistency
of biological data, correlation to identify correlated variables, variance-
covariance and multiple linear regression. The base was composed of 51 diets
and 2032 animals, with an average weaning age of 23.5+4.4 days and average
of 10£7.6 animals per treatment. We evaluated the results recorded in average
daily feed intake (ADFI), average daily weight (DWG) and feed conversion (FC)
in percentage difference from the control group, according to the level of
acidification of the diet (mEq H'/g diet). plus encoding and intra-and
interexperimentos and an index weighted by the quality of data published . In
general, the NA was positively correlated with % change in ADFI (r=0.41,
p<0.01) and DWG (r=0.31, p<0.01) and negatively with the change in FE
(r=-0.34, p <0.01), and was the most important variable in the analysis of
variance-covariance, followed by the age of the piglets. In general the effect of
the use of acids increases with the LA (p<0.01) but decreases with age of
piglets (p <0.01). The ADFI improved with the use of benzoic acid and gluconic
and acetic acids with the DWG, benzoic, fumaric acid and mixtures of two, and
FE with acetic acid, benzoic acid, malic acid and two other mixtures. The best
models tested explained only 74-76% of variation in ADFI and DWG, leaving
much to be explained. You can improve the performance of piglets after
weaning with the use of acidifying, but the effect depends on the level of
acidification, the age of piglets and acidifier used. The study of other factors
involved should be encouraged.

Key words- organic acids, animal nutrition, pig
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3.1 INTRODUCAO

Devido a quantidade de informacdes cientificas publicadas nas diversas
areas do conhecimento e o grande numero de estudos similares vem gerando
interesse no desenvolvimento de métodos para combinar as informacdes
provenientes desses estudos. Muitos trabalhos vém sendo realizados com o
objetivo de avaliar a eficiéncia dos acidificantes em dietas p6s-desmame para
leitdes, mas os resultados dessas pesquisas ainda sao inconsistentes e pouco
conclusivos. Muito provavelmente em fungdo das particularidades das
pesquisas relacionadas a fase de crescimento, a idade do desmame, a
complexidade da dieta, o tipo de acido, o nivel de inclusdo de acido, e estado
de saude dos leitdes (TUNG e PETTIGREW, 2006). Portanto, o papel dos
acidos em melhorar o desempenho do crescimento tem sido controverso.

A partir dessas informacgfes, € possivel realizar uma metandlise que
consiste no procedimento que combina resultados de varios estudos para fazer
uma sintese reproduzivel e quantificavel dos dados (LOVATTO et al., 2007).
Essa técnica permite aumentar o poder estatistico dos testes de hipotese,
devido ao maior niumero de observagdes; examinar a variabilidade entre os
estudos; resolver incertezas quando certas conclusbes destoam; generalizar
conclusdes para uma amplitude variada de estudos; identificar a necessidade e
planejar estudos melhores; além de responder questdes que nao foram
atribuidas de inicio nos estudos individuais (GIANNOTTI et al., 2002).

Ha um interesse comercial no uso de acidificantes para leitdes, logo o
objetivo com a pesquisa foi avaliar a eficiéncia de acidificantes em dietas para
leitbes a partir da metanalise de dados obtidos por revisdo sistematica de

literatura.
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3.2 MATERIAL E METODOS

Foi realizada revisdo sistematica de literatura no Laboratério de
Sistematizacdo, Andlise e Modelagem em Producdo e Nutricdo Animal do
Departamento de Zootecnia da Universidade Federal do Parana (LabSisZoot-
UFPR), em Curitiba, PR. A descricdo dos métodos utilizados e a avaliacdo de
reprodutibilidade de busca estédo publicados no Capitulo anterior.

Os critérios para selecdo de artigos foram: artigos publicados em
revistas indexadas de 1998 a 2008; experimentos com acidificantes utilizados
na dieta de leitdes, que apresentassem resultados de desempenho zootécnico
com respectivas medidas de variacdo, com descricdo e niveis dos acidos
utilizados, composicdo da dieta e as informacdes necessarias para
classificacdo e quantificacéo de efeitos ambientais, fisiolégicos e nutricionais. A
avaliacdo da reprodutibilidade da revisao sistematica de literatura foi realizada
por meio do indice de concordancia kappa, que explica a concordancia entre
autores excluindo a parcela de concordancia que € explicada pelo acaso,
realizada com dois avaliadores independentemente e para esse estudo foi
verificado um indice de concordancia k=0,86, classificado como concordancia
muito boa.

A base de dados resultante totalizou 12 artigos (Tabela 3.1), publicados
em periédicos nacionais e internacionais: Journal of Animal Science (3 artigos);
Research in Veterinary Science (2 artigos); Revista Brasileira de Zootecnia (2
artigos); Nutrition Research (1 artigo); Animal Science (1 artigo); Arquivo
Brasileiro de Veterinaria e Zootecnia (1 artigo); Livestock Science (1 artigo);

Journal of Animal Physiology and Animal Nutrition (1 artigo); A base foi
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composta de 51 dietas e 2.032 animais, com idade de desmame média de
23,5+4,4 dias e média de 10+7,6 animais por tratamento. Todos os trabalhos
foram realizados com leitbes machos e fémeas, bloqueando o delineamento do
estudo por sexo. O peso inicial dos animais foi de 7,97+2,24 kg e o peso final,
de 13,54+ 5,39 kg. A idade meédia dos animais durante os periodos
experimentais foi de 36,64+8,06 dias. Nao foi obtido numero suficiente de
trabalhos para avaliacdo do efeito da adicdo de acidificantes sobre a
digestibilidade e capacidade tamponante das dietas. E estudos em que os
animais foram submetidos a desafios sanitarios artificialmente induzidos néo

foram incluidos na analise.

Tabela 3.1 - Caracteristicas das publicacdes utilizadas na metanalise sobre o
uso de acidificantes em dietas para leitbes no pés desmame

Publicacao Desmame N. Tratamentos, Animais, Acidificante*  Incluséo
(dias) n° n° (%)
Tsiloyiannis et al. 25 4 6 384 AL,AFU, AFO, 0-1,5
(2001a) APRO,ACI,AMA
Tsiloyiannis et al. 28 4 5 240 AL 0-1,6
(2001b) ACI
Valencia e Chavez 21 26 5 130 AAC 0-1
(2002)
Manzanilla et al. 20 4 2 216 AFO 0-0,5
(2004)
Pierce et al. (2005) 24 24 2 144 AL 0-1
Freitas et al. 21 8 4 128 AL, AFO 0-0,9
(2006) AFF
Kluge et al. (2006) 28 4 3 72 ABE 0-1
Biagi et al. (2006) 28 12 4 48 AGU 0-1
Gomes et al. 15 7 6 210 AFU,AFO 0-1
(2007) ABU
Eisemann e 21 8 6 224 AFO 0-1,2
Heugten,(2007)
Guggenbuhl et al. 28 12 2 124 ABE 0-0,5
(2007)
Silva et al. (2008) 21 6 4 144 AAC, AFO 0-1
APRO, ACI,AFF

*(AL: acido latico, AF: acido félico, AFU: acido fumarico, AAC: acido aceético,
AFO: acido formico, APRO: &cido propibnico, ACI: &cido citrico, ABU: acido
butirico, AFF: acido fosforico, AGU: acido glucénico, AMA: acido malico, ABE:
acido benzaico).
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Os dados contidos nos artigos selecionados foram utilizados para
montagem de uma base de dados utilizando planilha eletrénica. Foram
avaliadas as variaveis que descrevem caracteristicas experimentais e dos
animais: periodo experimental, sexo, idade, peso e desempenho zootécnico
(consumo de alimento, ganho de peso, conversdo alimentar), e o uso de
acidificantes (tipo, isolado ou mistura, propor¢ao na dieta).

A composicao nutricional resumida e os ingredientes das dietas dos
trabalhos incluidos na metanalise e suas estatisticas descritivas estao
apresentados na Tabela 3.2. O milho foi o principal constituinte estando
presente em 79% das dietas, seguido do farelo de soja (75%) e do farelo de
trigo (26%). As dietas continham em meédia 3189,8 kcal de energia

metabolizavel e 20,4% de proteina bruta.
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Tabela 3.2- Principais ingredientes e composicdo média das dietas

n Média Minimo Maximo DP

Ingrediente

Milho (%) 83 48,5 15,6 57,9 10
Trigo (%) 27 36,6 15,6 55,2 19,3
Farelo de soja (%) 78 21,9 0 30,0 9,1
Soro de leite em p6 (%) 31 3,4 0 9,5 3,1
Lactose (%) 16 3,8 0 9,0 3,8
Plasma desidratado (%) 30 4,3 15 5,0 1,2
Fosfato bicalcico (%) 80 1,3 0,2 2,0 0,6
Oleo de soja (%) 65 2,8 1,8 6,5 1,0
Sal comum (%) 66 0,3 0 0,4 0,1
Suplemento vitaminico (%) 69 0,2 0,1 0,4 0,1
Suplemento mineral (%) 82 0,8 0,1 6,4 1,7

Composicéao das dietas

Energia metabolizavel 52 3189.8 2367,0 34000 3334

(kcal/kg)

Energia bruta (kcal/kg) 12 4286,2 4230,4 4326,0 49,2
Proteina bruta (%) 111 20,4 17,6 23,0 1,06
Lisina total (%) 104 15 11 1,8 0,1
Metionina digestivel (%) 40 0,5 0,3 0,9 0,2
Treonina total (%) 26 0,9 0,7 1,0 0,1
Triptofano total (%) 42 0,4 0,2 1,0 0,3
Fosforo disponivel (%) 97 0,7 0,8 0,5 0,3
Ca (%) 93 0,8 0,5 1,0 0,2
Na (%) 10 0,3 0,2 0,5 0,1

'Desvio-padrao.

Para critério de comparacéo do efeito de acidificacdo os dados do nivel
de inclusdo de acidificantes foram transformados em miliequivalente de H* por
grama de racdo (mEq H'/g), com base nos valores de Eq. de cada acido. A
metanalise foi realizada de acordo com a seguinte sequéncia: primeiro 0s
dados foram submetidos a analises graficas, para observar a coeréncia
biolégica dos dados; depois foram realizadas analises de correlacédo linear
entre variaveis quantitativas; e por fim os dados foram submetidos a anélise de
variancia e de regressao linear.

As variaveis resposta estudadas foram o consumo médio diario de racao
(CMDR), o ganho de peso médio diario (GPMD) e a converséao alimentar (CA).

Para ponderar a qualidade dos dados registrados nos experimentos inclusos na
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metanalise, foi utilizado um indice de ponderacéo do efeito por peso do estudo,
atribuido pelos autores da publicacdo conforme descrito por SAUVANT et al.
(2005) calculado em funcdo da diferenca entre a CA registrada e calculada,
com base nos valores registrados de CMDR e GPMD, de acordo com a
seguinte férmula em maodulo: Qualidade =1-(((CRMD/GPMD)-CA)/CA).

Como variavel qualitativa foi avaliada o estudo e o tipo de acidificante e
como variaveis de entrada quantitativas foram avaliadas o nivel de inclusdo de
acidificante (mEq H'/g racdo). As médias foram comparadas pelo teste de t a
5% de probabilidade. Foram considerados outliers os dados com desvio em
relacdo a média maior que trés vezes em relacdo aos valores preditos pelo
modelo utilizado.

O modelo incluiu como variaveis qualitativas o tipo de &acido e
quantitativas a idade meédia dos leitbes (dias) e o nivel de acidificacdo (mEq
H/g) e como peso a ponderacdo por qualidade (Qualidade=1-
(((CRMD/GPMD)-CA)/CA) bloqueando os estudos por artigo. A constante da
equacao foi calculada com a média dos efeitos dos diferentes acidificantes
avaliados.

Para avaliar a interacao entre o efeito do uso de acidificantes em relacéo
a cada experimento incluido na metanalise, o nivel de inclusdo na dieta de
acido, tipo de &cido, a idade média do desmame e o nivel de desempenho,
foram avaliados baseados nas respostas percentuais de desempenho, ou seja,
a diferenca entre as dietas acidificadas e n&o acidificadas em valores
expressos como uma porcentagem do valor do desempenho das dietas
acidificadas em relagéo a dietas controle. As interacdes de interesse possiveis

entre os fatores foram testadas e consideradas se significativas quando
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P<0,05. As equacdes de regressdo foram obtidas por meio da andlise de
variancia-covariancia, realizadas com o programa Statgraphics Plus for
Windows, versao 4.1 (MANUGISTICS, 1997) com o emprego do procedimento

GLM (modelo linear generalizado).

3.3 RESULTADOS E DISCUSSAO

O resumo descritivo dos niveis de inclusdo de acidificantes dos artigos
utilizados na metandlise esta apresentado na Tabela 3.3. As misturas que
apresentaram 0s maiores niveis de acidificagdo em comparacdo com 0s

acidificantes isolados.

Tabela 3.3 - Descricdo dos niveis médios de acidificacdo total de cada tipo de

acidificante (mEq H*/g dieta)

Dieta Nt Média
Acido acético 2 0,16
Acido benzéico 5 0,05
Acido citrico 8 0,23
Acido férmico 11 0,17
Acido fumérico 6 0,21
Acido glucénico 3 0,04
Acido latico 13 0,17
Acido malico 4 0,18
Acido propidnico 4 0,14
Mistura® 24 0,47
Média 0,18

I Numero de dados estudados; “Misturas de diferentes acidificantes.

As correlacdes encontradas entre o nivel de acidificacdo das dietas e as
variaveis incluidas no modelo sédo apresentadas na Tabela 3.4. Embora com
valores baixos, o nivel de acidificacdo das dietas apresentou correlacéo
positiva com o CRMD (0,31) e com o GPMD (0,41). Porém, para a CA, o

comportamento foi inverso, com correlacao de -0,34.
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Tabela 3.4 - Coeficientes de correlagdo entre as variaveis (percentagem da
diferenca em relacdo ao valor do controle) presentes no banco de

dados utilizados para a metanalise

mEQT  PVi PVf PVm ID IDm CRMD GPMD CA

mEqQT- 1,00

PVi? 0,11 1,00

PV 0,38 0,33 1,00

PVvm* 026" 0,62 0,95* 1,00

ID° 0,08 0,38" 0,08 0,19 1,00

IDmM® <-0,01 0,60 0,59* 0,700 0,51 1,00

CRMD’ 0,317 -0,19* -0,22* -0,25 0,24 -0,02 1,00

GPMD® 0,417 -0,18* -0,23* -0,26 0,18 -0,06 -0,69" 1,00

CA° -0,34" 0,07 0,59* 0,15 -0,07 0,08 -0,29° -0,69° 1,00

INivel de acidificacéo total da dieta (mEq H* total da racdo); “Peso inicial (kg);
3peso final (kg); “Peso médio (kg); °ldade ao desmame (dias); °ldade média
(dias) “Consumo médio diario de racdo (%); ®Ganho de peso médio diario de
racdo (%); Conversdo alimentar (%); * significativo pelo teste t (p<0,05); **
significativo pelo teste t (p<0,10).

Em geral, o NA se correlacionou positivamente com a alteracdo % no
GMD (r=0,41, p<0,01) e no CMD (r=0,31, p<0,01), e negativamente com a
alteracdo na CA (r=-0,34, p<0,01), e foi a variavel de maior importancia nas
analises de variancia-covariancia, seguida da idade dos leitdes.

Na Tabela 3.5 esta apresentada a estatistica descritiva dos resultados
de desempenho dos estudos incluidos na metanalise. Analisando-se os valores
brutos dos experimentos inclusos na metandlise pode-se verificar que nao
houve diferenca numérica entre os valores de desempenho zootécnico para o
CRMD e para o0 GPMD entre as dietas acidificadas em comparacdo com o

controle. Ja para a CA verificou-se uma melhoria de 5,5%.
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Tabela 3.5 — Estatistica descritiva dos resultados originais das variaveis para
as caracteristicas de desempenho das pesquisas com acidificantes em

dietas pré-iniciais para leitdes

Média Minimo Maximo
Controle (n '=33)
Peso inicial 8,47 7,70 9,23
Peso final 13,83 12,03 15,69
Idade média 36,37 33,66 39,07
CRMD? 475,60 404,33 546,85
GPMD? 297,15 253,47 340,84
CA? 1,64 1,57 1,72
Dietas acidificadas (n=81)
Peso inicial 7,75 7,26 8,24
Peso final 13,61 12,12 14,15
Idade média 36,62 34,86 38,39
Acidificacdo® 0,25 0,19 0,31
CRMD 476,69 431,21 522,16
GPMD 301,02 273,14 328,91
CA 1,55 1,50 1,60
Médias gerais (n=114)

Peso inicial 7,96 3,95 12,57
Peso final 13,54 6,30 27,01
Idade média 36,56 15,00 50,00
Acidificacdo® 0,18 0,00 1,20
CRMD 476,37 191,00 892,00
GPMD 299,90 69,00 593,00
CA 1,58 1,11 2,76

'Numero de dados estudados; “Consumo médio diario de racéo (g); *Ganho de
peso médio diario de racdo (g); “Conversdo alimentar (g:g); °Nivel de
acidificacdo (mEq H'/g racdo). Intervalo de confianca com 95% de
probabilidade.

Avaliando-se o desempenho dos animais em cada estudo incluso na
metanalise individualmente pode-se verificar que de acordo com o nivel de
acidificacdo (NA; mEq H'/g total da dieta) respostas percentuais de
desempenho das dietas acidificadas em relacdo a dietas controle para o
CRMD, para o GPMD e para a CA séo apresentados nas Figuras 3.1; 3.2 e 3.3

respectivamente.
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Figura 3.1 - Gréfico da influéncia do nivel de acidificacdo (NA; mEq H*/g total
da dieta) respostas percentuais de desempenho das dietas acidificadas em
relacdo a dietas controle para o consumo medio diario de racdo (CRMD) em

gramas (g)
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Figura 3.2 - Gréfico da influéncia do nivel de acidificacdo (NA; mEq H*/g total
da dieta) respostas percentuais de desempenho das dietas acidificadas em
relacdo a dietas controle para o ganho de peso médio diario (GPMD) em

gramas (g)
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Figura 3.3 - Gréfico da influéncia do nivel de acidificacdo (NA; mEq H'/g total
da dieta) respostas percentuais de desempenho das dietas acidificadas em

relacdo a dietas controle para a conversao alimentar (CA) em gramas (g:9)

Alguns autores dos estudos inclusos na base de dados relataram que a
suplementacdo com acidificantes nao exerce influéncia sobre o GPMD, CRMD
e CA de leitdes (MANZANILLA et al. (2004), FREITAS et al. 2006, GOMES et
al. 2007, SILVA et al.,, 2008). Contudo, esses resultados diferem dos
observados em outras pesquisas (TSILOYIANNIS et al., 2001a, TSILOYIANNIS
et al.,, 2001b) . Ao trabalhar com suplementacdo de dietas com diferentes
acidificantes apresentaram desempenho significativamente melhor do que o
grupo controle. Assim como alguns autores verificaram melhorias significativas
sobre o desempenho de ganho de peso médio diario (KLUGE et al., 2006;
VALENCIA e CHAVEZ, 2002) entre 14 e 21% em relacdo ao grupo controle
utiizando dietas com 1% de acido benzbico e 1% de &cido acético

respectivamente.
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As médias de desempenho dos leitbes agrupados de acordo com a

adicao de acidificantes (Tabela 3.6).

Tabela 3.6 — Respostas médias de acordo com o tipo de acidificante utilizado
de acordo com a diferenca do valor controle em relagcdo aos de

desempenho zootécnico dos leitdes

Dieta Nt CRMD? GPMD? CA*

Controle 39 3,972 5,56%° -1,56%°
Acido acético 2 4,82% 10,602 -6,452
Acido benzéico 5 11,232 16,912 -5,28%
Acido citrico 8 -0,69% 0,62% -1,12%
Acido formico 11 -5,28" -3,70%° -1,48%
Acido fumarico 6 4,33% 8,122 -3,22%
Acido glucénico 3 11,982 17,102 -4,31%
Acido latico 12 3,00 6,16% -2,07%
Acido malico 4 1,55% 5,00% -7,012
Acido propiénico 4 2,15% 5,89 -3,88%°
Mistura’ 2 3,01% 8,70% -4,07%
Mistura® 2 -0,76%° 10,342 -9,10%
Mistura® 2 2,95% 1,89% 2,29%
Mistura® 1 -0,10% -1,35% 2,01%
Mistura® 1 -5,83° -3,38% -2,08%
Mistura® 1 -4,47° 0,69%° -4,68%
Mistura® 1 -9,29° -13,08° 8,08"

Mistura' 8 -2,25% -0,16%° -2,27%
P tipo de acido <0,01 <0,01 <0,01
DPR® 4,00 5,76 3,68

CV® 0,24 0,17 0,27

'Numero de dados estudados; “Consumo médio diario de racédo (%); *Ganho
de peso médio diario de racdo (%); “Conversdo alimentar (%); “Desvio padrdo
residual; °Coeficiente de variacdo. O modelo incluiu como variaveis qualitativas
o tipo de acido e quantitativas a idade média (dias) e o nivel de acidificacdo
(mEq H"g) e como peso a ponderacéo por qualidade (Qualidade=1-(((CRMD-
GPMD)-CA)/CA). Letras diferentes na mesma coluna diferem significativamente
pelo teste t a 5% de probabilidade. ‘Médias ajustadas para o nivel de
acidificacdo médio de 0,099 mEq H'g (P<0,0001) para CMDR e GPMD
(P=0,23) para CA, e idade média de 36,64 dias (P< 0,01).

Misturas de diferentes acidificantes: “50%ALA+10%AFO+5%AFF; ®55%ALA+5%AFF,

C48%ALA+7T%AFO+5%AFF: °83% AFU+17%ABU; F50%AFU+50%AFO; "91% AFU+9%ABU:;
©66,7 %AFU+ 33,3% AFO: 731,8% AAC+31,8AFO+ 1%APRO+1,4% ACI+ 34% AFF.
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A resposta aos acidos é sensivelmente alterada pelo tipo de dieta, tipo
de acido e nivel de acido (TUNG e PETTIGREW, 2006). Na comparacédo dos
acidificantes isolados ndo foi encontrado diferencas entre a utilizacdo de
acidificantes ou o controle (dietas ndo acidificadas), para os acidos citrico,
latico, malico e propriénico para o CRMD (P=0,01) e para o GPMD (P<0,01) de
leitbes de acordo com o modelo. Foi verificado que o acido gluconico
apresentou o melhor resultado, 17,10% de aumento em relacdo ao controle
para o GPMD (P<0,01) e foram estatisticamente diferentes das misturas que
apresentam resultados de ganho semelhantes ao grupo controle. Ja4 para CA
(P=0,01) a Mistura G (66,7 %AFU+ 33,3% AFO) piorou 8,98% a CA em dietas
acidificadas e as melhores respostas foram observadas para o acido malico e
para a mistura B (55%ALA+5%AFF) que apresentaram 7,01 e 9,10% de
melhoria na CA em relacdo ao controle.

Embora em alguns estudos tenha sido relatado que a adi¢cdo de acidos
organicos na dieta de suinos no desmame melhorou significativamente o
GPMD (VALENCIA et al., 2002; CALVO et al., 2006; GUGGENBUHL et al.,
2007), na metanalise foi verificado que esse aumento depende do tipo de acido
adicionado a dieta.

Em contraste com os resultados obtidos na presente metandlise para
consumo de ragdo, EISEMANN e HEUGTEN et al. (2007) relataram que a
utilizagdo de acidificantes diminuiu significativamente o consumo de racao de
suinos na fase de creche. A preferéncia dos suinos jovens por dietas com
diferentes acidificantes ndo tem sido muito estudada, mas PARTANEN et al.
(2002) observou que os leitdes com 21 dias de idade, utilizando uma mistura

de acidos organicos, preferem dietas nao acidificadas. Mas conforme verificado
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por PARTANEN e MROZ (1999) os acidos organicos podem ter efeitos
diferentes sobre ingestéo de alimentos: o acido formico tem um efeito positivo,
o acido fuméarico ndo apresenta nenhum efeito e o acido citrico tem efeito
negativo. No presente estudo o acido glucénico aumentou em 11,98% o CMDR
e a mistura D (83% AFU+17%ABU) apresentou o consumo de racéo
semelhante em relagcdo ao grupo controle (P<0,01), diferentemente das
misturas E, F e G (misturas a base de acido fumarico) que apresentaram
consumo de ragao inferior.

Com base nos resultados foi verificado que a acidificacdo da dieta com
acido benzoico melhorou o consumo de racdo e o ganho de peso em 11,23% e
10,60% respectivamente. Em contraste com algumas pesquisas, onde nao
houve efeito da alimentacdo com acidificantes sobre o ganho de peso.
Segundo SILVA et al. (2008) o uso de uma mistura de acidificantes né&o
favoreceu o desempenho dos leitdes sobre o desempenho e a digestibilidade,
mas isso pode ser decorréncia dos niveis utilizados (0,8 e 0,6%), que podem
nao ter sido suficientes para favorecer o desempenho, pois acarretaram uma
pequena reducdo no pH das racdes nao reduzindo satisfatoriamente o pH
gastrintestinal. As analises de regressao multipla obtidas para CRMD, GPMD e
para CA estdo apresentados na Figura 3.1; 3.2 e 3.3 respectivamente. O
modelo incluiu o fator para codagem dos estudos como bloco, que nao foi

significativo para nenhuma das variaveis.
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CRMD v=7.11+6.90NA-0.12Idm

Observado

Figura 3.4 — Gréafico de dispersdo dos valores preditos em relacdo aos
observados pela equagdo de regressdo do consumo meédio diario de ragdo
(CMDR) em porcentagem do grupo controle em relacdo ao nivel de acidificacédo

(NA; mEq H'/g)
Na equacdo de regressao obtida para estimar o consumo médio diario

de racdo (P= <0,0001, r’= 74,74), verificou-se que o nivel de acidificacdo tém

um efeito positivo no consumo de ragédo, para cada mEq H" por grama da dieta.

GPMD v=13.17+12.91NA-0.19ldm

Observado

-13 -3 7 17 27 37
Predito

Figura 3.5 — Grafico de dispersdo dos valores preditos em relacdo aos

observados pela equacdo de regressdo do ganho de peso meédio diario
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(GPMD) em porcentagem do grupo controle em relacéo ao nivel de acidificacao
(NA; mEq H'/g) (P<0,001), bloqueado por artigo (P=0,35) de acordo com a

idade média dos leitdes (Idm) (P=0,013).

O nivel de acidificacdo da dieta teve um efeito positivo para cada mEq

H* adicionado por grama da dieta de acordo com o modelo (P<0,001,

r’=76,13).

CA v=-6.20-6.23NA+0.09Idm

Observado

Figura 3.6 — Grafico de dispersdo dos valores preditos em relacdo aos
observados pela equacdo de regressdao da conversdo alimentar (CA) em
porcentagem do grupo controle em relacdo ao nivel de acidificacdo (NA; mEq

H*/g)

A conversao alimentar de leitdbes no pdés desmame com dietas
acidificadas nao apresentou significancia de acordo com o modelo para o nivel
de acidificacdo das dietas (P=0,12, r>=50,69).

De maneira geral os efeitos benéficos dos acidificantes sobre o

desempenho foi confirmado recentemente em revisdes (PARTANEN e MROZ,
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1999; TUNG e PETTIGREW, 2006). LI et al. (2008) relataram que os efeitos
dos acidificantes sobre o desempenho do crescimento de suinos sé&o
parcialmente associados a reducdo do pH na dieta e digesta. Os efeitos das
variaveis de alguns acidificantes podem ser atribuidos a diferenca na
capacidade tamponate da dieta, dosagem de suplementacdo de acidificantes,
combinacdo de ingredientes e aditivos, a idade do desmame, duragcdo e
alimentacao.

A MA mostrou-se eficiente uma vez que foi possivel comparar os
resultados de diferentes estudos e desta forma obter uma conclusdo geral
sobre o0 uso de acidificantes. Os melhores modelos testados explicaram apenas
74-76% da variacdo no CMD e GMD, restando muito a ser explicado.

Os resultados obtidos nesse trabalho podem revelar mais sobre a
estimativa da eficiéncia do uso de acidificantes e dessa forma fornecer

subsidios para inferéncias e hipéteses futuras.
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3.4 CONCLUSOES

Com aplicacdo da metanalise sobre as pesquisas relacionadas em
banco de dados elaborado por revisdo sistematica de literatura reprodutivel foi
possivel verificar que o uso de acidificantes nas dietas de leitbes no pos-
desmame melhorou o ganho de peso médio diario e o consumo de racéo
meédio diario em comparacdo com dietas ndo-suplementadas, mas esse efeito
depende do nivel de acidificacdo, da idade dos leitbes e do acidificante

utilizado.
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CAPITULO 4 - CONSIDERACOES FINAIS

Dos poucos trabalhos publicados utilizando metanalise na éarea de
Zootecnia, praticamente nenhum da a importancia devida a revisao sistematica
de literatura, a descricdo da metodologia de busca e do teste de relevancia
realizado. A falta de informacéo sobre o assunto na nossa area pode levar a
aceitacdo de metanalises realizadas com bancos de dados cuja confiabilidade
nao foi avaliada, o que pode resultar em conclusfes equivocadas, caso a
revisao sistematica seja viesada.

Embora a MA seja uma ferramenta estatistica aceita em diversas areas
do conhecimento, é importante estar atento a todo o seu planejamento,
execucdo e conclusbes. O conhecimento do pesquisador sobre o tema
abordado é imprescindivel para garantir a confiabilidade e precisdo dos
resultados para que a informacao possa vir a ser utilizada futuramente para a
tomada de decisbes. E importante estar atento ao viés de selecéo, pois ha a
tendéncia de que estudos que apresentaram resultados favoraveis em relacéo
a caracteristica estudada serem publicados tornando a evidéncia e a
metanalise tendenciosa.

Os critérios indispensaveis para uma MA incluem um objetivo bem
formulado, uma busca completa e abrangente dos estudos em fontes
confidveis, a garantia da qualidade metodoldgica dos estudos e a utilizacao de
métodos estatisticos adequados.

Foi verificado neste estudo melhoras no consumo diario de ragcdo e no
ganho de peso e ndo foi observado diferenca significativa na converséo

alimentar em dietas acidificadas em relagéo ao controle.
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Os efeitos benéficos dos acidificantes sobre o desempenho sado mais
evidentes dentro das primeiras semanas pés-desmame.

Mais estudos devem ser realizados, levando em consideracdo a
capacidade tamponante das dietas a partir de equacOes desenvolvidas de
acordo com os ingredientes utilizados nas racdes e dessa forma, estimar com

maior precisdo a eficiéncia dos diferentes acidificantes utilizados.



