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RESUMO

CARBOIDRASES EM DIETAS DE LEITOES NA CRECHE: REVISAO
SISTEMATICA E META-ANALISE

AUTORA: Julia De Camargo Da Silva
ORIENTADOR: Vladimir De Oliveira

O objetivo deste meta-analise foi avaliar os efeitos de multi-carboidrases, tendo como
substrato os polissacarideos ndo amilaceos (PNA), na digestibilidade total de dietas e
desempenho de leitbes, em fase de creche. Inicialmente foi realizada uma busca em
plataformas de pesquisa (PubMed, Science Direct, Scielo e Web of Science) utilizando
as palavras-chave: “carboidrase”, “leitdes”, “desempenho” e “digestibilidade”. Foram
encontrados 254 artigos, dos quais 26 atenderam os critérios de elegibilidade e
resultaram em 56 estudos considerados. As variaveis de digestibilidade foram matéria
seca (MS), energia bruta (EB), proteina bruta (PB), fibra em detergente neutro (FDN)
e fibora em detergente &cido (FDA). Na avaliacdo do desempenho considerou-se o
consumo de racgao diario (CRD), ganho de peso diario (GPD) e conversao alimentar
(CA). Os dados foram analisados para efeito da adicdo de carboidrases sobre as
variaveis de interesse, através do método do tamanho de efeito (TE), com intervalo
de confianca de 95%. Também foram realizadas andlises de meta-regressdo para
investigar o efeito das covariaveis polissacarideos ndo amilaceos totais (PNATT), -
polissacarideos ndo amilaceos soluveis (PNAso) e polissacarideos ndo amilaceos
insolaveis (PNAins) sobre o efeito das carboidrases nas variaveis analisadas. Os
resultados de desempenho foram analisados por periodos, de acordo com a duracao
experimental dos estudos: 1 a 7 dias (P1), 8 a 14 dias) (P2),15 a 21 dias (P3); 22 a
28 dias (P4), 29 a 42 dias (P5) e periodo total (PTOTAL — 1 a 42 dias). A analise dos
dados indicou que a utilizacdo de multi-carboidrases aumenta a digestibilidade da MS,
EB e PB. Constatou-se maior GPD (P<0,05) dos leitdes que receberam
suplementacao enzimatica, exceto no P5 e P6. As multi-carboidrases influenciaram a
CA de leitbes no P2 (TE = 0,131 (0,018,0,245); P = 0,023). As analises de meta-
regresséo indicaram que o consumo de PNATT, PNAns € PNAsoL influenciam a acao
enzimatica no CR durante o P1, P3 e no PTOTAL (PNATT, TE= 1,05-3,75%, P=0,023;
PNAIs, TE= 0,99-4,24x, P=0,038; PNAsoL, TE= 1,14-22,68x, P=0,004). No GPD
houve efeito no P3 e P5 (PNATT, TE =0.22+1.17%, P =0,007; PNANs, TE =0.21+1.40x,
P = 0,005; PNAsoL, TE = 0.24+6.49x, P = 0,036).Com isso, conclui-se que as
carboidrases exercem efeito no ganho de peso e conversédo alimentar de leitdes em
fase de creche, em razdo do aumento na digestibilidade total da matéria seca,
proteina bruta e energia bruta.

Palavras-chave: Carboidrase. Digestibilidade. Desempenho. Leitdes.



ABSTRACT

CARBOHYDRASE IN DIETS FOR PIGLETS IN NURSERY PHASE -
SYSTEMATIC REVIEW AND META-ANALYSIS

AUTHOR: Julia De Camargo Da Silva
ADVISOR: Vladimir De Oliveira

The objective of this meta-analysis was to evaluate the effects of multi-carbohydrases,
having non-starch polysaccharides (NSP) as substrate, on the total tract digestibility of
diets and performance of piglets, in the nursery phase. Initially, a search was carried
out on research platforms (PubMed, Science Direct, Scielo and Web of Science) using
the keywords: “carbohydrase”, “piglets”, “performance” and “digestibility”. A total of 254
articles were found, of which 26 met the eligibility criteria and resulted in 56 studies
considered. The digestibility variables were dry matter (DM), gross energy (GE), crude
protein (CP), neutral detergent fiber (NDF) and acid detergent fiber (ADF). In the
performance evaluation, the average daily feed intake (ADFI), average daily gain
(ADG) and feed conversion (FC) were considered. The data were analyzed for the
effect of the addition of carbohydrases on the variables of interest, using the effect size
(ES) method, with a confidence interval of 95%. Meta-regression analyzes were also
performed to investigate the effect of the covariates total non-starch polysaccharides
(NSPr1), soluble non-starch polysaccharides (NSPso) and insoluble non-starch
polysaccharides (NSPins) on the effect of carbohydrates on the variables analyzed.
The performance results were analyzed by periods, according to the experimental
duration of the studies: 1 to 7 days (P1), 8 to 14 days (P2), 15 to 21 days (P3); 22 to
28 days (P4), 29 to 42 days (P5) and total period (PTOTAL — 1 to 42 days). Data
analysis indicated that the use of multi-carbohydrases increases the digestibility of DM,
DM and CP. Higher ADG (P<0.05) was observed in piglets that received enzyme
supplementation, except in P5 and P6. The multi-carbohydrases influenced the FC of
piglets at P2 (ES = 0.131 (0.018.0.245); P = 0.023). Meta-regression analyzes
indicated that the consumption of NSPtt, NSPins and NSPsoL influence the enzymatic
action in the CR during P1, P3 and PTOTAL (NSPrr, ES= 1.05-3.75x, P=0.023;
NSPins, ES = 0.99-4.24x, P=0.038; NSPsoL, ES=1.14-22.68x, P=0.004). In the ADG,
there was an effect on P3 and P5 (NSP+T, ES = 0.22+1.17%, P = 0.007; NSPins, ES =
0.21+1.40x, P = 0.005; NSPsoL, ES = 0.24+6.49x, P = 0.036). Therefore, it is
concluded that carbohydrases influence the weight gain and feed conversion of piglets
in the nursery phase, due to the increase in the total digestibility of dry matter, crude
protein, and crude energy.

keywords: carbohydrase. Digestibility. Performance. Piglets.
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1 INTRODUCAO

No imediato periodo pds-desmama, os leitdes sdo fortemente desafiados
devido a alteracdes no ambiente, composicao nutricional e forma fisica do alimento,
estabelecimento de hierarquia no novo grupo, afastamento do contato com a mae,
entre outros. Esses fatores causam desordens fisiolégicas nos animais e podem
comprometer o desempenho dos leitdes na creche (LEHNEN, 2020).

As principais estratégias utilizadas pela industria para reduzir o impacto do
desmame sdo, desmamar animais com boa condi¢do imunoldgica, aloja-los em
ambiente adequado e fornecer dietas constituidas de alimentos altamente digestiveis
e suplementadas com aditivos (JI et al.,2021). Para isso as enzimas exdgenas, como
as carboidrases vém sendo amplamente utilizadas com a finalidade de auxiliar na
digestdo de componentes das dietas de suinos (ORTIZ et al., 2020).

Carboidrases sao enzimas que atuam na hidrolise da fracdo dos carboidratos,
como por exemplo, o amido e polissacarideos ndo amilaceos (PNA). A possibilidade
de melhorar o aproveitamento das dietas, reduzir eventuais efeitos antinutricionais de
determinados PNA e acelerar a adaptacdo dos animais a dietas ricas em vegetais,
cria uma oportunidade Unica para as carboidrases (LALLES E MONTOYA, 2021).

Nos ultimos anos foram publicados em média 25 artigos com a finalidade de
avaliar o efeito de carboidrases sobre o desempenho e a digestibilidade de
componentes de dietas fornecidas a leitbes. Avaliando-se o0s resultados
conjuntamente, verifica-se que ha discrepancias em relagdo a eficacia desse aditivo.
Parte dessas divergéncias pode ter origem nas diferencas metodoldgicas entre
diferentes estudos.

Para uniformizar e clarear os resultados destes estudos faz- se uso da meta-
analise, uma técnica estatistica que possibilita a combinacéo estatistica de resultados
de dois ou mais estudos separados (DEEKS et al., 2021). Esta técnica é um
procedimento estatistico ja aceito pela comunidade cientifica (CARNEIRO; CAMPOS;
COGO, 2020).

Com isso, 0 objetivo deste trabalho foi realizar um estudo meta-analitico, a fim
de avaliar o uso de carboidrases no ganho de peso, consumo de rag&o, conversao
alimentar e a digestibilidade da matéria seca, energia, proteina e fibra em leitdes na

fase de creche
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 CARBOIDRATOS E POLISSACARIDEOS NAO AMILACEOS

Os carboidratos sdo compostos organicos presentes, predominantemente, em
ingredientes de origem vegetal. Constituem-se, na maior parte, por carbono,
hidrogénio e oxigénio na proporgdo de 2:1:1, respectivamente e representam a
principal fonte de energia alimentar em dietas de suinos, compreendendo entre 60 e
70% da ingestao energética total (KNUDSEN et al., 2012).

Nutricionalmente, os carboidratos podem ser classificados como digestiveis e
nao digestiveis, os primeiros séo susceptiveis a hidrolise de enzimas endoégenas dos
suinos. Os principais representantes dessa categoria S840 0S monossacarideos,
dissacarideos e a maioria dos amidos (DERECK, 2020).

Os carboidratos ndo digestiveis, por sua vez, ndo sofrem degradacédo de
enzimas enddgenas, mas podem ser digeridos por fermentacdo microbiana, apesar
de a fermentabilidade variar com a composicdo quimica (FERNANDEZ; MORENO;
CORZ0,2021). Uma parcela significativa dos carboidratos, da fracdo nao digestivel
constitui a parede celular dos vegetais, como € o caso da maioria dos oligossacarideos
nao digestiveis e os polissacarideos ndo amilaceos (PNA) (LIMA, 2020).

Quimicamente, o grupo dos polissacarideos nédo-amilaceos, podem ser
fracionados em uma porc¢éo soluvel e outra insolivel (CHOCT, 2015). Em termos
gerais, a fracao soluvel dos PNA é mais susceptivel a fermentacdo microbiana que a
fracdo insoluvel, este grau de solubilidade, por sua vez, ir4 provocar efeitos distintos
na fisiologia intestinal dos suinos (LI et al., 2021).

Os PNA soluveis, quando comparados aos insolluveis, se caracterizam por
possuirem grande capacidade de retencédo de agua. Quanto maior a capacidade de
retencdo de agua, maior € a capacidade do PNA em aumentar a viscosidade intestinal
e dificultar a digestao e absorc¢éo dos nutrientes no intestino delgado (TEJEDA E KIM,
2021).

Também ¢é aceito que os PNA sollaveis estimulam as perdas enddgenas de
nitrogénio e aminoacidos, inclusive aumentando as exigéncias de treonina, em razao
do incremento da sintese de mucina (CHEN et al.,2020). Suinos ingerindo fontes de

PNA sollavel apresentam maior peso e tamanho dos 6rgaos digestivos, elevando as
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perdas de calor e reduzindo a eficiéncia de utilizacdo da energia ingerida (LI et al.,
2021).

Por outro lado, estudos recentes reforcam o conceito que a ingestdo de
pequenas doses de certas fontes de PNA solUveis pode ter um impacto positivo na
manutencdo da saude intestinal (AGYEKUM E NYACHOTI, 2017). A rapida
degradacéo do PNA soluvel pelas bactérias intestinais, estimula a producéo de acidos
graxos de cadeia curta e reduz o pH do meio (CHEN et al, 2020).

A adicdo de PNA insoluveis na dieta de suinos aumenta a velocidade do
transito intestinal, o que pode reduzir a digestibilidade dos outros componentes da
dieta, devido ao menor tempo de exposicédo a acao das enzimas digestivas secretas
pelos suinos (KNUDSEN et al., 2017; METZLER-ZEBELI et al.,2010). Os PNA
insolaveis resultam em maior contetdo fecal, assim como elevam a concentracéo de
nutrientes nos dejetos (MAHAN et al., 2012; OELKE et al.,2020).

A quantia de PNA na dieta de leitdes varia conforme o tipo e o nivel dos
ingredientes que compde a dieta e, também, com a fase de producdo. O programa
alimentar utilizado na creche € constituido de 3 a 4 dietas, cada qual fornecida por
um periodo que varia de 1 a 2 semanas. Em programas de 3 dietas, por exemplo, 0
nivel aproximado de carboidratos digestiveis inicia com 30% (pré-inicial 1) e termina
com a 40-45% (inicial). Enquanto isso, o teor de carboidratos nao digestiveis sobe
de 12% (pré-inicial 1) para 15% (inicial).

Como se percebe, a quantia de carboidratos ndo susceptiveis a acao de
enzimas enddgenas é relativamente significativa, mesmo nas dietas contendo maior
proporc¢ao de ingredientes altamente digestiveis, como € o caso da pré-inicial 1. Que
apesar de exercerem uma acao positiva em diferentes aspectos digestivos, inclusive
melhorando a saude intestinal, niveis elevados e acima da capacidade digestiva do
animal diminuem o valor nutricional da dieta e a palatabilidade.

Assim, a associagcdo entre a capacidade digestiva limitada dos leitbes e
caracteristicas negativas relacionadas a composicao dos carboidratos presentes nos
alimentos de origem vegetal pode gerar efeitos indesejaveis que, em ultima analise,
interferirdo no desempenho dos animais. Desta forma, surge a necessidade de
geracdo de tecnologias capazes de mitigar tais problemas. Dentre as estratégias

possiveis, esta a utilizacdo de enzimas exogenas, especialmente as carboidrases.
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2.2 CARBOIDRASES

Enzimas sdo aditivos zootécnicos, utilizados na alimentagdo animal com
objetivo de aumentar o valor nutritivo dos ingredientes incluidos na dieta, ao
hidrolisar ligacdes quimicas. Atuam fragmentando determinados componentes
presentes nos alimentos, elevando a disponibilidade de proteinas, minerais e
amido, beneficiando os processos de digestao e absorcdo (OWUSU-ASIEDU et
al., 2010).

Entre as diversas enzimas disponiveis para uso na nutricao de suinos estéao
as carboidrases (termo usado nessa revisdo para designar enzimas que atuam
nos PNA), catalizadores que podem trazer beneficios para aos leitdes
(ANDRADE, 2020; THORPE, 2001). As xilanases, beta glucases, celulases, -
galactosidases sdo exemplos de carboidrases que podem trazer resultados
positivos para a suinocultura

Diversos aspectos podem afetar a eficiéncia das carboidrases , como por
exemplo, o tipo de dieta, a forma de suplementacédo, a concentracdo da enzima
(VELAZQUEZ -DE LUCIO, 2021), a temperatura de processamento, pH do meio,
umidade, presenca de coenzimas (ANDRADE, 2020). Concomitantemente, a
fonte da enzima (fungica ou bacteriana), quantidade de enzimas (isolada ou
multiplas) caracteristicas do animal (saude, idade, genética, peso), ambiente e
manejo, também afetam agéo das enzimas (SAKOMURA et al., 2014). Outro fator
importante é a presenca de substrato (Quadro 1) para o qual a enzima apresente
especificidade.

Devido a esta complexidade de fatores que influenciam a acdo das
carboidrases, ha diversas pesquisas com resultados inconclusivos. Isto evidencia
a necessidade de estudos que padronizem estes resultados, como é o caso de
estudos meta-analiticos, facilitando a compreensdo do uso correto destas

enzimas e seus possiveis efeitos (Quadro 2).



Quadro 1 - Exemplos de carboidrases mais utilizadas na nutricdo de leitdes.
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Galactosidase

-Penicillium echinulatum

Enzima Origem Substrato Alimentos*
-Saccharomyces
Alfa " : . .
cerevisiae Oligossacarideos | Farelo de soja

Beta- , , Arroz, aveia,
-Trichoderma reesei Beta-glucanos
Glucanase cevada
-Trichoderma reese :
. Farelo de trigo,
Celulase -Aspergillus oryzae Celulose
: : cevada
-Aspergillus niger
-Trichoderma reese Arroz, aveia,
Xilanase -Aspergillus niger Arabinoxilanas | cevada, milho,
-Bacillus subtilis trigo

* Exemplos de alimentos que contém substratos para ac&o da enzima.

Fonte: Adaptado de Ministério Da Agricultura, Pecuaria E Abastecimento (2020); Thorpe (2001) e
Sakomura et al (2014).

Quadro 2 - Principais beneficios esperados das carboidrases.

Carboidrase

Beneficios esperados

Beta-glucanases

Reducéo da viscosidade e melhoria a
utilizacéo de nutrientes

Celulases

Aumento da disponibilidade de energia

Galactosidases

Melhora a disponibilidade de energia e
reducdo da viscosidade

Xilanases

Melhora a utilizag&o de nutrientes e reducéo
da excrecdo de 4gua

Fonte: Sakomura et al (2014).

2.3 USO DE CARBOIDRASES EM DIETAS DE LEITOES

Nos ultimos anos tem-se realizado diversas pesquisas para estudar os efeitos

da adicdo de enzimas exdgenas na dieta de suinos. A fase de creche, que abrange

animais com média entre os 21 e 63 dias de idade, tem recebido bastante atencao
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dos pesquisadores, uma vez que 0s animais enfrentam uma série de desafios no
periodo e o desempenho tem influéncia direta nas etapas subsequentes da producéao.

Foram detectados efeitos da inclusdo de xilanase no desempenho,
digestibilidade de componentes da dieta e na saude intestinal de leites. Um exemplo
disso foi o0 aumento no ganho de peso de 276 para 331 g/dia e a diminuicdo da
viscosidade da digesta em 4,72% encontrado no estudo de He et al. (2020) que
fizeram uso da xilanase.

E ao utilizar uma combinacéo de enzimas nas dietas de leitbes, Long et al.
(2020) encontraram incremento na digestibilidade de nutrientes, desempenho,
capacidade antioxidante, nivel de imunoglobulinas, morfologia intestinal e na
microbiota intestinal. A dieta com enzima propiciou aumento do ganho de peso diario,
que passou de 461 (tratamento controle) para 529 g/dia (enzimas).

Neto et al. (2020) também relataram aumento na digestibilidade de
componentes da dieta quando uma combinacdo de enzimas foi adicionada a dieta.
Os autores constataram que a digestibilidade da energia foi 0,77% e 1,42% superior
quando a dieta controle, foi comparada com dietas contendo o milho ou sorgo,
respectivamente.

A digestibilidade da energia passou de 79,64 % para 81,53%, quando houve
suplementacdo de carboidrases a dietas dos leitdes (Ao et al.,2019) . Este estudo
demonstra que a utilizacdo de enzimas exdgenas nas dietas de leitbes pode
aumentara digestibilidade de componentes da dieta.

Constatou-se também aumento na altura das vilosidades intestinais do jejuno
de leitdes alimentos com dietas contendo complexo enzimatico, no estudo de Luise
(2020), onde o comprimento passou de 385,35 um para 441,26 pm.

Como demostrado nos estudos anteriores, é esperado que dietas contendo
carboidrases modifiquem diversas variaveis que impactam no desempenho de leitdes.
Entretanto, alguns autores ndo encontraram resultados significativos quando
utilizaram enzimas. Este € o caso de Duarte et al (2019), que nao verificaram efeito
da adicao de enzimas no ganho de peso diario, consumo de ragao diario e conversao
alimentar.

O mesmo ocorreu em outros estudos, nos quais nado foram observados efeitos
das enzimas na digestibilidade da matéria seca e energia (Dadalt et al., 2017) ou no
desempenho (Dong et al.,2018).Isto demonstra a variagdo nos resultados das

pesquisas desenvolvidas, provavelmente devido as diferengcas nas metodologias
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adotadas, nivel e tipo de enzima, diferencas nas dietas, formas da obtencéo de dados,
entre outros. Com isso, se torna relevante um estudo que possa reunir estes
resultados, unindo-os de forma padronizada, para que entdo sejam observados 0s
principais efeitos do uso de enzimas. Para tal, existe o método meta-analitico, no qual

este trabalho foi baseado.

2.4 META-ANALISE

A meta-andlise € uma investigacdo secundaria que envolve um método
sistematico e rigoroso, passivel de replicacdo por outros investigadores, e que permite
combinar resultados provenientes de diferentes estudos (SANTOS E CUNHA, 2013).
Esta técnica € utilizada devido ao grande volume de informacdes disponiveis que
podem dificultar a interpretacéo dos resultados (TAFFAREL et al., 2009).

A realizacdo de uma andlise sistematica para integrar o resultado das
publicacdes ja existentes nesta area, serve como uma ferramenta que possibilita
otimizar e extrair informacdes adicionais dos dados ja disponiveis na literatura
(LOVATTO et al., 2007). Esta abordagem permite encontrar respostas para questdes
especificas, otimizando o uso de recursos financeiros e contornando as dificuldades
praticas e as implicacdes éticas dos experimentos que utilizam animais (CAMARGO,
2021).

Além disso, uma meta-analise permite extrair informacfes destes dados
existentes com maior precisdo analitica nas estimativas de efeito, principalmente pelo
aumento no numero de observacdes, o que permite um melhor ajuste dos dados
experimentais (SAUVANT et al., 2008). No dominio agricola, em especial na area
animal, o nimero de meta-analise publicadas tem aumentado nos ultimos anos,
sinalizando que esse procedimento possa se tornar rotina nesse campo da ciéncia
(CAMARGO, 2021).

No Brasil, a meta-analise ganhou ainda mais destaque, na area, quando foi
tema da 442 REUNIAO ANUAL DA SBZ, em 2007. Os trabalhos publicados pela
equipe do professor Paulo Alberto. Lovatto, tiveram papel fundamental para o uso da
técnica de meta-analise no Brasil (LOVATTO et al., 2007; ANDRETTA et al., 2011).
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3 MATERIAIS E METODOS

3.1 REVISAO SISTEMATICA

O estudo envolveu artigos dos ultimos 10 anos, entre 2010 e 2021, publicados
em bases de busca, da Science direct, Scielo, Web of Science e PubMed (Figura 1).
A pesquisa para formacgéo da base de dados foi realizada entre outubro de 2020 e
marco de 2021. Utilizando as palavras-chave em inglés, “Pig ou Piglets”;
“Carbohydrase”, Growth performance and “Digestibility”.

A selecdo dos artigos passou pela revisdo de duas pessoas e seguiu 0S
seguintes critérios: a) possuir carboidrase nas dietas, tendo pelo menos um
tratamento controle (sem adicdo de enzimas) e um tratamento com acréscimo
enzimatico; b) utilizar leitbes em fase de creche; c) apresentar resultados de
desempenho e/ou digestibilidade; d) especificar valores de desvio padrédo e/ou erro
padrdo da média. Artigos repetidos, de anos anteriores a 2010 ou que ndo se

encaixassem nos critérios de selecao foram excluidos da base de dados.

Figura 1 - Fluxograma da pesquisa de literatura e triagem.

‘Digestibilidade” D Di

! ! !
[ Base de busca ] [ PubMed ] [ Science Direct ] [ Scielo ]
, 1 ! 1
Numero de
(=1 [0
encontrados
! ! ! !

10 artigos excluidos com
base nos objetivos deste
estudo. Onde ndo
apresentavam uma
metodologia clara, adicio
de carboidrase, sem dados
de desempenho e/ou
digestibilidade para leitdes
desmamados.

“Carboidrase” “Carboidrase” “Carboidrase” “Carboidrase”
*Leitdes” ‘Leitdes” ‘Leitdes” “Leitdes”
“‘Desempenho” “Desempenho” “Desempenho” “Desempenho”
D . . . » .

I'

187 artigos excluidos com
base nos objetivos deste
estudo. Onde ndo
apresentavam uma
metodologia clara, adicdo
de carboidrase, sem
dados de desempenho
elou digestibilidade para
leitdes desmamados.

8 artigos excluidos com
base nos objetivos deste
estudo. Onde ndo
apresentavam uma
metodologia clara, adicdo
de carboidrase, sem
dados de desempenho
el/ou digestibilidade para
leitdes desmamados

23 artigos excluidos com
base nos objetivos deste
estudo. Onde ndo
apresentavam uma
metodologia clara, adicdo

de carboidrase, sem

dados de desempenho
e/ou digestibilidade para
leitdes desmamados.

[

[ Total de 26 artigos encontrados, resultando em 56 estudos para meta-analise ]

Fonte: Elaborado pela autora.
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De acordo com estes critérios foi possivel elaborar uma base de dados
armazenados em uma planilha eletrbnica contendo informacfes retiradas da
metodologia e dos resultados de cada artigo selecionado. Esta base continha, dados
do autor e publicacao, tais como nome dos autores, local da pesquisa e revista onde
o artigo foi publicado, assim como o ano de publicacéo e o titulo do artigo.

Logo em seguida eram extraidas informacdes sobre a dieta, como 0s principais
ingredientes e a tabela nutricional em que foram baseadas as exigéncias dos animais.
Ap6és isto, foram adicionadas a base, dados sobre a idade, o peso, a linhagem dos
animais, duracao do experimento, métodos para coleta dos dados, as especificacbes
das enzimas utilizadas, e os resultados das variaveis analisadas em cada estudo.

Com isso formou-se uma base com 26 artigos divididos em estudos isolados
dependendo de seus tratamentos, totalizando 56 estudos para meta-analise. Os
estudos foram divididos e analisados por periodo (P1 — periodo de 1 a 7 dias; P2 —
periodo de 8 a 14 dias; P3- periodo de 15 a 21 dias; P4- periodo de 22 a 28 dais; P5
— periodo de 29 a 42 dias) e periodo total (PTOTAL — periodo de 1 a 42 dias).

3.2 ANIMAIS E ENZIMAS

No total dos artigos selecionados, somaram-se 2613 leitdes, machos castrados
e fémeas, de linhagem comercial, com uma média de 100 (x96) animais por estudo,
uma média de 7,19(£3) repeticbes. A média do niumero de animais por baia ficou com
uma média de 3,69 (+3) leitdes/baia.

O estudo da meta-analise contou ainda com um total de 104 tratamentos, com
uma média de 4 tratamentos por experimento, que com a sele¢éo e refinamento das
analises totalizaram 56 estudos de 26 artigos.

Os animais envolvidos nos estudos possuiam idades iniciais entre 21 e 28 dias
(23+0,4) e finais de 28 a 70 dias (45+13,6). Com um peso inicial que variou entre 6,48
e 10,33 kg (7,78%0,28), e peso final entre 7,95 e 32,68 kg (17,89%6,95).

As enzimas utilizadas nos estudos foram adicionadas as dietas de formas
isoladas ou dentro de um complexo enzimatico. De forma isolada foram encontradas
as seguintes enzimas: xilanase, B-glucanase e a-galactosidase e os complexos
enzimaticos que continham xilanase, B-glucanase, a-galactosidase, celulase,

pectinase, amilase, galactomannanase.



23

O namero de artigos encontrados par cada enzima é demonstrada na figura 2.
A dose adicionada das enzimas variou de 30 a 2000 ppm, com adicdo em média de
1388 ppm, com uma concentracéo entre 1,000 e 400,000 U/kg, com média de 204,586
U/kg dentre os estudos encontrados.

Figura 2 - Esquema do numero de artigos encontrados de cada enzima.

Numero total de artigos encontrados: 26

Xilanase Xilanase+B-glucanase a-galactosidase
(11) (4) (1)

Complexo enzimatico
(10)

Fonte: Elaborado pela autora.

Além disso, de forma igualitaria, os estudos mantiveram seus animais em locais
com controle de temperatura e ventilacdo, com livre acesso a agua e racdo, com
galpbes de alvenaria, que possuiam pisos ripados ou baias de piso de concreto. Os
bebedouros e comedouros foram colocados em cada baia para controle de consumo,
conforme o nimero de animais por baia, para evitar disputa entre os leitbes e evitar

lesdes.

3.3 DIETAS

As dietas usadas nos estudos selecionados, foram formuladas usando
recomendacdes nutricionais de Rostagno (2017) e NRC (1998; 2012). Em sua maioria
possuiam ingredientes de origem vegetal como milho, soja, trigo e cevada, além de
adicdo de Oleo vegetal, aminoacidos (metionina, lisina, treonina, triptofano), fontes de
calcio e fosforo, soro de leite em po, acgucar, sal, plasma sanguineo, palatabilizante,
premix vitaminico e micromineral e, em alguns casos, fitase.

Valores de energia digestivel e metabolizavel, niveis de proteina bruta, calcio,

fésforo ndo fitico e aminoacidos foram extraidos diretamente dos artigos (Tabela 2).
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O fracionamento dos carboidratos (fibra bruta, fibora em detergente neutro e acido,

polissacarideos ndo amilaceos soluveis, insolUveis e totais) foi realizado com auxilio

do programa eletronico nutricional EvaPig® e planilhas do Excel (Tabela 3).

Tabela 1 - Principais ingredientes das dietas utilizadas nos estudos.

Ingredientes cll\ilc;tdaz Média (%) Ml’(r(l)/ior)no Még(/:);no E:ds:léig
Cevada 5 28,77 6,00 53,00 20,71
Trigo 9 23,51 4,00 64,90 18,55
Milho 20 44,91 10,45 63,00 15,30
Farelo de soja 21 17,90 3,00 45,74 10,21

Fonte: Elaborado pela autora.

Tabela 2 - Composi¢éo nutricional das dietas utilizadas nos estudos.

Composicéo Média Minimo Maximo Desvio padréo
ED (Kcal/Kg) 2 3515 3290 3851 186
EM (Kcal/Kg) © 3331 3119 3530 91
EL(Kcal/Kg) ¢ 2408 2263 2545 124
PB (%) ¢ 19,91 9,01 26,10 3,92
Ca (%) © 0,77 0,57 0,97 0,09
P total (%) f 0,64 0,44 0,77 0,07
P disponivel (%) 9 0,40 0,29 0,56 0,06
Lisina (%) 1,28 1,04 1,65 0,16
Metionina (%) 0,42 0,30 0,64 0,13
Met +cis (%) 0,77 0,68 0,88 0,07

aEnergia digestivel; ? Energia metabolizavel; ¢ Energia liquida; 4 Proteina bruta; € Calcio; f Fésforo total;

9 Fosforo disponivel; "Metionina + Cisteina.

Fonte: Elaborado pela autora.
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Tabela 3 - FracBes de carboidratos calculada a partir das dietas dos estudos.

Fracdes Média Minimo Maximo Desvio padréo
FB (%) @ 3,53 5,60 1,20 1,02
FDN (%) ° 12,87 23,76 5,29 4,14
FDA (%) © 4,66 8,16 1,46 1,43
PNA total (%) 2,88 6,99 1,90 1,02
PNA insolavel (%) 2,38 5,82 1,47 0,87
PNA solavel (%) 0,51 1,17 0,25 0,17

a Fibra bruta; ® Fibra em detergente neutro; ¢ Fibra em detergente acido; PNA= Polissacarideo néo
amilaceo

Fonte: Elaborado pela autora.

3.4 VARIAVEIS

Neste estudo foram consideradas variaveis de digestibilidade e desempenho,
ambas retiradas das sec¢des de resultados dos artigos selecionados. O desempenho
envolveu valores de ganho de peso diario (g/dia), consumo de rac¢éo diario (g/dia) e
conversdo alimentar (g/g). Foram considerados valores de digestibilidade total
aparente da matéria seca (%), proteina bruta (%), energia bruta (%), , fiora em
detergente acido (%) e fibra em detergente neutro (%).

Os estudos de digestibilidade foram conduzidos com animais de idade inicial
de 24 a 61 dias e idade final entre 27 e 63 dias. Divididos em um periodo de adaptacdo
(3 a 7 dias) e outro de coleta (1 a 3 dias). O peso das amostras de fezes ficou entre
25 e 200 gramas (131,25 * 85,09).

3.5 ESTATISTICA

O efeito da suplementacdo enzimatica em dietas para leitdes de creche foi
avaliado através da meta-analise. Os dados extraidos foram analisados usando um
modelo de efeito aleatdério em OpenMetaAnalyst (2012) software, com um intervalo de

confianca de 95%. As variaveis foram calculadas por meio de uma diferenca média
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padronizada, onde as diferencas entre o tratamento controle (sem o uso de enzimas)
e 0 que usava suplementacéo enzimatica foram padronizadas usando o desvio padrao
médio (LEAN et al., 2009, 2014).

Os dados de desempenho foram analisados por periodo (P1=1 a 7 dias; P2=
8 a 14 dias; P3 =15 a 21 dias; P4 = 22 a 28 dias; P5 =29 a 42 diase P total=1 a 42
dias experimentais). As analises de desempenho e de digestibilidade foram divididas
em dois momentos, a primeira de maneira ampla considerando um tratamento com
enzima e outro sem. E em um segundo momento ocorreu a separagao em subgrupos,
onde dividiu-se as enzimas em duas categorias, conforme a sua forma de
suplementacdo, um subgrupo com adicdo de enzimas suplementadas isoladamente e
outro com carboidrases dentro de um complexo enzimético.

O efeito das variaveis foi observado através de graficos, chamados Forest
Plots. Nestes graficos, quando a linha pontilhada estava a esquerda da linha vertical
significava que as médias do grupo com enzimas era menor que a do grupo controle.
Os quadrados menores representavam no grafico, o peso de cada estudo, os que
apresentavam quadrados maiores tiveram maior peso para estimar a magnitude de
diferenca na meta-analise.

ApoOs as analises eram observados os tamanhos de efeito que demonstravam
a magnitude do resultado. Em estatistica, o tamanho do efeito se refere a uma maneira
de quantificar o tamanho da diferenca entre dois grupos. Além disso foram analisadas
a heterogeneidade, ou seja, a variacdo encontrada nas analises.

A heterogeneidade demonstrou a variabilidade nas respostas, em funcao de
fatores que ndo envolviam os efeitos dos tratamentos, como genética, ambiente,
manejo, entre outros. A mensuracao da heterogeneidade foi realizada por meio do
teste Qui-quadrado (Q) e da estatistica |2 (Higgins e Thompson, 2002). Os valores de
I2 variam de 0 a 100% e valores maiores que 50% indicam heterogeneidade
significativa (HIGGINS et al., 2003). Quando isto ocorreu foram realizados estudos de
meta-regressao.

A meta-regressao foi utilizada com o intuito de analisar o efeito das covariaveis,
uma vez que elas podem exercer influéncia sobre as respostas dos tratamentos. As
covariaveis analisadas que poderiam causar este efeito foram: o consumo de
polissacarideos ndo amilaceos soluveis, insoluveis e totais. Os métodos utilizados
neste estudo, foram baseados em Lean et al (2009; 2014); Toledo et al. (2019) e Chen
et al. (2011).
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Na figura de meta-regressdo o efeito do consumo de PNA sobre a acéo
enzimatica, foi calculada na diferenca média padronizada analisando leitdes que
receberam carboidrases em suas dietas em comparagdo com tratamento controle. A
regressao é ponderada pelo tamanho do efeito dos estudos, que séo indicados pelo
tamanho do marcador redondo; quanto maior o marcador, maior o efeito tamanho do

estudo.

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 EFEITO DE MULTI-CARBOIDRASE SOBRE A DIGESTIBILIDADE TOTAL

A inclusdo de multi-carboidrase (xilanase, B- glucanase, a-galactosidase,
celulase, pectinase, amilase e galactomannanase) na dieta de leitbes de creche,
influenciou (P<0,001) a digestibilidade da MS (TE = 0,448 (0,274,0,622), 12= 73,39%),
PB (TE = 0,391(0,182,0.599) e EB (TE = 0,239 (0,098,0,381), 12= 55,97), 2= 79,91),
como demonstrado nos Forest plots das figuras 3, 4 e 5, respectivamente. Estes
resultados confirmam que as carboidrases auxiliam na digestdo de componentes das
dietas e contribuem para a liberacdo de nutrientes (GOMES; COMY E STELLA, 2019).

Por outro lado, ndo foi possivel detectar influéncia de carboidrases sobre a
digestibilidade da FDN (TE=0,211 (-0,076,0,499); P=0.154) e FDA (TE = 0,089(-
0,235,0,412); P=0,592). A auséncia de efeito das carboidrases na digestibilidade da
FDN e FDA, fracBes que expressam a fibra dietética, pode estar associado aos
seguintes fatores que, de maneira isolada ou em combinacdo, talvez expliquem os
resultados verificados; 1) auséncia ou baixa efetividade de enzimas exdégenas
especificas para digestdo, mesmo que parcial, de celulose e hemiceluloses, principais
polissacarideos discriminados pelas analises de FDN e FDA (Navarro et al., 2019); 2)
maior velocidade de passagem do alimento no trato gastrintestinal e menor tamanho
relativo do intestino grosso de animais jovens, quando comparados a adultos (KIM et
al., 2007).

O intestino grosso € o sitio intestinal onde ocorre a maior parte da fermentacao
(NAVARRO et al., 2019); e, 3) variabilidade analitica na deteccédo das fracbes da FDN
e FDA (SPANGHERO et al., 2010) e erros associados a metodologia de coleta total
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de excreta devido a baixa quantidade dessas fracbes nas dietas experimentais

(ADEOLA, 2001).

Figura 3- Forest Plot da digestibilidade da matéria seca.

Studies Eatimate (55% C.I.)
Asiedu et al a. 2010 0.068 (=0.371, 0,508)
Asiedu et al b. 2010 0.023 (-0.416, 0.481)
Asiedu et al ¢. 2010 0.135 (-0.304, 0.574)
Yietala 2013 0,477 (0,005, 0.346)
Yietalb 2013 0.703  (0.227, 1.179)
Jiang et al a. 2015 0.203 {(-0.198, 0.,605)
Jiang et al b. 2015 0.347 {(-0.056, 0.750)
Tsal et ala, 2017 0,151 (-0.415, 0,71%8)
Tsai et alb, 2017 -0.101 (-0.6&667, 0.465)
Tsai et alc. 2017 0,050 {-0.61l6, 0.515)
Zhai et ala. 2018 -0.168 (-1.1458, 0.814)
Zhal et al b. 2018 0.793 (-0.225, 1.811)
Zhai et alc. 2018 -0.640 (-1.644, 0.385)
Zhaietald. 2018 0.640 (-0.365, 1.&44)
Dong et al a, 2018 0.201 (-0.262, 0.664)
Daong et al b. 2018 0.588 {(0.116, 1.060)
Dong et al e. 2018 0.757 (0.279, 1.238)
Dong et al d. 2018 0.581 (0.108, 1.052)
Lietala. 2018 0.065 {-0.318, ©0.188)
Lietalb 2018 -0.110 (-0.364, 0.143)
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Livetala, 2018 1.304 (0.795, 1.812)
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Fonte: Elaborado pela autora.



Figura 4 - Forest Plot da digestibilidade da energia bruta.
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enzimas é maior que a do grupo controle. Os quadrados representavam no grafico o peso de cada

estudo.

Fonte: Elaborado pela autora.
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Figura 5 - Forest Plot da digestibilidade da proteina bruta.

Studies Estimate (95% C.I.)
Asiedu et al a. 2010 0.196 (-0.244, 0.635) ——
Asiedu et al b. 2010 0.166 (-0.273, 0.605) —
Asiedu et al ¢c. 2010 0.151 (-0.288, 0.589) ——
Yietala. 2013 0.539 (0.069, 1.009) ——
Yietalb. 2013 0.622 (0.149, 1.095) ——
Jiang et ala. 2015 -0.011 (-0.411, 0.389)
Jiang et alb. 2015 0.138 (-0.262, 0.539) E—
Tsaietala. 2017 0.062 (-0.504, 0.628) -
Tsaietalb. 2017 -0.448 (-1.021, 0.125) ——
Tsaietalc. 2017 -0.293 (-0.862, 0.275) ——
Dong et ala. 2018 0.086 (-0.376, 0.548) ——
Dong et al b. 2018 0.484 (0.016, 0.953) +
Dong et al ¢c. 2018 0.771 (0.292, 1.250) —a—
Dong et al d. 2018 0.400 (-0.067, 0.866) I
Lietala. 2018 0.046 (-0.208, 0.299)
Lietalb. 2018 -0.073 (-0.326, 0.180) {
Lietalc. 2018 0.119 (-0.135, 0.372)
Shang et al a. 2018 1.127 (0.582, 1.671) — .
Shang et al b. 2018 1.037 (0.498, 1.576) ——
Duarte et al a. 2019 0.035 (-0.765, 0.835) —_——
Duarte et al b. 2019 0.193 (-0.609, 0.995) L
Liuetala. 2019 1.415 (0.899, 1.932) ——
Liuetalb. 2019 2.384 (1.780, 2.988) —a—
He etala. 2020 -0.570 (-1.237, 0.096) —
He et al b. 2020 -0.545 (-1.210, 0.121) ——
Neto et al a. 2020 0.821 (-0.470, 2.112) =
Neto et al b. 2020 2.140 (0.586, 3.695)
Neto et al c. 2020 -0.678 (-1.953, 0.596) ]
Neto et al d. 2020 1.277 (-0.083, 2.637) L
Neto et al e. 2021 1.185 (-0.159, 2.529) &
Neto et al f. 2021 2.670 (0.965, 4.375)
Overall (142=79.91 % , P< 0.001) 0.391 (0.182, 0.599)

T ‘ T T T 1

- 0 1 2
Standardized Mean Difference

*Quando a linha pontilhada esta a direita da linha vertical significava que as médias do grupo com
enzimas é maior que a do grupo controle. Os quadrados representavam no grafico o peso de cada

estudo.

Fonte: Elaborado pela autora.

4.2 EFEITO DE MULTI-CARBOIDRASE SOBRE DESEMPENHO

4.2.1 Consumo de racao
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A suplementacdo de carboidrases na dieta de leitdes ndo provocou alteracdes
no consumo alimentar (Tabela 4), embora nos periodos 1 e 4 foram verificadas
tendéncias de reducao na ingestao de dietas contendo carboidrases. A falta de efeito
consistente da suplementacdo enzimatica no consumo pode estar relacionada a
fatores como tipo de enzima utilizada e magnitude do efeito esperado. Estes
resultados estdo de acordo com o obtidos por outros autores (Tsai et al., 2017; He et
al., 2020 e Clarke et al., 2018), que também n&o observaram efeitos da suplementacéo

enziméatica no consumo.

Tabela 4 - Efeitos de multi-carboidrase sobre o consumo de ragéo.

Periodo Tamanho do efeito P 12 (%)
1 (1 a7 dias) -0.257 (-0.516, 0.003) 0.052 74.44
2 (8 a 14 dias) 0.112(-0.102,0.326) 0.304 64.08
3 (15 a 21 dias) 0.142(-0.133,0.417) 0.312 82.80
4 (22 a 28 dias) 0.412(-0.007,0.831) 0.054 93.79
5 (29 a 42 dias) -0.153(-0.325,0.019) 0.082 40.18
Periodo total (1 a 42 dias) 0.199(-0.154,0.552) 0.269 89.92

Fonte: Elaborado pela autora.

4.2.2 Ganho de peso

A andlise dos dados periodos indicou que a inclusdo de enzimas aumenta o
ganho de peso dos leitdes nos 4 primeiros periodos (Tabela 5) e no periodo total
avaliado (Figura 6). Contudo, no periodo 5 ndo houve efeito da suplementacao
enzimatica (TE = 0,206 (-0,044,0,455); P = 0,106).

O aumento do ganho de peso em resposta a suplementacao de carboidrases
pode estar associado ao incremento na digestibilidade da racédo, resultando em
aumento no aporte nutricional aos leitdes. O mesmo aconteceu no estudo de Ngoc et
al., (2011), que também encontraram resultados positivos no ganho de peso quando

usam um complexo enzimatico ( glucanase e celulase).



Tabela 5 - Efeito de multi-carboidrase sobre o ganho de peso.
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Periodo Tamanho do efeito P 12
1 (1 a7 dias) 0.303(0.063,0.542) 0.013 69.844
2 (8 a 14 dias) 0.367(0.170,0.564) <0.001 | 57.026
3 (15 a 21 dias) 0.189(0.045,0.332) 0.010 37.743
4 (22 a 28 dias) 0.706(0.402,1.011) <0.001 | 88.472
5 (29 a 42 dias) 0.206(-0.044,0.455) 0.106 71.231
Periodo total (1 a 42 dias) 1.282(0.761,1.802) <0.001 94.52

Fonte: Elaborado pela autora.

Figura 6 - Forest Plot do ganho de peso no periodo total.
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*Quando a linha pontilhada estd & direita da linha vertical significava que as médias do grupo com

enzimas é maior que a do grupo controle.

estudo.

4.2.3 Conversao alimentar

Fonte:

Elaborado pela autora.

Os quadrados representavam no grafico o peso de cada

A suplementacgéo enzimatica exerceu influéncia no periodo 2, com um aumento

na conversao alimentar nos animais que receberam carboidrase em suas dietas (TE=



33

0,131 (0,018,0,245); P=0,023) como demonstrado no Forest Plot, apresentado na
figura 7. No periodo 1, 3, 4, 5 e periodo total ndo houve efeito da adicdo de
carboidrases sobre a conversao alimentar, com um tamanho de efeito que variou de -
0,239 a 0,033; P>0,05 (Tabela 8).

Tabela 6 - Efeito de multi-carboidrase sobre a conversao alimentar de leitdes.

Periodos Tamanho do efeito (95%IC) P 12
1(1a7dias) 0,033(-0,213,0,280) 0,791 72,13
2 (8 a 14 dias) 0,131(0,018,0,245) 0,023 0
3 (15 a 21 dias) -0,083(-0,280,0,113) 0,406 65,91
4 (22 a 28 dias) -0,131(-0,472,0,210) 0,452 90,99
5 (29 a 42 dias) -0,239(-0,606,0,127) 0,201 86,39
Perfodo total (1 a 42 dias) -0,175(-0,730,0,380) 0,537 95,54

Fonte: Elaborado pela autora.

Figura 7 - Forest Plot da conversao alimentar no periodo 2.
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Wang et al b. 2018 0.277 0.292,
Liu et al. 2019 0.000 (-0.877, 0.877)

Overall (1*2=0 % , P=0.903) 0.131 (0.018, 0.245) e

0 0s 1
Standardized Mean Difference

* Quando a linha pontilhada esta a direita da linha vertical significava que as médias do grupo com
enzimas é maior que a do grupo controle. Os quadrados representavam no grafico o peso de cada

estudo.

Fonte: Elaborado pela autora.
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A auséncia de acdo enzimatica sobre a conversao alimentar encontrada neste
estudo também foi verificada em experimentos in vivo (CHEN et al., 2016; DONG et
al., 2018). A grande variabilidade nos resultados, talvez devido a fatores de variagao
nao considerados nos diferentes estudos, pode explicar estes resultados.

4.3 META-REGRESSAO DA DIGESTIBILIDADE E DESEMPENHO

A alta heterogeneidade indicou que ha covariaveis interferindo no efeito das
enzimas, sejam elas relacionadas a temperatura, pH em que a carboidrase é exposta,
a idade e genética dos animais, niveis e modo de suplementacdo das enzimas nas
dietas ou ainda, com os niveis de ingredientes de origem vegetal. A quantidade de
polissacarideos ndo amilaceos soluveis, insollveis e totais consumidos pelos leitbes
também pode influenciar. Por esta razdo, foram realizadas analises de meta-
regressao, ou seja, a fim de verificar se havia algum outro fator que pudesse explicar
0s resultados.

Foi verificado que a acdo das carboidrases na digestibilidade da MS é
dependente da ingestdo de PNAtt (TE= 0,79-1,81x, P=0,04) e PNAsol (TE=0,88-
12,56x, P=0,005). A digestibilidade da EB, por sua vez, € influenciada pela ingestéao
de PNALtt, PNAsol e PNAIns, como observado na figura 8. E o consumo de PNA né&o
exerceu efeito (P>0,05) sobre a acdo enzimatica, na digestibilidade de PB, FDN e FDA
(Tabela 7).

Tabela 7 - Meta-regressao da digestibilidade total.

Fracs PNA Total PNA Insoluvel PNA Soluavel
racoes Equacdo P Equacéo P Equacéo P
MS @ Y=0,7-1,8x | 0,040 Y=0,7-1,9x 0,064 | Y=0,8-12,5x 0,005
EBP Y=0,5-1,5x | 0,009 Y=0,5-1,8x 0,012 Y=0,5-8,9x 0,005
PB ¢ Y=0,7-1,7x | 0,157 Y=0,7-2,0x 0,178 Y=0,7-9,9x 0,090
FDN ¢ Y=0,2-0,02x | 0,99 | Y=0,2+0,09x | 0,972 Y=0,3-4,3x 0,768
FDA ¢ Y=-0,2+1,4x | 0,488 | Y=-0,2+1,7x | 0,485 | Y=-0,3+10,12x | 0,491

a Matéria seca; ? Energia bruta; ¢ Proteina bruta ; ¢ Fibra em detergente neutro; € Fibra em detergente
acido

Fonte: Elaborado pela autora.
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Figura 8 - Buble Plot da digestibilidade da energia bruta.
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Fonte: Elaborado pela autora.
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C=

As covariaveis (PNA) influenciam também a acdo das carboidrases no

consumo de racdo nos periodos 1, 3 e 5 (tabela 8) e periodo total. Assim como

exercem influéncia sobre o ganho de peso nos periodos 3 e 5 (tabela 9). A converséo

alimentar variou somente nos periodos 1, 2, 5 e no periodo total (tabela 10).

Tabela 8 - Meta-regresséo do consumo de ragéo.

PNA Total PNA Insoluvel PNA Soluvel

Periodo* Equacéo P Equacéo P Equacao P

1 Y=62,55-884,90x | 0,005 | Y=60,44-1,03x | 0,008 | Y=61,13-5,22x | 0,001
2 Y-0,06+2,11x 0,786 | Y=-0,24+5,47x | 0,621 | Y=0,22-8,32x | 0,729
3 Y=0,92-3,95x 0,008 | Y=0,92-4,76x | 0,007 | Y=0,87-21,66x | 0,015
4 Y=0,02+1,73x 0,409 | Y=0,005+2,15x | 0,386 | Y=0,13+7,25x | 0,577
5 Y=0,09-0,69x 0,024 | Y=0,08-0,80x | 0,027 | Y=0,19-4,95x | 0,015
PTOTAL Y=1,05-3,75x 0,023 | Y=0,99-4,24x | 0,038 | Y=1,14-22,68x | 0,004

*Periodo 1 (1 a 7 dias); Periodo 2 (8 a 14 dias); Periodo 3 (15 a 21 dias); Periodo 4 (22 a 28 dias);
Periodo 5 (29 a 42 dias) e PTOTAL (1 a 42 dias).

Fonte: Elaborado pela autora.



Tabela 9 - Meta-regresséo do ganho de peso.
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Periodo* PNA Total PNA Insoluvel PNA Solavel
Equacéao P Equacéo P Equacéo P

1 Y=0,02+3,2x | 0,624 | Y=-0,04+4,7x | 0,546 Y=0,2+4,8x | 0,888
2 Y=-0,7+14x | 0,032 | Y=-1,0+22,1x | 0,017 | Y=-0,1+32,4x | 0,128
3 Y=-0,2+1,7x | 0,038 | Y=-0,1+2,0x 0,042 | Y=-0,2+10,5x | 0,027
4 Y=-0,2+4,2x | 0,024 | Y=-0,2+5,1x 0,019 | Y=-0,1+21,2x | 0,078
5 Y=-0,2+1,1x | 0,007 | Y=-0,2+1,4x 0,005 Y=-0,2+6,5x | 0,036
PTOTAL Y=1,7-2,1x 0,495 Y=1,-1,94x 0,599 Y=2,1-19,0x | 0,201

*Periodo 1 (1 a 7 dias); Periodo 2 (8 a 14 dias); Periodo 3 (15 a 21 dias); Periodo 4 (22 a 28 dias);
Periodo 5 (29 a 42 dias) e PTOTAL (1 a 42 dias).

Fonte: Elaborado pela autora.

Tabela 10 - Meta-regresséo da conversao alimentar.

Periodo* PN:A Total PNA~|nSO|L'JV€| PNA~SoIUveI
Equacéao P Equacao P Equacéao P

1 Y=1,5-18,9x | <0,001 | Y=1,6-23,9x | <0,001 | Y=0,9-72,9x | 0,015
2 Y=-0,7+11,4x | 0,030 | Y=-0,9+16,9x | 0,028 | Y=-0,3+31,3x | 0,049
3 Y=0,4-2,3x | 0,079 | Y=0,4-2,7x 0,088 | Y=0,4-14,9x | 0,046
4 Y=0,9-4,6x | 0,040 | Y=0,9-5,6x 0,033 | Yy=0,7-22,8x | 0,109
5 Y=0,6-2,4x | <0,001 | Y=0,5-2,8x | <0,001 | Y=0,8-16,1x | <0,001
PTOTAL | Y=1,2-59x | 0,040 | Y=1,1-7,0x 0,044 | Y=1,0-29,0x | 0,047

*Periodo 1 (1 a 7 dias); Periodo 2 (8 a 14 dias); Periodo 3 (15 a 21 dias); Periodo 4 (22 a 28 dias);
Periodo 5 (29 a 42 dias) e PTOTAL (1 a 42 dias).

5 CONCLUSAO

Fonte: Elaborado pela autora.

Com os resultados obtidos nesta meta-analise foi possivel concluir que a adicdo

de carboidrases na dieta exerce efeito no ganho de peso de leitdes em fase de creche.

Estes resultados foram mediados pelo aumento na digestibilidade total da matéria

seca, proteina bruta e energia bruta.
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ANEXO A — ARTIGOS UTILIZADOS NA META-ANALISE

Peso | ldade
Autor ANo | ipicial | inicial Variaveis

(kg) (dias)
Asiedu etal. | 2010 7,4 21 Desempenho e digestibilidade (MS,PB,EB)
He et al. 2010 | 10,2 28 Digestibilidade (EB,PB)
Yi et al. 2013 7,5 21 Desempenho e digestibilidade (MS,PB,EB)
Prandini et al. | 2014 7,7 21 Desempenho
Jiang et al. 2015 8,1 24 Desempenho e digestibilidade (MS,PB)
Nortey et al. 2015 8,6 28 Desempenho e digestibilidade (EB)
Chen et al. 2016 | 10,3 28 Desempenho
Tsai et al. 2017 7,2 21 Desempenho e digestibilidade (MS,PB,EB)
Dong et al. 2018 | 8,47 28 Desempenho e digestibilidade (MS,PB,EB)
Li et al. 2018 6,5 21 Desempenho e digestibilidade(MS,PB,EB)
Shang et al. 2018 | 7,85 21 Desempenho e digestibilidade (MS,PB,EB)
Wang et al. 2018 | 7,96 21 Desempenho
Zhaietal. A. | 2018 8,6 35 Digestibilidade (MS, EB)
Zhaietal. B. | 2018 8,7 35 Digestibilidade (MS, EB)
Ao et al. 2019 7,2 21 Desempenho e digestibilidade (MS,PB,EB)
Duarte et al. 2019 7,2 21 Desempenho e digestibilidade (MS,PB,EB)
Liu et al. 2019 7,8 21 Desempenho e digestibilidade (MS,PB)
Li et al. 2019 7,8 23 Desempenho
He et al. 2019 7,7 21 Desempenho e digestibilidade (PB,EB)
Long et al. 2020 8,5 28 Desempenho e digestibilidade (MS,PB,EB)
Luise et al. 2020 54 25 Desempenho
Neto etal. A | 2020 6,2 21 Digestibilidade (MS, EB)
Neto etal. B | 2020 6,2 21 Digestibilidade (MS, EB)
Neto etal. C | 2020 6,2 21 Digestibilidade (MS, EB)
Ortiz et al. 2020 | 6,84 23 Desempenho
Netoetal. D | 2021 6,2 21 Digestibilidade (MS, EB)
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ANEXO AA — CARACTERIZACAO DAS ENZIMAS E DIETAS DOS ARTIGOS.

Autor Enzima Dieta
Asiedu et al. Xilanase e B-glucanase Cevada e trigo
He et al. Xilanase Trigo e milho
Yi et al. Xilanase e amilase Milho e soja
Prandini et al. | Xilanase e B-glucanase Cevada e trigo
Jiang et al. Xilanase e B-glucanase Cevada e trigo
Nortey et al. Xilanase Trigo e soja
Chen et al. Xilanase Milho e soja
Tsai et al. Xilanase, B-glucanase e celulase Trigo e milho
Dong et al. A-galactosidase Trigo e milho
Lietal. Xilanase, B-glucanase, celulase, pectinase e amilase Milho e soja
Shang et al. Xilanase Milho e soja
Wang et al. Xilanase Milho e soja
Zhai et al. A. a-galactosidase Milho e soja
Zhai et al. B. Xilanase Milho e soja
Ao et al. Xilanase, B-mananase, amilase Milho e soja
Duarte et al. Pectinase, xilanase, B-glucanase Milho e soja
Liu et al. Xilanase Milho e soja
Lietal. Amilase, xilanase, p-glucanase Milho e soja
He et al. Xilanase Milho e soja
Long et al. Amilase, xilanase, B-glucanase Cevada e

milho
Luise et al. Xilanase Cevadae
milho
Neto et al. A a-galactosidase, galactomananase, xilanase e 3-glucanase | Milho e soja
Neto et al. B a-galactosidase, galactomananase, xilanase e B-glucanase | Milho e sorgo
Neto etal. C a-galactosidase, galactomananase, xilanase e B-glucanase | Trigo e milho
Ortiz et al. Xilanase Sorgo e soja
Neto et al. D a-galactosidase, galactomananase, xilanase e B-glucanase | Milho e arroz




