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EFEITOS DO INCREMENTO DA FIBRA EM DETERGENTE NEUTRO,
SOBRE PARAMETROS DE DESEMPENHO, DE DIGESTIBILIDADE DOS
COMPONENTES DIETETICOS E DA MORFOLOGIA INTESTINAL DE
MARRAS.

RESUMO

Embora os suinos apresentem limitada capacidade em degradar
material fibroso, é possivel utilizar fontes fibrosas na racédo de determinadas
categorias animais, como por exemplo suinas em fases pré-pubere e pubere,
devido a necessidade de moderado ganho de peso neste periodo. Por
ocasido do primeiro cio util (terceiro cio fisiolégico), as fémeas devem
apresentar valores minimos de 110 kg de peso corporal e 1,8-2,0 cm de
espessura de toucinho.

O objetivo desta pesquisa foi o de determinar os efeitos causados pelo
emprego de 0; 6,6; 13,2 e 19,8% de fibra em detergente neutro (FDN), na
ragdo basal de fémeas suinas em fase pre-pubere e pubere (marrés). As
concentracdes de FDN nas racdes, foram obtidas através da inclusdo de O,
10, 20 e 30 % de feno de "coast cross" (Cynodon dactylon).

Foram utilizadas 20 marras puras e mesticas, das racas Landrace e
Large White, com peso e idade médias iniciais de 52,85 kg e 110 dias, em
um experimento em blocos casualizados, com cinco repeticdes/tratamento.

Em relacdo as caracteristicas de desempenho animal, o incremento de
FDN na racédo de marrds, promoveu reducao linear (P<0,01) no ganho diario
de peso (0,675; 0,607; 0,525; 0,4839); no peso corporal (kg) por ocasiao do
primeiro cio util (118,0; 114,0; 102,2; 98,2); na conversao alimentar (3,6; 4,1;
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4,6; 5,2); e resposta quadratica (P<0,05) na espessura de toucinho (3,28;
3,34; 2,82; 1,74 cm). No referente a idade de ocorréncia do primeiro cio util,
nao houve efeito significativo (P>0,10), a qual apresentou valor medio de
203,7 dias.

A digestibilidade dos componentes dietéticos foi influenciada pela
presenca de fibra dietética na racdo das marrads. A adicdo de FDN promoveu
resposta linear (P<0,01) no coeficiente de digestibilidade da matéria seca
(76,23; 67,23; 55,83; 55,73 %); também linear (P<0,05) no coeficiente de
digestibilidade da fibra em detergente neutro (56,63; 44,24; 34,17; 39,12 %);
guadratica (P<0,05) no coeficiente de digestibilidade da proteina bruta
[(P<0,05); 72,16; 64,46; 53,52; 62,74 %] e da energia bruta [(P<0,01); 71,95;
61,23; 49,21; 53,81 %]; enquanto que o coeficiente de digestibilidade do
extrato etéreo nao foi afetada (P>0,60) pela inclusdo de FDN na racdo das
marras.

O peso dos orgaos digestivos cheios (trato gastrointestinal total,
estdbmago, intestino delgado, intestino grosso, ceco, colo, figado, vesicula
biliar e pancreas); dos orgdos vazios (ceco e colo); e dos orgdos nao
digestivos (baco, pulméo e rins), ndo apresentaram diferencas significativas
(P>0,05). Os pesos do estdbmago vazio (0,60; 0,71; 0,74; 0,79 g), e do
coracao (0,30; 0,29; 0,33; 0,35 g), expressos em percentual do peso vivo,
foram linearmente aumentados (P<0,01) pela inclusdo de FDN na ragéo.
Entretanto, houve apenas tendéncia de aumentos lineares no peso do
intestino delgado (P>0,08), e no peso do ceco cheio (P>0,06), e tendéncia
de reducéo quadratica (P>0,08) do peso dos rins.

O estudo histolégico das células do intestino grossso dos suinos
detectou aumento (P<0,01) linear (16,13; 15,25; 24,53; 25,57) na éarea
ocupada pelas células caliciformes do ceco, mas nao do colo (P>0,28). Foi
observado que as racOes experimentais com maiores teores de FDN,

ocasionaram marcante aumento na producdo de muco das células
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caliciformes do epitélio do ceco, demonstrando assim uma adaptacéo a acéo
mecanica abrasiva exercida pela fibra dietética.

O incremento de FDN na racdo de marras, proporcionou tendéncia a
uma resposta linear (P>0,08) no rendimento de carcagca quente (81,06;
81,29; 80,79; 78,97 %); respostas quadraticas no rendimento de carcaca fria
[(P<0,05) - 79,79; 80,24; 79,58; 77,4%]; e no rendimento de carne magra
[(P<0,01) - 54,45; 54,35; 55,51; 58,31 %].

Os resultados obtidos demonstraram que o0 peso corporal e a
espessura de toucinho a partir dos quais as reprodutoras suinas podem ser
utilizadas para primeira cobertura (110kg e 2,0 cm, respectivamente), podem
ser atendidas, mesmo quando sédo empregados limitados teores de FDN na

racao de marras em crescimento.
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EFFECTS OF [INCREASING CONCENTRATIONS OF NEUTRAL
DETERGENT FIBER UPON CHARACTERISTICS OF PERFORMANCE,
NUTRIENT DIGESTIBILITY AND INTESTINAL MORPHOLOGY OF GILTS.

SUMMARY

Although swines show limited capability in degrading fiber, it is possible
utilization of feeds in the diet of some animal categories such as gilts. These
animals need to gain moderate weight during this period that precede
breeding and by the time females exhibit their third physiological heat, they
have to weight a minimum of 110 kg and have at least 1.8-2.0 cm of
subcutaneous fat.

The objective of this research was to assess the effects caused by
utilization of 0; 6.6; 13.2 and 19.8 % of neutral detergent fiber (NDF) in the
basal diet of gilts. These concentrations of NDF were obtained through
inclusion of 0; 10; 20 and 30 % of coast-cross hay (Cynodon dactylon),
respectively.

This trial was conducted with 20 pure and crossbred Landraceand
Large White females with average weight of 52.8 kg and 110 days old. The
experimental design employed was a completely randomized block design
with five repetitions per treatment.

Increasing concentration of NDF in the diet of gilts led to linear
response (P<0.01) on the daily weight gain (0.675; 0.607; 0.525; 0.483 g/d);
on the body weight by the onset of the third physiological heat (118.0; 114.0;
102.2; 98.2 kg); on the feed efficiency (3.6; 4.0; 4.7; 5.3); and quadratic
response (P<0.05) on the subcutaneous fat thickness (3.28; 3.34; 2.82; 1.74
cm). However, no significance was found (P>0.10) on the third physiological

heat onset age which average 203 days.



Xviii

Nutrient digestibility was also affected by addition of hay to the basal
diet. Dry matter digestibility had linear response [(P<0.01) - 76.23; 67.23;
55.83; 55.73 %] as well as neutral detergent fiber digestibility [(P<0.05) -
56.63; 44.24; 34.17; 39.12 %]; protein digestibility [(P< 0.05) - 72.16; 64.46;
53.52; 62.74 %] and energy [(P<0,01) - 71.95; 61.23; 49.21; 53.81 %] had
guadratic effect. No significance was found (P>0,60) on fat digestibility.

No significant differences (P>0.05) were found on the weight of full
digestive organs (total digestive tract; stomach; small intestine; large
intestine; cecum; colon; liver; gall bladder and pancreas); on the weight of
empty organs (cecum and colon); and on the weight of non-digestive organs
(spleen, lung and kidney). However, data showed trend for linear increase on
the weight of small intestine (P>0.08); on the weight of full cecum (P>0.06),
and trend for decrease quadratic (P>0.08) on kidney weight. On the other
hand, the weight of empty stomach (0.60; 0.71; 0.74; 0.79 g) and heart (0.30;
0.29; 0.33; 0.35 g) were linearly increased (P<0,01).

Histological study of large intestine epithelium showed linear increase
on mucus output (P<0,01). Microscopical inspection of mucosal lining
demonstrated definite increase (16.13; 15.25; 24.53; 25.57 %) on mucus
output on the epithelia of those animals receiving rations with higher
concentrations of NDF which may mean a physiological reaction to the
mechanical action of fiber.

Increasing concentration of NDF in the diets showed linear (P<0.05)
decrease on the yield of hot carcass (81.06; 81.29; 80.79; 78.97 %) and
guadratic response on the yield of chilled carcass [(P>0.05) - 79.79; 80.24;
79.58; 77.40 %] and on the yield of lean meat [(P<0.01) - 54.45; 54.35; 55.51,
58.31 %].

The obtained data showed that gilts can receive fiber in their diets and
have the required body weight and subcutaneous fat thickness by the

occasion of the third physiological heat onset.



1. INTRODUCAO

O futuro da producdo animal, como ramo do setor agropecuario
responsavel pelo fornecimento de fontes de proteina de origem animal para
a populagcédo, esbarra, em uma de suas facetas, na competicdo entre a
alimentacdo humana e animal, no que diz respeito as principais fontes

energética e protéica como o milho e o farelo de soja.

Esta competicdo agrava-se drasticamente quando se trata de espécies
animais nao-ruminantes, como suinos e aves, gue convencionalmente
consomem racOes baseadas em cerca de 75-80 % de milho e 15-17 % de

farelo de soja.

Este quadro, aliado a crescente demanda por estas fontes, para
utilizacdo direta pela populacdo humana, que esta em continuo aumento
mundial, vem despertando particular interesse no estudo e no

desenvolvimento de fontes alimentares alternativas para estes animais.

As fontes alternativas de alimentos incluem uma enorme variedade de
subprodutos e residuos, resultantes do processamento industrial de culturas
agricolas e de praticas modernas de mecanizacdo da agropecuaria; alguns
desses alimentos alternativos séo ricos em proteina e/ou amido e outros,

ricos em fibra.



Em relacdo aos subprodutos ou produtos ricos em fibra dietética,

podemos citar as forragens, in natura ou conservadas.

Embora os animais n&o-ruminantes, como 0s suinos, digiram e
utilizem a fragao fibrosa alimentar de forma diversa dos ruminantes, a fibra
dietética vem sendo considerada uma fonte viavel de energia na alimentacéo
desta espécie animal, principalmente para animais adultos destinados ao
abate e para as categorias de reprodutores machos (cachacos), fémeas em
crescimento destinadas a reproducdo (marrds) e fémeas em gestacdo
(porcas). A utilizacdo de alimentos fibrosos para estas categorias animais
visa, entre outros objetivos, controlar possiveis problemas de excessiva
ingestéo alimentar e o estresse advindo do confinamento desses animais.
Certas categorias animais, em particular as fémeas destinadas a
reproducao, precisam ter os seus pesos vivos controlados, evitando quadros
de obesidade e, deste modo, permitindo a preservacdo de adequado

desempenho reprodutivo.

A possibilidade de se utilizar forragens e outros volumosos, como fonte
de fibra dietética na producéo de suinos, nao representa um novo conceito,
pois, ja vem sendo teorizada por Carroll (Carroll, 1936, citado por POLLMANN
et al., 1979; POND, 1987) desde a década de trinta, portanto h& sessenta anos

atras.

O estudo sobre o potencial dos alimentos fibrosos utilizados na
producdo suina requer quantificacao, identificacdo e medicdo das interacfes
entre os efeitos fisioldgicos e associativos sobre a digestibilidade, causados
pelo conteudo fibroso variavel, existente entre os diversos alimentos.
Consequentemente, tais estudos séo relevantes, pois, podem direcionar

adequadamente a producdo suinicola, que além de se confrontar com a



crescente competicdo com a alimentacdo humana, lida com a limitada

capacidade do trato digestivo para processar material fibroso.

Assim, este trabalho objetivou avaliar os efeitos causados pela
inclusdo na ragéo de crescentes proporgdes de fibra em detergente neutro,
utilizando como volumoso o feno de "coast cross” (Cynodon dactylon), sobre
dados referentes ao desempenho, a digestibilidade dos componentes
dietéticos, a morfologia dos 6rgaos digestivos e ndo digestivos, a histologia
intestinal e as caracteristicas de carcaca de marras por ocasidao do primeiro

cio util (terceiro cio fisioloégico).



2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. Efeitos de dietas fibrosas sobre o desempenho de reprodutoras

suinas

O desempenho reprodutivo de fémeas suinas € diretamente
relacionado e influenciado pela nutricio (HARTOG & VERSTEGEN, 1990;
PETTIGREW & TOKACH, 1991 e 1993; ASHWORTH, 1992; SESTI, 1994).

Portanto, os efeitos dos ingredientes e da composicdo dietética das
racdes utilizadas na alimentacdo de reprodutoras suinas, vem sendo tema
de grande interesse nas pesquisas de diversos autores (DANIELSON &
NOONAN, 1975; ZOIOPOULOS et al., 1982 e 1983; POND et al., 1986;
ETIENNE, 1987, HARTOG & VERSTEGEN, 1990; PEET-SCHWERING &
HARTOG, 1991; EVERTS, 1991; PETTIGREW & TOKACH, 1991 e 1993,
MATTE et al., 1994).

A utilizacdo de dietas concentradas baseadas, principalmente, em
cereais e suplementos protéicos para fémeas reprodutoras suinas, resulta na
adocao da pratica de restricdo alimentar na ordem de 50-60% do consumo

ad libitum (MATTE et al., 1994).

Esta restricdo € uma das medidas que pode ser adotada para prevenir

ganho excessivo de peso e gordura corporal durante o desenvolvimento



corpéreo das marrds, pois, tal quadro pode causar reducédo na eficiéncia de
producdo de leite e aumento do intervalo de desmama-cio (MATTE €t al.,

1994; SESTI, 1994).

Entretanto, a restricdo alimentar promove um estado de desconforto as
fémeas, induzindo-as a desenvolverem anormalidades de comportamento
alimentar. Sendo assim, pesquisadores (MATTE et al., 1994; SESTI, 1994) tem
sugerido que o requerimento nutricional das marrds e das porcas gestantes
seja adequado as finalidades zootécnicas a que elas se destinam, através do

emprego de rac¢des concentradas, diluidas com alimentos fibrosos.

A adocéo de ra¢cbes contendo alimentos fibrosos, além de representar
uma alternativa economicamente atrativa, minimiza a restricdo alimentar
imposta as fémeas, em decorréncia do maior volume que racdes fibrosas
apresentam e consequentemente maior tempo gasto para o consumo da

ragdo, aumentando assim o bem-estar das mesmas (ROBERT et al., 1993).

Devido a ja comprovada capacidade de aumento do numero e
atividade de bactérias celuloliticas, através do oferecimento progressivo e
continuo de racao fibrosa (VAREL & POND, 1983 e 1986), uma das categorias
mais indicadas a receber rac6es com elevado conteudo de fibra seria a de
reprodutoras suinas (marrds e porcas gestantes), as quais utilizariam tal
componente dietético, que em conjunto com 0s demais nutrientes, visariam
suprir as necessidades nutricionais, sem prejuizo do desempenho
reprodutivo (CLOSE, 1994), além de promover um possivel aumento da
parede estomacal, permitindo desta forma um maior consumo de racdo na

lactacdo subsequente.



2.1.1. Efeitos de dietas fibrosas sobre o desempenho reprodutivo

de marras

Existem estratégias alimentares que podem ser empregadas visando
otimizar o desempenho reprodutivo de marrds, como por exemplo a
utilizacdo de alimentos com elevados teores de fibra durante a fase de
terminacéo até surgimento da puberdade (HARTOG & VERSTEGEN, 1990) e
durante a gestacdo (ETIENNE, 1987), o que vem sendo sugerido para
adequar o aporte energético requerido por estas categorias (PITTIGREW &
TOKACH, 1991).

Segundo SESTI & PASSOS JR. (1994), o efeito da nutricdo das fémeas
suinas em idade de puberdade pode ser avaliado através de efeitos na taxa

de crescimento, composi¢ao corporal e parametros metabdlicos dos animais.

Portanto, é importante que as marrds que forem selecionadas para
reproducdo apresentem do nascimento até a puberdade uma taxa de

crescimento entre 0,500 a 0,650 kg/dia (SESTI & PASSOS JR., 1994).

A relacédo entre idade e peso a puberdade de marrds ainda nao esta
totalmente explicada. Entretanto, pode-se afirmar (KIRKWOOD & AHERNE,
1985; HARTOG & VERSTEGEN, 1990; SESTI & PASSOS JR., 1994) que nem a
idade, nem o peso corporal avaliados individualmente, sdo parametros
totalmente confiaveis que oferecam um perfil exato do desenvolvimento
reprodutivo das marras. Entretanto, valores minimos destes parametros

devem ser observados por ocasido da puberdade.



ROPPA (1991), sugeriu que marras apresentando valores de 110 kg de
peso corporal e 2,0 cm de espessura de toucinho podem ser utilizadas para

a primeira cobertura, sem possivies prejuizos reprodutivos.

Diversos experimentos foram realizados com o intuito de se determinar
os efeitos causados pela restricdo alimentar, aplicada as fémeas durante a
fase de puberdade. KIRKWOOD & AHERNE (1985), sugeriram uma
estratégia de alimentacdo para fémeas reprodutoras, baseada na adocéo
antecipada da pratica de restricdo alimentar em marrds selecionadas para
reproducdo. Estes pesquisadores observaram que, as marras que sofreram
restricdo alimentar dos 97 aos 172 dias e, posteriormente, dos 173 aos 255
dias receberam maior quantidade de racdo, apresentaram 0 primeiro cio
fisiologico mais precocemente, além de apresentarem maior taxa de
concepcao e maior tamanho de leitegada. Estes dados s&o similares aos
encontrados por HARTOG & VERSTEGEN (1990), os quais afirmaram que
marrds selecionadas para reproducdo recebendo racdo ad libitum até o
guinto més apresentaram significativo prejuizo sobre o desempenho
reprodutivo. Além destes resultados, observou-se que marras que receberam
ragdo ad libitum durante a terminacdo apresentaram maior peso corporal por
ocasidao da primeira paricdo, mas, baixo consumo alimentar durante a
lactacao subsequente (LIMA 1989; MATTE et al., 1994; SESTI & PASSOS JR.,
1994).



2.1.2. Efeitos de dietas fibrosas sobre o desempenho reprodutivo

de porcas em gestacéo

Durante a gestacdo, as fémeas, usualmente, sofrem uma restricao
alimentar equivalente a cerca de 50% do oferecimento ad libitum. Por este
motivo, a adicdo de alimentos fibrosos na dieta poderia, segundo
DANIELSON & NOONAN (1975), ETIENNE (1987) e EVERTS (1991),
satisfazer o apetite das porcas através da ativacdo do centro de saciedade, 0
gual é ativado em decorréncia da distensdo da parede estomacal, e
aumentar a condicdo de bem-estar (CLOSE, 1994; ROBERT et al., 1993) em
decorréncia da reducdo do estesse, sem 0 oferecimento excessivo de
nutrientes. Segundo EVERTS (1991), a reducdo do estresse das porcas
gestantes alimentadas com racao fibrosa, € responsavel pela diminuicdo da
mortalidade embrionaria. Este fato € de extrema importancia, uma vez que
situacao de estresse pode requerer uma consideravel quantidade de energia,
alterando assim, o balanco energético destes animais. POLLMANN et al.
(1981), afirmaram que a longevidade das porcas, determinada pela
propor¢cdo de animais que mantiveram-se adequadamente sob a mesma
dieta durante trés gestacOes, foi maior para aquelas que receberam 2,36
kg/dia de racdo contendo feno de alfafa curado ao sol, quando comparadas
com porcas que receberam 1,95 kg/dia de racdo a base de milho-farelo de

soja (valores de longevidade equivalentes a 89 x 68 %, respectivamente).

Diversos pesquisadores relataram sobre a importancia da fibra em
dietas de porcas, dos efeitos destas fontes fibrosas como a farinha ou feno
de alfafa ou, ainda, outras plantas forrageiras, conservadas ou néo, sobre o
desempenho reprodutivo destes animais. Os resultados indicaram pequeno
ou nenhum efeito adverso destas fontes sobre o desempenho das porcas
(POLLMANN et al., 1979 e 1981; NUZBACK et al., 1984; VAREL et al., 1984;



CALVERT et al., 1985; VAREL, 1987, MATTE et al., 1994). Além disto, a
inclusdo de fontes fibrosas na dieta desses animais, pode reduzir,
consideravelmente, o custo da alimentacédo (DANIELSON & NOONAN, 1975;
POLLMANN et al., 1981; HOLZGRAEFE et al., 1985 e 1986).

A recomendacéo da realizacdo de restricao nutricional em porcas em
inicio de gestacdo (cobertura até o 800 dia), através da reducdo na
guantidade de racdo oferecida, ou, através da utilizacdo de alimentos
fibrosos, ndo altera a taxa de sobrevivéncia embrionaria, pois, para esta taxa
ser reduzida seria necessario que a fémea se encontrasse em um severo
guadro de subnutricdo (SESTI & PASSOS JR., 1994), confirmando afirmacao
de POND & MERSMANN (1988), de que, eventual resposta negativa a
restricdo alimentar imposta a porca, ird depender diretamente do grau de

reserva de gordura corporal que esta porca vier a apresentar.

SESTI & PASSOS JR. (1994), afirmou que o alto consumo alimentar
durante as primeiras semanas de gestacdo eleva a taxa de mortalidade
embrionéria, devido ao decréscimo do nivel sanguineo de progesterona.
Durante os estagios iniciais de gestacdo, em especial durante as trés
primeiras semanas, a nutricdo embrionaria é feita através de secrecdes
uterinas denominadas proteinas uterinas especificas (PUE), as quais sdo
estimuladas pelos esterdides ovarianos (estradiol e progesterona),
especialmente pela progesterona. O mecanismo pelo qual o maior consumo
alimentar diminuiria 0s niveis sanguineos de progesterona estaria
diretamente relacionado com o aumento da taxa metabdlica, responsavel
pelo maior fluxo sanguineo através do figado e pela maior e mais rapida
degradacdo enzimatica dos hormonios esteroides circulantes, entre eles a

progesterona.
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EVERTS (1991), trabalhando com porcas gestantes durante cinco
ciclos reprodutivos consecutivos, observou que, porcas que receberam racéo
fibrosa durante todo o periodo, exibiram tendéncia de maior peso corporal e
maior numero de leitdes nascidos/porca/ano, em decorréncia do menor

intervalo de retorno ao cio.

MATTE et al. (1994), observaram efeitos ndo significativos através do
oferecimento de racgdes fibrosas (racdo contendo farelo de trigo e grao-
palha-sabugo de milho ou racdo contendo aveia e casca de aveia) para
porcas de primeiro ciclo reprodutivo, em relacdo ao numero de leitbes
nascidos vivos, mortalidade pré-desmama ou intervalo desmama-cio. As
fémeas recebendo racéo fibrosa durante a gestagcdo apresentaram consumo
significativamente maior durante a lactacdo subsequente, devido a fémea
entrar no periodo de lactacdo com menor reserva de gordura corporal, e
também com maior volume estomacal, propiciando desta forma, um maior

consumo de alimentos durante a fase de lactacao.

De acordo com ETIENNE (1987), o tamanho da leitegada ao
nascimento e numero de leitdes nascidos vivos ou mortos, em geral ndo sao
afetados pela adi¢ao de alimentos fibrosos nas ragdes de porcas. Entretanto,
este autor sugere um aumento da prolificidade de porcas que receberam

racao contendo alfafa.

Resultados de pesquisas evidenciaram que a sobrevivéncia dos leitbes
ap0s a desmama apresentou-se maior para as leitegadas nascidas de
fémeas que receberam farinha de alfafa (POLLMANN et al., 1979 e 1981) ou
farelo de trigo (YOUNG & KING, 1981), durante a gestacao. Entretanto, ainda
nao ha explicacdes concretas que justifiquem os efeitos causados sobre a

fertilidade de porcas e suas leitegadas.
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POLLMANN et al. (1981), trabalhando com racdes peletizadas
contendo 0 ou 50 % de alfafa, relataram n&o ocorrer efeito significativo dos
tratamentos oferecidos as porcas gestantes, em relacdo ao numero de
leitbes nascidos vivos ou numero de leitdes mumificados. Foi observada
redugdo no peso ao nascimento de leitbes nascidos de porcas alimentadas
com alfafa quando comparados com os leitdes de porcas recebendo ragéo
controle. Embora o peso médio de leitdes aos 14 dias ndo tenha sido afetado
pelo tratamento, o numero de leitdes nesta data foi maior para porcas
alimentadas com racdo contendo alfafa. A taxa de sobrevivéncia dos leitdes,
durante trés ciclos reprodutivos, foi, aproximadamente, 8% maior para as

porcas alimentadas com dieta fibrosa.

HOLZGRAEFE et al. (1986), utilizaram dieta controle (milho e farelo de
soja) e dieta experimental (milho e 46% de feno de alfafa) na presenca ou
auséncia do iondéforo lasalocida, e relataram que ndo houve diferenca
significativa entre os tratamentos quando se comparou o numero de leitdes
nascidos vivos, peso dos leitdes ao nascimento, peso dos leitdes aos 14 dias
de vida e retorno ao cio das porcas. A dieta de alfafa resultou em menor
deposicao de gordura durante a gestacéo. Assim estes resultados indicaram
gue a dieta contendo 46% de alfafa apresentou resultados similares aos da

dieta convencional.

DANIELSON & NOONAN (1975), afirmaram que porcas alimentadas
com racdo contendo 96,7% de feno de alfafa, durante as trés primeiras
gestacdes, nao apresentaram problemas em relacdo ao desempenho
reprodutivo. Mesmos resultados foram obtidos por VAREL & POND (1986),
utilizando 96% de farinha de alfafa para porcas, os quais justificaram estes
resultados pela elevada concentracdo de bactérias celuloliticas em seu

intestino grosso, e maior tamanho do trato gastrointestinal, possivelmente
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obtido pela distensdo deste 6rgdo promovido por um consumo de racdo
volumosa. Isto torna esta categoria animal uma das mais indicadas a utilizar
alimentos fibrosos como fonte de energia. Alem disto, é importante ressaltar
a importancia de um maior consumo de racdo pelas porcas em fase de
lactac@o, o qual pode ser possivel pelo maior volume estomacal obtido pelo

consumo de rac¢des volumosas durante a fase de gestacao.

Diversos pesquisadores (VAREL et al., 1984; ETIENNE, 1987; POND,
1987; VAREL, 1987), observaram que, a celulose e a energia de dietas ricas
em fibras sdo melhores digeridas por suinos em fase de terminacéo e por
suinos adultos. Desta maneira o valor nutricional de alimentos volumosos
parece ser mais alto para porcas, do que para suinos em crescimento
(ETIENNE, 1987), principalmente devido ao maior tamanho do trato

gastrointestinal e maior nimero de bactérias celuloliticas destes animais.

2.1.3. Efeitos de dietas fibrosas sobre o desempenho reprodutivo

de porcas em lactacao

O oferecimento de elevados teores de energia, através de racoes
contendo alimentos altamente energéticos, durante a fase de gestacéo, além
de promover aumento no ganho de peso das porcas até o parto, promove,
também, maior perda de peso e reducdo do consumo alimentar das porcas
durante a lactagcdo. Segundo LIMA (1989), isto pode estar relacionado ao
fato do tecido adiposo depositado durante a fase de gestacdo ser
extremamente labil, sendo o primeiro a ser mobilizado durante a lactacéo.
Consequentemente, a qualidade do leite sofre severa reducdo, passando a
conter maior teor de gordura e menor de proteina, acarretando prejuizo no

desenvolvimento dos leitbes durante a fase de lactacdo (menor peso a
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desmama), uma vez que a proteina é o principal nutriente requerido pelo
leitdo durante esta fase. Inversamente, durante a fase de lactacéo, as porcas
que ganharam pouco peso durante a gestagdo ndo apresentam reducdo no

consumo alimentar, além de perderem pouco peso durante esta fase.

POLLMANN et al. (1979), afirmaram nao ocorrer diferencas
significativas em relacdo a espessura de toucinho de porcas gestantes
recebendo dieta fibrosa peletada (97% de alfafa curada ao sol) ou dieta
convencional (milho-farelo de soja). Entretanto, foi detectado uma tendéncia
a ocorréncia de maior espessura de toucinho em grupos alimentados com
dieta convencional. Os animais que receberam dieta convencional (milho-
farelo de soja), durante a gestacao, perderam mais peso durante a lactacéo
do que porcas que receberam dieta fibrosa (97% de alfafa). Isto, segundo
LIMA (1989) e SESTI & PASSOS JR. (1994), € uma forte evidéncia de que a
mudanca de peso de porcas em fase de lactacdo esta diretamente
relacionada ao grau de armazenamento corporal adquirido durante a

gestacao.

Devido ao elevado aporte nutricional requerido na lactacdo, ndo é
indicado o oferecimento de alimentos muito volumosos e fibrosos as fémeas
nesta etapa fisiolégica (CALVERT et al., 1985; ETIENNE, 1987), pois, corre-se
0 risco destes causarem problemas de subnutricdo, resultando em perda
excessiva de peso corporal entre a lactagcdo e a desmama, e baixa taxa de

ganho de peso e sobrevivéncia dos leitbes lactentes.

A producéo de leite durante o periodo de lactacdo tem prioridade e, se
0 consumo alimentar for restrito, em especial em termos energéticos, a porca
irA mobilizar tecidos corporais na tentativa de atender as exigéncias dos

leitbes lactentes (LIMA, 1989). Este processo € responsavel por acentuada
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perda de peso da fémea, além de prejuizo na qualidade do leite, o que

resulta em menor peso dos leitbes ao desmame.

As porcas podem ser mantidas recebendo dieta contendo 95% de
alfafa por trés paricbes consecutivas, sem prejuizo do desempenho
reprodutivo, sendo, somente alimentadas com dieta convencional de milho-
farelo de soja durante o periodo da lactacdo (Danielson & Noonan, citados por
CALVERT et al., 1985).

2.2. Digestibilidade dos componentes dietéticos em suinos

A fibra dietética representa uma mistura de polissacarideos estruturais
(celulose, hemicelulose e pectina) e nao-estruturais (gomas e mucilagens)
(THEANDER et al., 1989; SCHULZE et al., 19944a), além da lignina (polimero do
alcool fenilpropano) (MITARU et al., 1984), sendo que, o0 incremento desta
fracdo como percentual da racdo € responsavel pela reducdo da

digestibilidade da fracdo energética (POND, 1989).

Entretanto, € importante ressaltar que, apesar da contribuicdo positiva
da fibra em relacdo ao suprimento energético, que pode variar entre 5-30%
do requerimento energético de manutencédo (IMOTO & NAMIOKA, 1978ab;
KASS et al., 1980b; KENNELLY et al., 1981; RERAT et al., 1987; VERVAEKE et
al., 1989; KNUDSEN & SAUER, 1993; McBURNEY & SAUER, 1993; CLOSE,
1994), esta pode promover mudancas na taxa de absorcdo de diferentes
nutrientes, especialmente proteina, aminoacidos e minerais, e/ou na
excrecdo de nitrogénio enddgeno (KING & TAVERNER, 1975; DIERICK et al.,
1989; RODRIGUEZ et al., 1990; SCHULZE, et al., 1994b).
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Segundo DIERICK et al. (1989), a fibra dietética através das
propriedades fisico-quimicas de retencdo hidrica, de troca catidnica, de
adsorcao e da propriedade formadora de gel, pode desencadear diversas
acOes fisiolégicas no decorrer do trato gastro intestinal, antes mesmo de

alcancar o intestino grosso (ceco e colo).

De acordo com KNUDSEN & HANSEN (1991), a fibra dietética é
responsavel pelo aumento do volume e retencdo de agua no material fecal,
além de estimular a producéo fecal em decorréncia do aumento da biomassa
microbiana, o que promove maior excrecdo de proteina e gordura. O
aumento de excrecao de gordura é justificado pela maior excrecao de acidos
biliares, causados pela intensa fermentacdo dos carboidratos estruturais e

baixo pH no intestino grosso.

Entretanto, todo este processo depende, principalmente, da estrutura
guimica da fibra, como por exemplo, o grau de lignificacdo (KASS et al.,
1980a), de como esta fragdo se associa a outros compostos (BELL & KEITH,
1988; LOW, 1993), da concentracdo e nivel alimentar (DIERICK et al., 1989),
do estado fisiolégico em que o animal se encontra, bem como da sua idade e
peso corporal (BELL & KEITH, 1989), além da taxa de passagem do digesta
pelo intestino (KASS et al., 1980a).

Diversas pesquisas (KING & TAVERNER, 1975; KASS et al., 1980a,b;
ZOIOPOULOS et al., 1982 e 1983; LUN et al., 1988; VERVAEKE et al., 1989;
RODRIGUEZ et al., 1990; CHABEAUTI & NOBLET, 1992; ANUGWA et al.,
1992; FEVRIER, et al., 1993; FLEISCHER et al., 1993; HUO, 1993; SCHULZE et
al., 1994a) foram realizadas objetivando determinar com exatiddo o papel da
fibora na nutricdo de nao-ruminantes, principalmente em relacdo a sua

participacdo no suprimento parcial do requerimento energético de suinos. A
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maioria dos resultados apontaram para reducdo da digestibilidade dos

nutrientes das ra¢des contendo componentes fibrosos.

Em geral, ocorre uma relagao inversa entre o percentual de fibra bruta
e a digestibilidade da dieta (KING & TAVERNER, 1975; MORGAN &
WHITTEMORE, 1988; ANUGWA et al., 1992; KNUDSEN et al., 1993) devido,
principalmente, a maior taxa de passagem do digesta e consequente menor
periodo de fermentacdo no intestino grosso. Entretanto, DIERICK et al.
(1989), observaram que esta relacdo ndo foi valida para a alfafa, casca de
soja, farelo de trigo e polpa de beterraba, provavelmente, devido a elevada

fermentabilidade destas fontes fibrosas.

Em relacdo a idade e peso vivo, observa-se que animais mais velhos,
como suinos em terminacgao e porcas, apresentam valores de digestibilidade
maiores do que os observados para animais em crescimento (VAREL, 1987),
muito embora, os animais adultos tenham apresentado também reducédo na
digestibilidade da matéria seca (MS), matéria organica (MO), fibra bruta (FB),
fiora em detergente neutro (FDN), fibra em detergente &acido (FDA),
hemicelulose (H), celulose (C) e energia bruta (EB), quando alimentados
com racdes contendo elevados niveis de fibra em relagdo aos animais do

grupo controle recebendo ragdes concentradas (ETIENNE, 1987).

Diversos fatores explicam a melhor digestibilidade da fibra em porcas,
guando comparadas a suinos em crescimento, como por exemplo idade,
peso vivo, teor de fibra na racdo, estagio de oferecimento, maior volume
intestinal, transito digestivo mais lento e menor nivel alimentar, em
decorréncia da restricdo alimentar imposta a esta categoria animal
(RAVIDRAN et al., 1984).
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A digestibilidade de fracdes fibrosas (FDN, FDA, hemicelulose e
celulose) diminuiu com o aumento do nivel de fibra consumido (de O para
97% de feno de alfafa curado ao sol). Em porcas gestantes, observou-se que
a digestibilidade dos constituintes fibrosos permaneceu constante entre o 250
e 800 dia de gestacdo. No periodo final de gestacdo, houve diminuicdo da
digestibilidade da fibra em decorréncia do aumento da taxa de passagem,
causado pela reducéo do volume intestinal e aumento do volume uterino
(DIERICK et al., 1989). Assim sendo, porcas no periodo final de gestacao
alimentadas com dietas ricas em fibra podem apresentar problemas de
subnutricdo, devido a reducédo da digestibilidade dos constituintes fibrosos,
além do decréscimo na utilizacéo da fracdo energética e proteica (NUZBACK

et al., 1984; CALVERT et al., 1985).

Segundo POND et al. (1986), o oferecimento de racBes contendo 40 e
96 % de farinha de alfafa ou 20% sabugo de milho, promoveu reducdo da
energia digestivel das dietas. Entretanto, apenas a racao contendo 96% de
farinha de alfafa ocasionou uma reducéao significativa da ordem de 27,4% na
digestibilidade da energia bruta, e reducdo de 37,6% na digestibilidade do
extrato etéreo. As outras racOes apresentaram apenas tendéncia de reducéo
da digestibilidade de componentes dietéticos, quando comparados a racéo
controle. A digestibilidade da proteina bruta néo foi afetada pelas fontes de

fibra utilizadas nas racoes.

VAREL et al. (1989), afirmaram que a digestibilidade in vivo da matéria
seca, proteina bruta, parede celular, hemicelulose, celulose e energia bruta
de racdes contendo O ou 80 % de farinha de alfafa, foi menor para suinos
tipo banha do que tipo carne. Entretanto, dietas contendo fonte de fibra
dietética, apresentaram menor digestibilidade, quando comparadas a racéo

isenta em fibra, independentemente do gendétipo.
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Outro fator determinante na digestibilidade da fibra, € o sitio de

digestéo desta fracao.

Embora o sitio de degradacao da fracéo fibrosa seja o intestino grosso
(ceco e colo), pesquisa realizada por JUST et al. (1983), concluiu que suinos
apresentam alguma hidrdlise da fibra anteriormente ao ceco, especialmente
guando a fonte fibrosa é de grande fermentabilidade, como a polpa de

beterraba.

HARTOG & VERSTEGEN (1990), observaram também que, a fibra
bruta de dietas baseadas em gréos de cereais, polpa de citrus e farelo de
aveia, inicialmente sofrem uma digestdo ileal, na ordem de 5-10%,
sugerindo, segundo ROWAN et al. (1992), a ocorréncia de alguma moderada

atividade microbiana no trato digestivo superior.

KASS et al. (1980a), mencionaram que a fragdo hemicelulose sofre uma
digestdo pré-colica, equivalente a 38% da digestdo total, enquanto que
SCHULZE et al. (1994a), constataram que a digestibilidade ileal da fracdo
FDN foi de aproximadamente 17%, sendo este valor independente do nivel

de FDN contido na ragao.

De acordo com DIERICK et al. (1989), racOes contendo elevados teores
de fibra dietética, promovem efeitos sobre a secrecao digestiva dos suinos,
sendo detectado significativos aumentos nas taxas de secre¢des gastricas,
biliares e pancreéticas. Racao rica em fibra (87% de cevada), induziu a
aumentos na producédo de suco gastrico, pepsina, suco pancreatico e bile, na
ordem de 100, 93, 82 e 47 %, e reducéao de tripsina e amilase, na ordem de

17,4 e 7,5 %, respectivamente.
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A digestibilidade da proteina bruta é positivamente relacionada ao
percentual de proteina bruta na dieta. Entretanto, pode ocorrer algumas
alteracdes em relacdo a este nutriente devido a presenca da fracao fibra
dietética. Os efeitos da fibra sobre a digestibilidade da proteina sdo mais
precisamente expressos na forma de conteldo de fibra em detergente
neutro, do que no de fibra bruta ou fibora em detergente acido (BELL &
KEITH, 1988). Ainda, segundo esses mesmos autores, o nivel de excrecdo
de proteina fecal metabdlica foi influenciado pelo conteudo de fibra dietética
e o0 conteudo de FDN foi mais altamente correlacionado com a proteina fecal
metabolica do que com o conteddo de fibra bruta ou fibora em detergente

acido.

Segundo ZOIOPOULOS et al. (1983), a digestdo da proteina ndo foi
afetada pela presenca de fibra na racdo. Entretanto, o decréscimo da
digestibilidade da proteina nas racées de suinos em crescimento, com altos
niveis de fibra dietética, detectado por ETIENNE (1987), pode ser relacionado
ao aumento da atividade microbiana no intestino grosso dos animais mais
velhos, resultando em alta excrecdo fecal de proteina microbiana. Além
disso, dietas fibrosas podem aumentar o teor de nitrogénio endégeno no
conteudo fecal (DIERICK et al., 1989; SCHULZE et al., 1994b).

BELL & KEITH (1988), afirmaram que, a casca de cevada utilizada
como fonte de fibra na racdo de suinos em crescimento, foi responsavel pelo
aumento da digestibilidade aparente da proteina bruta (83,3 x 81,9 %, para
racbes com 25 e 0 %, respectivamente). Contrariamente, em traballho
posterior, BELL & KEITH (1989), concluiram que a digestibilidade aparente
da proteina bruta foi menor para dietas contendo cevada e sorgo como fonte

fibrosa; entretanto, esta diferenca na digestibilidade poderia estar associada
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ao baixo teor de proteina, bem como, ao elevado teor de FDN e tanino

destas fontes.

Entretanto, existem alguns fatores presentes nas cascas dos graos
gue podem ser responsaveis pela diminuicdo da digestibilidade da proteina e

dos aminoacidos.

Murray, citado por MITARU et al. (1984), afirmou que a formacao de
polisacarideos gel, por exemplo a pectina, que é componente da fibra
vegetal, impede a hidrélise das proteinas a nivel de intestino. A pectina
forma uma matriz gelatinosa viscosa a qual diminui a acessibilidade das
moléculas protéicas, aprisionadas na matriz, para as enzimas digestivas e 0s

produtos da digestéo para os sitios de absorc¢ao.

SAUER et al. (1991), em experimento realizado visando determinar o
efeito de duas fontes de fibra (10% de celulose purificada ou 10% de
palhada de cevada) sobre a digestibilidade aparente do nitrogénio e dos
aminoacidos, obtiveram como principal resultado que, com excecdo da
leucina, a inclusdo de fibra ndo afetou a digestibilidade ileal dos aminoacidos
essenciais. Entretanto, a inclusédo de fonte fibrosa diminuiu a digestibilidade
fecal de todos os aminoacidos essenciais, sendo este resultado em
decorréncia do aumento da sintese de proteina bacteriana no intestino
grosso e consequentemente aumento da excrecao de nitrogénio bacteriano.
Outra razdo também pode ser a possivel adsorcdo dos aminoacidos e
peptideos pela fragdo fibrosa, causada pelo grau de lignificacdo da fibra.
Portanto, pode-se dizer que a inclusdo de fonte fibrosa (10% de celulose ou
10% de palhada de cevada) na racdo de suinos em crescimento, nao
promoveu efeito negativo significativo sobre a digestibilidade dos

aminoacidos dietéticos .
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Racdes de porcas contendo palhada (ZOIOPOULOS et al., 1983) e feno
de alfafa (HOLZGRAEFE et al., 1985), apresentaram transito digestivo mais
acelerado, podendo ter sido o responsavel pela reducéo na digestibilidade
protéica. Entretanto, a digestibilidade da fibra bruta permaneceu baixa e,

praticamente, pouco relacionada ao tempo de transito.

LUN et al. (1988), encontraram valores de digestibilidade similares para
matéria seca, energia bruta, energia digestivel e energia metabolizavel de
racbes de suinos em crescimento, contendo 0 ou 50 % de triticale em
substituicdo ao milho. Entretanto, o aumento do nivel de fibra dietética foi
responsavel por decréscimo da digestibilidade aparente da proteina, N diario

absorvido e N fecal.

POND et al. (1986), diferentemente da maioria dos trabalhos, nao
observaram efeito negativo sobre a digestibilidade da proteina bruta, quando
testaram 20 ou 96 % de farinha de alfafa ou 20% de sabugo de milho na

racdo de porcas gestantes.

SCHULZE et al. (1994b), trabalhando com 0 ou 20 % de FDN
adicionado a racédo basal de suinos em crescimento, observaram que a
excrecdo de nitrogénio fecal foi aumentada e a perda de nitrogénio urinario
foi diminuida com o aumento de FDN na racdo. Entretanto, a propor¢cédo de

nitrogénio ingerido retido n&o foi influenciada pela FDN da ragéao.

Foi observada reducao significativa na digestibilidade aparente da
matéria seca (88,46 e 79,74 %), matéria organica (90,62 e 86,16 %), energia
bruta (87,59 e 79,52 %), nitrogénio (82,61 e 76,55 %) e fibra bruta (53,68 e
42,24 %), em ragOes de suinos em crescimento contendo 0 e 13 % de feno

de "coast cross", respectivamente (RODRIGUEZ et al., 1990).



22

CHABEAUTI et al. (1991) e CHABEAUTI & NOBLET (1992),
pesquisando diversas fontes fibrosas, observaram, independentemente da
fonte de fibra dietética utilizada, reducéo na digestibilidade ileal e fecal da

FDN.

ANUGWA et al. (1992), observaram reducdo na digestibilidade da
energia bruta e do nitrogénio, da racdo de marras e varrdes contendo 15,5%

de fibra bruta, ndo sendo detectada alteracdes na retencéo do nitrogénio.

Foi observado decréscimo de 2,8 e 4,8 % na digestibilidade da energia
e decréscimo de 1,3 e 1,6 % na digestibilidade do nitrogénio, a cada
percentual de fibra em detergente acido (FDA) adicionada a ra¢des contendo
20 e 51,8 % de farelo de trigo, respectivamente. A digestibilidade aparente
da celulose e hemicelulose foram similares, entretanto, apresentaram

decréscimo linear com o0 aumento da FDN dietético.

Ja a inclusédo de 20 e 40 % de casca de cOco na racao de suinos em
crescimento promoveu reducdo na digestibilidade das fracbes matéria seca,

proteina bruta e energia metabolizavel (FLEISCHER et al., 1993).

HUO (1993), detectou aumento da matéria seca consumida e
diminuicdo da energia digestivel, causado pela adicdo de 10 e 20 % de FDN

oferecido pela casca e farelo de arroz, respectivamente.

A incluséo de fibra de ervilha (5, 10 e 15 %) promoveu decréscimo na
digestibilidade aparente da energia bruta (McBURNEY & SAUER, 1993), em
decorréncia da diluicdo da dieta por um componente de baixa digestibilidade.
A digestibilidade da energia no ileo também sofreu decréscimo significativo,

na presenca de fibra de ervilha.
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KASS et al. (1980a), objetivaram determinar a digestibilidade dos
componentes dietéticos da racao através de quatro niveis distintos de farinha
de alfafa (0, 20, 40 e 60 %) como fonte de fibra dietética. Foram utilizados
suinos da raca Yorkshire em crescimento-terminacdo, sendo que, metade do
total de animais foi abatida com 48 kg e a outra metade com 89 kg de peso
vivo. Foi observada reducéo na digestibilidade da matéria seca, do nitrogénio
e dos componentes da parede celular, com o aumento do peso corporal. Isto
pode estar relacionado com a taxa de passagem mais rapida do digesta no
trato gastrointestinal, diminuindo o tempo de exposicdo do digesta a acéo

das enzimas.

FRANK et al. (1983), observando os efeitos de trés distintos niveis de
fibra (0,0; 7,5 e 15,0 % de sabugo de milho picado e moido), concluiram que
a presenca da dieta fibrosa (7,5 e 15,0 % sabugo - 13,5 e 18,9 % de FDN,
respectivamente), foi responsavel pela diminuicdo da digestibilidade da
matéria seca, FDN, FDA e nitrogénio. Entretanto a digestibilidade da

celulose nédo diferiu significativamente entre as dietas.

MOORE et al. (1988), trabalhando com trés niveis de fibra dietética
(15% de casca de aveia, 15% de casca de soja e 20% de farinha de alfafa)
oferecidos a suinos em crescimento, também concluiram que a adicdo de
gualquer uma destas trés fontes fibrosas foi responsavel pela diminuicdo da
digestibilidade da matéria seca, FDN, energia e digestibilidade aparente do

nitrogénio.

Observa-se, portanto, que a fibra dietética, apesar de contribuir para
atender o0 requerimento energético de manutencdo dos suinos,
paralelamente, promove efeitos quase sempre deletérios sobre os

coeficientes de digestibilidade dos componentes nutritivos (KING &
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TAVERNER, 1975; MCcBURNEY & SAUER, 1993; SCHULZE et al., 1994a),
havendo necessidade de equilibrar os requerimentos nutricionais, de cada

categoria animal, para com os nutrientes fornecidos pelas dietas.

2.3. Fibra dietética e seus efeitos sobre o desempenho, caracteristicas
de carcaca, morfofisiologia do trato gastrointestinal, e histologia

da mucosa intestinal de suinos

2.3.1. Caracteristicas do componente fibra dietético

O conhecimento do real papel dos constituintes da parede celular
vegetal (FERREIRA, 1994), bem como a determinacédo de seus efeitos sobre
0s parametros de desempenho e caracteristicas de carcaca, entre outros, é
de suma importancia no que diz respeito a avaliacdo da qualidade nutricional
e no estabelecimento de limites adequados de utilizacdo de ingredientes

e/ou alimentos volumosos na ragédo animal (MERTENS, 1992).

A fibra dietética € um componente critico em racdes animais,
principalmente em ragdes de animais ndo-ruminantes de ceco nao funcional,
como o0s suinos, pois pode limitar a produtividade, quando fornecida
indiscriminadamente a categorias animais nao aptas a receber tal
componente, como por exemplo, leitdes desmamados ou em fase inicial de
crescimento, fémeas em final de gestacdo, fémeas em lactacdo ou animais

debilitados.

O conceito de fibra dietética esta diretamente relacionado aos

componentes da parede celular vegetal (MERTENS, 1992). Além de
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constituintes monoméricos dos polissacarideos (MARLETT, 1989), a parede
celular conta também com a presenca de carboidratos estruturais, tais como
celulose, hemicelulose e pectina e compostos fendlicos como a lignina,
sendo os dois primeiros, degradados a estruturas moleculares menores
(GOMES et al., 1994), através do processo de fermentacdo ruminal e/ou

intestinal, de acordo com a espécie animal em questao.

A suceptibilidade da celulose a hidrélise enzimatica microbiana esta
relacionada a presenca dos componentes silica e cutina, além dos fatores
macromoleculares intrinsecos da propria fracdo celulose, como por exemplo,
a propriedade de cristalinidade e especificidade das ligagdes quimicas
(ROMAN & HRUSKA, 1987). Além disto, para os herbivoros ndo-ruminantes,
a utilizacdo da celulose pelos microrganismos intestinais € altamente
prejudicada pelo menor tempo de permanéncia do digesta no intestino
grosso (EHLE et al., 1982).

A hemicelulose, representa uma estrutura formada por misturas de
polissacarideos com ligacdes P, ,, entretanto com grau de polimerizagéo
inferior ao da celulose (MARLETT, 1989). O conteudo de hemicelulose é
extremamente importante nas fontes fibrosas das ra¢gbes de n&o-ruminantes,
pois este polissacarideo, comparado a celulose, € melhor digerido por estas
espécies animais (ROMAN & HRUSKA, 1987).

Desta maneira, segundo THEANDER et al. (1989) e FERREIRA (1994), a
simples determinacdo do conteudo de fibra bruta de uma dieta, ndo oferece
subsidios suficientes para se tracar o perfil qualitativo de uma dieta

composta por matérias primas fibrosas.
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Torna-se necessario, portanto, utilizar-se de outros parametros de
analise, para o conhecimento do tipo de fracdo fibrosa presente em um
alimento, ingrediente ou em uma ragao. Além disso, dados complementares
sobre a efetiva utilizagdo dos componentes da parede celular s&o essenciais

para aquilatar o real valor nutritivo de fontes fibrosas em dietas para suinos.

Dentre os métodos de andlise de fibra, a determinacdo da fibra em
detergente neutro (FDN) oferece descricdo mais precisa da qualidade da
fibra. A determinacdo da fracdo fibra em detergente neutro, € mais eficaz
gue a da fibra bruta, pois a FDN, distingue a fracédo insoltuvel dos alimentos
(RESENDE et al., 1995), sendo o componente que mais se aproxima do

conteudo da parede celular.

Apoés a solubilizacdo da hemicelulose, por detergentes alcalinos em
meio acido, e a remocao de seus polissacarideos hidrossoluveis, a fracao
celulose e lignina passa a ser designada como fracdo fibra em detergente

acido (FDA).

Estas analises quimicas, acopladas ao conhecimento do teor de
lignina das fontes fibrosas permitem, através da relagdo lignina/celulose,
inferir sobre o potencial da digestibilidade desta fonte (MERTENS, 1992).

2.3.2. Efeitos da fibra dietética sobre o desempenho e

caracteristicas de carcaca de suinos

A fracdo fibra dietética pode afetar trés importantes caracteristicas
nutricionais, ou seja, a digestibilidade dos componentes dietéticos (KASS et

al., 1980a; NUZBACK et al., 1984; CALVERT et al., 1985), a fermentacao
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ruminal e/ou intestinal, de acordo com a espécie animal em questao (IMOTO
& NAMIOKA, 1979a) e a taxa de ingestdo alimentar (PEKAS et al., 1983;
VAREL et al., 1984; POND, 1989), resultando assim em diversos efeitos sobre

o0 desempenho de suinos.

FORBES & HAMILTON (1952) e KASS et al. (1980a), afirmaram nao
haver efeito adverso sobre o desempenho quando 20% de farinha de alfafa
foi adicionado em racbes de suinos tipo banha ou carne em fase de
crescimento-acabamento. Somente foram observados efeitos depressivos a

niveis de 40 e 60 % desta fonte.

Segundo FRANK et al. (1983), o suino, mesmo quando alimentado com
altos niveis de fibra dietética, consegue manter o ganho diario de peso em
indices adequados, devido a sua capacidade de elevacdo do consumo
alimentar, como tentativa de manter estavel o nivel de energia digestivel

ingerida.

Entretanto, foi observado diminuicdo do ganho de peso e gordura
corporal, além de piora da conversdo alimentar, quando se utilizou 20 ou
40% de farinha de alfafa, na alimentacdo de suinos em crescimento (POND

et al., 1981 e POND et al., 1989).

FRANK et al. (1983), observaram decréscimo linear no ganho diario de
peso e na eficiéncia alimentar, juntamente com aumento no consumo diario
de racao e tendéncia de diminuicdo na ingestao diaria de energia digestivel,
guando racdes contendo 0,0; 7,5 e 15,0 % de sabugo de milho moido foram

oferecidas a suinos em fase de crescimento-terminacéao.
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PEKAS et al. (1983), avaliando ragdes contendo farinha de alfafa (50%),
observaram que a média de ganho diario de peso de suinos tipo carne e
banha foi menor com dieta fibrosa, entretanto, o ganho de peso entre os
genotipos nado diferiu. O consumo diério de racdo néo foi influenciado nem
pela dieta, nem pelo gendtipo. Ja a eficiéncia alimentar, foi menor para dieta
fiborosa em ambos os gendtipos, sendo que o0s gendtipos entre si, ndo

apresentaram diferencas para este parametro.

Foi observado por VAREL & POND (1983) que o oferecimento de ragao
contendo 35% de farinha de alfafa, para suinos em crescimento, deprimiu a
taxa de ganho de peso, piorou a taxa de conversdo alimentar e foi

responsavel por carcagcas com menor espessura de toucinho.

VAREL et al. (1984), também relataram efeitos deletérios significativos
com racao contendo 35% de farinha de alfafa (24,5% FDN), sobre o
desempenho de suinos em crescimento. Houve reducado de 17,3% no ganho
diario de peso, diminuicdo de 14,3% no peso da carcaca por ocasido do

abate e piora de 14,6% na conversao alimentar.

HALE & UTLEY (1985), observaram que suinos em crescimento-
terminacéo recebendo racdo contendo 20% de casca de soja, como fonte
fibrosa, apresentaram menor ganho de peso e pior conversao alimentar no

periodo.

HALE et al. (1986), observaram depressédo no ganho diario de peso e
espessura de toucinho, aumento no consumo de racao e piora ha conversao
alimentar quando foi oferecida racdo contendo 10% de casca de amendoim

a suinos em crescimento-terminagao.
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VAREL & POND (1986), ndo detectaram prejuizo no desempenho de
suinos em crescimento alimentados com racdo com quantidade superior a
25% de FDN (24% de farinha de alfafa), ao contrario de VAREL (1987) que
observaram que dieta com elevado teor de fibra dietética, isto €, com niveis
superiores a 25% de fibra em detergente neutro, diminuiu significativamente
o desempenho de suinos em crescimento, devido ao menor tamanho do
trato gastrointestinal dos animais nesta fase, quando comparados com

animais adultos.

POND et al. (1988) também trabalhando com suinos de diferentes
genotipos (tipo carne e banha) em fase adulta, alimentados com racdes
contendo 1% e 80% de farinha de alfafa, observaram que dietas contendo
elevado nivel de fibra dietética (80%), foi responsavel por menor ganho de

peso e pior conversédo alimentar para todos os genétipos.

E importante ressaltar que a discordancia entre os diversos resultados
obtidos, pode ter sido devida a diferengas na composicao das fontes de fibra,
conteudo de saponina, meétodos de processamento da fonte fibrosa ou

diferencas entre os grupos animais (POND et al., 1989).

Trabalho realizado por HUDMAN & PEO (1960), indicou que suinos em
crescimento, alojados em piquetes com pasto de alfafa e recebendo racéo
comercial com 12% de preteina bruta, ganharam peso mais rapidamente e
mais eficientemente do que os animais confinados, recebendo apenas racéo

comercial com o mesmo percentual de proteina.

Quanto as caracteristicas de carcacas, POLLMANN et al. (1979),
afirmaram nao ocorrer diferenca significativas em relacdo a espessura de

toucinho de porcas gestantes recebendo dieta fibrosa peletada (97% de
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alfafa curada ao sol) ou dieta convencional (milho-farelo de soja). Entretanto,
foi detectado tendéncia a ocorréncia de maior espessura de toucinho em

grupos alimentados com dieta convencional.

Entretanto, a criacdo de suinos em fase de crescimento, sob sistema
de pastejo e confinamento, recebendo pasto de capim Cynodon dactylon e
racdo comercial, respectivamente, ndo mostraram diferencas significativas
entre os tratamentos sobre o desempenho dos animais (LAVORENTI et al.,
1980). Em relacdo as caracteristicas de carcaca, também ndo houve
diferenca significativa entre os tratamentos, mas 0s suinos criados a pasto

tenderam a apresentar carcacas de pior qualidade.

POND et al. (1981), ndo encontraram efeitos significativos da ragao
contendo 20% de farinha de alfafa (26,2% FDN), sobre as caracteristicas de
carcaca (comprimento, area de olho de lombo e espessura de toucinho), de
suinos de diferentes gendétipos. Entretanto, entre os genotipos, foram
observadas diferencas em relacdo a espessura de toucinho (suinos tipo
banha > tipo carne), area de olho de lombo e comprimento de carcaca (tipo

carne > tipo banha).

Entretanto, VAREL et al. (1984), encontraram efeitos depressivos sobre
caracteristicas de carcaca com o oferecimento de 35% de farinha de alfafa
para suinos em crescimento, observando menor peso de carcaca, menor

area de olho de lombo e menor espessura de toucinho.

Ndo foram observados efeitos sobre a area de olho de lombo,
comprimento e rendimento de carcaca, quando foram oferecidas racoes

contendo 0 ou 20 % de casca de soja para suinos em crescimento (HALE &
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UTLEY, 1985), nem sobre a espessura de toucinho, quando a racao
oferecida continha 10% de farinha de alfafa (STAHLY & CROMWELL, 1986).

Em relacdo ao desempenho e as caracteristicas de carcaca, HALE et
al. (1986) analisaram os efeitos resultantes do oferecimento ou ndo de dieta
fiborosa (0 e 10 % de casca de amendoim, respectivamente), e observaram
gue a adicdo de 10% de casca de amendoim a racdo basal de suinos em
crescimento promoveu menor ganho diario de peso, pior conversao alimentar

e menor espessura de toucinho destes animais.

2.3.3. Efeitos da fibra dietética sobre as caracteristicas

morfofisioldgicas do trato gastrointestinal de suinos

CASSIDY et al. (1981) e JIN et al. (1994) afirmaram que dietas contendo
fibra dietética, sdo responsaveis por alteragcbes na morfologia intestinal de
animais ndo-ruminantes. Entretanto, o papel dos diversos fatores dietéticos
sobre o0 crescimento e desenvolvimento intestinal, ainda n&o é

completamente conhecido e entendido (JIN et al., 1994).

De acordo com HANSEN et al. (1992), em monogastricos, como suinos,
0 peso, volume e capacidade do trato gastrointestinal apresentaram aumento
na presenca de fibra dietética, evidenciando alteracbes na motilidade e
morfologia do trato gastrointestinal destes animais alimentados com racdes

fibrosas.

Em relacdo ao peso dos orgaos, KASS et al. (1980a) e HALE et al.
(1986), ndo encontraram efeito significativo dos niveis de 20% de farinha de

alfafa ou 10% de casca de amendoim, sobre o peso absoluto dos segmentos
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gastrointestinais ou peso total do mesmo. Entretanto, foi observado aumento
do peso do colo e peso total do trato gastrointestinal de suinos alimentados
com 40 e 60 % de farinha de alfafa (KASSet al., 1980a).

PEKAS et al. (1983), detectaram elevacdo no peso do intestino delgado,
colo e reto de suinos alimentados com racdo contendo 50% de alfafa

desidratada.

POND et al. (1981) e HALE et al. (1986), ndo observaram efeito
significativo da dieta fibrosa (0 e 20 % de farinha de alfafa) sobre o peso do
estbmago vazio, intestino delgado, ceco ou colo, coragcédo, pulmao, rins e

figado, ou, sobre o comprimento do intestino delgado.

Ja POND et al. (1988), relataram que os pesos relativos do figado,
coracao, estbmago vazio, intestinos delgado e grosso aumentaram quando
se ofereceu racao contendo 80% de farinha de alfafa. Esta observacao é de
especial significancia quando se considera a elevada correlacdo entre os
pesos dos orgaos viscerais vazios e a producgéo de calor basal (POND, 1989;
POND et al., 1989).

2.3.4. Efeitos da fibra dietética sobre as caracteristicas

histologicas da mucosa intestinal de suinos

Em relacdo a dados referentes a histologia das células intestinais,
CASSIDY et al. (1981), observaram que a celulose adicionada a dietas de
ratos, foi responsavel pela promocédo da hipoplasia do jejuno, detectado
como reducao da proliferacao celular, em decorréncia da baixa demanda da

mucosa intestinal, enquanto que, esta mesma fonte reduziu em 15% o
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comprimento das vilosidades do jejuno e ileo de suinos em crescimento (JIN
et al., 1994).

MOORE et al. (1988), trabalhando com dietas fibrosas (15% de casca
de aveia, 15% de casca de soja e 20% de farinha de alfafa), ndo observaram
modificacdes na forma das vilosidades nem na morfologia da superficie do
jejuno de suinos em fase de crescimento, embora tenha sido observado
perda de células no apice destas vilosidades. Foi observado também, perda
do epitélio em diversos animais alimentados com dietas fibrosas, sugerindo
gue os animais podem estar suceptiveis a mudancas morfologicas intestinais
(VAREL & POND, 1986; MOORE et al., 1988).

Em contrapartida, JN et al. (1994), observaram aumento na largura das
vilosidades do jejuno e ileo e aumento na profundidade das criptas do jejuno,
ileo e colo, de animais alimentados com racéo fibrosa. Entretanto, ndo foi
observado diferencas no comprimento das vilosidades do duodeno, jejuno e
ileo, entre grupos de animais alimentados com racfes contendo 0 e 10 % de

palhada de trigo.

Portanto, através de estudos morfologicos do intestino, pode-se
afirmar que o declineo na eficiéncia alimentar observado em suinos
alimentados com dietas contendo elevados teores de fibra dietética, segundo
POND et al. (1988 e 1989), pode estar associado com a elevagao da producao
de calor basal em somatdria com a reducdo da digestibilidade da energia

dietética.

Devido ao fato de alimentos fibrosos apresentarem uma grande fragao
de energia digestivel perdida como calor durante o processo digestivo e

metabdlico (incremento calérico), superior aos carboidratos nao-estruturais e
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aos lipideos, o valor nutricional de uma dieta fibrosa pode ser influenciada
pelo meio térmico ao qual os suinos sdo submetidos (STAHLY &

CROMWELL, 1986).

Foi observado que a adicdo de 10% de farinha de alfafa desidratada
nas dietas deprimiu o ganho de peso em somente 1% para animais alocados
em ambiente frio (10°C), comparado com depressbes de 3 e 5 % para
ambientes termoneutro (22,59C) e quente (359C), respectivamente. A
eficiéncia alimentar foi deprimida em 1; 7 e 10 % em ambientes frio,
termoneutro e quente, respectivamente, com a adicdo de dieta fibrosa. A
eficiéncia de utilizacdo da energia metabolizavel foi elevada em 2% com a
adicdo de farinha de alfafa em ambiente frio, mas diminuida em 5 e 6 % em
ambiente termoneutro e quente (STAHLY & CROMWELL, 1986).

Portanto, embora resultados de algumas pesquisas envolvendo a
utilizacdo de fibra dietética na alimentacdo de suinos sejam, algumas vezes,
contraditorios, ndo foram observados severos prejuizos no desempenho e

caracteristicas de carcaca destes animais.
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3. MATERIAL E METODOS

3.1. Consideracdes gerais

a) Local, animais, instalagcdes e manejo

A parte experimental desta pesquisa foi conduzida no setor de
suinocultura, pertencente a Prefeitura do Campus Administrativo de
Pirassununga, da Universidade de S&o Paulo, PCAPS/USP, Pirassununga-

SP.

Foram utilizadas 20 marrds puras e mesticas das racas Landrace e
Large White, com idade média inicial de 110,5 dias e peso médio inicial de
52,85 kg. O final do periodo experimental foi determinado pelo surgimento do
terceiro cio fisiolégico (primeiro cio util), quando as fémeas apresentaram

idade e peso médios finais de 203,7 dias e 108,1 kg, respectivamente.

Os animais foram mantidos em baias individuais equipadas com
bebedouro tipo chupeta e comedouro tipo cocho, onde receberam, agua a
vontade e racdo controlada. As baias eram constituidas por piso cimentado e

divisoria vazada, que permitia visualizacdo entre as fémeas.
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Diariamente, as baias eram raspadas e varridas, enquanto que a cada
dois dias, procedia-se a lavagem dos cochos e das baias. Duas vezes ao dia

verificava-se o funcionamento e a vazdo de agua dos bebedouros.

O manejo alimentar foi realizado duas vezes ao dia, as 7h30 e 17h30.
Durante o periodo de "flushing”, o oferecimento de racéo foi feito trés vezes
ao dia, as 7h30, 12h30 e 17h30. Os animais passaram por um periodo de
adaptacdo as racbes experimentais, de cinco dias. A cada dia, a racéo
controle, até entdo oferecida a todos os animais, foi sendo substituida na

ordem de 20% pelas racdes experimentais.

A partir dos 140 dias de vida, aproximadamente, as marras foram
expostas a presenca do macho, através de passeios diarios do mesmo, em
solario de acesso a cada baia, até a data em que as fémeas apresentaram
indicios do primeiro cio fisioldgico. Esta pratica foi novamente repetida cinco

dias antes da possivel data de entrada no segundo e terceiro cios.

Do inicio do experimento até o surgimento do segundo cio, as fémeas
receberam racdo controlada, na quantidade de 2,5 kg/dia. A partir desta
data, e pelos 19 dias subsequentes, foi imposto as marrds a pratica de
"flushing”, com oferecimento de racao equivalente a 3,5 kg/dia. Ao término
deste periodo, os animais voltaram a receber racao restrita (2,5 kg/dia), até
trés dias apds a observacdo do terceiro cio fisioldgico, quando entédo, foram

sacrificadas.

Os animais foram mantidos em jejum alimentar por um periodo de 12
horas antes do abate. Duas horas antes do sacrificio, as fémeas foram

pesadas individualmente.
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Apoés o abate dos animais, foram colhidos dados referentes ao peso
dos orgéos digestivos cheios (trato gastrointestinal total, estdmago, intestino
delgado, pancreas, figado, vesicula biliar, intestino grosso, ceco e colo) e
dos érgéos vazios (estbmago, ceco e colo); dos 6rgaos ndo digestivos (baco,
rins, pulmdes e coracdo), além de amostras do epitélio intestinal (ceco e
colo) e dados referentes as caracteristicas de carcaca (espessura de

toucinho e pesos das carcagas quente e fria).

b) Ragdes experimentais

Durante o periodo experimental, as fémeas receberam racdes
isoprotéicas e isoenergéticas como apresenta a Tabela 1, formuladas de
acordo com as exigéncias nutricionais desta categoria animal, segundo o
National Research Council (NRC,1988).

O feno de "coast cross" (Cynodon dactylon), constituiu a fonte de fibra
dietética utilizada, o qual foi moido e adicionado a racdo farelada,

determinando niveis crescentes de fibra em detergente neutro.

Os tratamentos experimentais foram representados por:

- T,:ragdo testemunha a base de milho e farelo de soja

- T, ragcédo testemunha com incremento de 6,6% de FDN oferecido por
10% de feno moido

- T3: racdo testemunha com incremento de 13,2% de FDN oferecido por
20% de feno moido

- Ty, racdo testemunha com incremento de 19,8% de FDN oferecido por

30% de feno moido.
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Objetivando evitar problemas de segregacédo do feno moido dos outros
ingredientes, as racdes foram ensacadas em sacos plasticos individuais, nas
guantidades de 1,250 kg e 1,166 kg, referentes ao consumo diario, durante o

periodo normal e de "flushing", respectivamente.

Do total da ragdo de cada tratamento, realizou-se uma minuciosa
amostragem, equivalente a cerca de 0,5%, para posterior analise

laboratorial.

Tabela 1- Composicéo percentual das racdes experimentais.

INGREDIENTES, % T, T, T, T,
Milho 79,90 6650 53,16 39,85
Feno moido - 10,00 20,00 30,00
Farelo de soja 17,89 1795 17,90 17,90
Oleo de soja - 3,33 6,66 9,96
Fosfato bicalcico 1,40 1,38 1,40 1,37
Calcario calcitico 0,02 - - -

Suplemento mineral e vitaminico2 0,45 0,45 0,45 0,45
L-Lisina 0,05 0,09 0,13 0,17
Sal comum (NacCl) 0,30 0,30 0,30 0,30

Valoresde andlise:

Proteina Bruta, % 15,78 15,98 15,52 15,86
Energia Bruta, kcal/kg racdo 4.106 4.180 4.168 4,349
Calcio, % 0,58 0,52 0,51 0,53
Fosforo, % 0,59 0,59 0,62 0,62

Fibra em detergente neutro, % 12,00 20,00 26,00 33,00

a Suprindo as seguintes quantidades por kg de ragéo:

Vvit.A, 6500 UI; vit.D5, 1500 Ul; vit.E, 15 Ul; niacina, 20 mg; &cido pantoténico, 15 mg; riboflavina
(B,), 4 mg; vit.K, 2,8 mg; tiamina (B,), 1,5 mg; piridoxina (Bg), 1,5 mg; acido félico, 0,55 mg; biotina,
0,12 mg; vit. B4,, 18 meg; colina, 0,52 g; cobalto, 0,10 mg; selénio 0,30 mg; iodo, 0,42 mg; cobre, 7,5
mg; manganés, 7,5 mg; ferro, 45 mg; zinco, 65g.
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3.2. Avaliagdo do desempenho animal

Para a avaliacdo do desempenho animal, os dados de peso individual
foram colhidos no inicio e no final da etapa experimental, enquanto que, os
dados de consumo de racgdo foram obtidos individual e diariamente, durante
todo o periodo experimental. A conversao alimentar foi calculada a partir dos

dados de ingestéo total e ganho de peso, no periodo considerado.

3.3. Ensaio de digestibilidade dos componentes dietéticos

As determinagfes dos coeficientes aparentes de digestibilidade dos
componentes dietéticos foram efetuadas utilizando amostras alimentares e

fecais, no final do periodo experimental.

Foi empregado o método da colheita parcial de fezes, de acordo com
metodologia utilizada por MOREIRA (1993), onde o marcador utilizado foi o
oxido crémico (Cr,03) adicionado as ragbes experimentais na concentragcéo

de 0,5%.

O periodo do ensaio de digestibilidade compreendeu um total de nove
dias, sendo quatro dias para adaptacao e manutencao do fluxo do indicador

no trato digestivo, e cinco dias para coleta de fezes.

Foram colhidos cerca de 200 g de fezes diretamente do reto dos
animais, apos cada refeicdo, as quais foram imediatamente acondicionadas
em sacos plasticos transparentes, devidamente identificados e

posteriormente congeladas.
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Ao final do periodo de colheita, as amostras fecais de cada fémea
foram descongeladas, homogeneizadas e retirada uma subamostra
equivalente a cerca de 600 g. Estas subamostras foram secas em bandejas
de aluminio, em estufa de circulacdo forcada de ar, a 65°C, durante 72
horas. Posteriormente, foram finamente moidas em moinho tipo Willey, em
peneira crivada de 1 mm de didmetro e submetidas as analises
bromatolégicas, realizadas pelo Laboratorio de Bromatologia da Faculdade
de Medicina Veterinaria e Zootecnia, FMVZ/USP-Pirassununga. Foram
amostradas racdes experimentais no inicio e no final do periodo
experimental, as quais foram preparadas para analise laboratorial de
maneira similar ao das fezes. As determinacdes de matéria seca (MS),
proteina bruta (PB), extrato etéreo (EE) e célcio (Ca), foram realizadas de
acordo com a Association of Official Analytical Chemists (AOAC, 1980). Para
as analises de fosforo (P), foi empregado o método de FISKE & SUBBAROW

(1925). Todas as amostras foram analisadas em triplicata.

As analises de fibra em detergente neutro (FDN) foram realizadas

segundo metodologia proposta por GOERING & VAN SOEST (1970).

O O6xido crémico das fezes foi determinado através do método de
espectrofotometria de absorcdo atbmica (modelo PERKIN-ELMER),
realizado pelo Laboratério de Analises Quimicas do Centro de Energia
Nuclear na Agricultura - CENA, ESALQ/ USP-Piracicaba. As andlises de
energia bruta (EB) das amostras de fezes e racédo foram realizadas através

do uso de bomba calorimétrica automatica modelo "Parr".
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3.4. Morfologia dos 6rgaos digestivos e dos ndo digestivos

Apo6s o sacrificio dos animais, a cavidade abdominal de cada fémea
foi aberta por incisdo longitudinal, retirando-se e pesando-se 0s orgaos
digestivos cheios (trato gastrointestinal total, estbmago, intestino delgado,
pancreas, figado, vesicula biliar, intestino grosso, ceco e colo), e 0s vazios

(estbmago, ceco e colo); e os néo digestivos (baco, rins, pulmdes e coragao).

O estbmago, ceco e colo foram pesados vazios, apds serem abertos
longitudinalmente e lavados com agua fria, para retirada do digesta ali

contido.

3.5. Histologia do epitélio do intestino grosso

A producdo de muco das criptas das vilosidades intestinais, foi
determinada através de um estudo histolégico de amostras de tecido do ceco

e colo de cada um dos animais experimentais.

Imediatamente apOs a retirada e pesagem do trato gastrointestinal
como um todo e dos seus orgdos componentes, foram colhidos, antes da
lavagem destes 6rgaos, segmentos de cerca de 1 cm de comprimento da
mucosa do ceco e do colo dos animais, os quais foram acondicionados em
liguido fixador de Bouin por 24 horas. Apos a fixacdo, o material foi
desidratado em concentragfes crescentes de alcool a 70, 95 e 100 %, sendo
diafanizado por passagem em 3 banhos de xilol e incluido em parafina. Os
blocos de parafina com as amostras foram cortados em um microtomo

Reichert-Jung 2066 automético, obtendo-se cortes da espessura de 5um.
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Os cortes foram colhidos em laminas de vidro e corados pelo método
da hematoxilina e eosina para estudo morfolégico. Para a evidenciacdo do
muco neutro, os cortes foram submetidos a reagao histoquimica PAS (acido
periddico-reativo de Schiff), com coloracdo de fundo pela hematoxilina
(LILLIE & FULLMER, 1976).

Para o calculo da proporcdo volumétrica de muco, foi utilizado
microscopio oOtico ZEISS, com ocular de reticulo com 360 pontos (ZEISS -
8X). Apo6s acoplar a ocular ao microscopio, foi utilizada uma objetiva de
imersdo (100 X). Procedeu-se entdo a contagem da producdo de muco das
células, considerando-se apenas os pontos (interseccdes das retas) que
caissem sobre o epitélio de cada campo a ser analisado. Foram anotadas
as fragbes que cairam sobre as células mucosas e células epiteliais, de

acordo com o proposto por WEIBEL (1989).

3.6. Caracteristicas de carcaca

Apoés todos os procedimentos de abate, esviceracdo e divisdo das
carcacas, as meias carcacas foram pesadas para obtencdo do peso de
carcagca quente. Em seguida, as meias-carcacas foram armazenadas em
camara fria (3-5°C), para o estabelecimento do rigor mortis. No final de 24
horas, as meias-carcacgas foram pesadas para obtencdo do peso da carcaca
a frio. Avaliou-se em seguida a espessura de toucinho entre a 10}-11}

vértebras.

Os rendimentos de carcaca quente e de carcaca fria foram
calcaulados por divisdo dos pesos das carcacas a quente e a frio pelo peso

vivo dos respectivos animais.
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Para o calculo de rendimento de carne magra, procedeu-se a desossa
das meias-carcacas direitas, sendo este valor calculado como a relacéo
entre o peso de carne magra (pernil com 0sso, carré, paleta sem 0sso e
copa sem 0ss0) e da carcaca padrédo (peso da meia-carcaca menos 0S

pesos da cabeca, pé, rabo e unto).

3.7. Delineamento experimental

O delineamento experimental utilizado foi o de blocos casualizados,
com quatro tratamentos e cinco repeticdes/tratamento. Cada unidade

experimental foi representada por uma baia contendo uma fémea.

Os blocos foram determinados baseados no padrao racial e no peso

vivo das fémeas no inicio do periodo experimental.

Todos os dados experimentais obtidos foram submetidos a analise de
variancia (SAS, 1985), sendo os graus de liberdade dos tratamentos
decompostos em componentes individuais de regressao, conforme STEEL &

TORRIE (1980).
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1. Caracteristicas de desempenho

As meédias de ganho diario de peso (GDP), peso corporal e idade por
ocasidao do 10 cio util (PC10C e 11°C, respectivamente), consumo diario de
racdo (CDR), conversao alimentar (CA), bem como os resultados da andlise
de variancia e dos coeficientes de variacdo (CV%) estdo apresentados na
Tabela 2. Os valores individuais das mesmas caracteristicas estdo na Tabela

A1, do Apéndice.

Em relacdo as caracteristicas de desempenho animal, o incremento de
FDN na racdo das marrds, promoveu respostas lineares (P<0,01) no ganho
diario de peso (0,675; 0,607; 0,525; 0,483 g); no peso corporal por ocasido
do primeiro cio util (118,0; 114,0; 102,2; 98,2 kg) e na conversao alimentar
(3,61; 4,05; 4,63; 5,26). No referente a idade de ocorréncia do primeiro cio
atil, o incremento de FDN na racdo ndo promoveu efeito significativo
(P>0,10) sobre esta caracteristica, a qual apresentou valor médio de 203,7

dias.
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TABELA 2 - Valores médios das caracteristicas de desempenho de marras
alimentadas com racfes contendo incrementos de fibra em
detergente neutro (FDN).

Incremento de FDN %

Anélise de variancia

itens 0 6,6 13,2 19,8 Média EPM! cVv.Z2% P>F

NUmero de animais 5 5 5 5 - - - -
Periodo experimental, dias 96,6 99,8 95,4 97,4 97,3 - - -
Peso, kg

Inicial 52,80 53,40 52,20 53,00 52,85 0,532 2,25 0,520

Ao 1 cio il *¥* 118,002  114,008P  102,208P 9820° 108,10 4,032 8,34 0,004
Idade, dias

Inicial 111,00 116,00 105,60 109,40 110,50 2,944 596 0,147

Ao 1 cio i 203,60 211,20 198,80 201,20 203,70 3,355 3,70 0,211
Consumo diério de rag&o, kg 2,43 2,41 2,41 2,37 2,40 0,025 2,29 0,265
Ganho diario de peso, kg * 06758  0,60780  05258b 04830 0573 0,041 16,03 0,027
Conversao alimentar* 3,612 4,05ab 4,632P 5,260 439 0340 17,32 0,025

LEmo padréo das médias dos tratamentos

2 Coeficiente de variagdo

Médias seguidas de letras diferentes, na mesma linha, diferem significativamente (P<0,01**) e (P<0,05*) pelo teste de

Tukey.

4.1.1. Ganho diario de peso

O incremento de FDN na racdo de marrds, promoveu decréscimo

linear (P<0,01) no ganho diario de peso (GDP = 0,671420 - 0,0099818X),

como mostra a Figura 1. Através da equacdo de regressdo, observou-se

uma reducdo de 10g neste parametro, para cada unidade percentual de

FDN adicionada a racdo basal de marrds. A maioria dos trabalhos
(DANIELSON & NOONAN, 1975; KASS et al., 1980a; FRANK et al., 1983;
PEKASet al., 1983; VAREL & POND, 1983; HALE & UTLEY, 1985; HALE et al.,
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1986; POND et al., 1986, e 1989; LUN et al., 1988; HUO, 1993), também
atribuiram a fibra dietética o efeito de reduzir o ganho de peso, embora os

niveis e fontes de fibra utilizadas tenham sido bastante variadas.

Entretanto, KASS et al. (1980a), ndo observaram diferenca no ganho
diario de peso de suinos em crescimento alimentados com ra¢do contendo
26% FDN (20% de farinha de alfafa); enquanto que WOJCIK et al. (1993),
registraram melhorias no ganho de peso quando o teor de fibra bruta da

racdo aumentou de 8,2 para 11,9 % (0,547 x 0,613 g/dia).

A reducdo no peso corporal de animais alimentados com ragdes
fiborosas pode estar diretamente relacionada com a diminuicdo da
digestibilidade dos componentes nutritivos da racdo, promovido pelo
incremento da fracdo fibra dietética, como afirmaram ETIENNE (1987) e
BELL & KEITH (1988). Uma das causas da diminui¢do na digestibilidade dos
alimentos ou rac¢des volumosas ocorre principalmente devido a mais rapida
taxa de passagem do digesta pelo trato gastrointestinal, reduzindo assim o
periodo de fermentacdo e degradacao dos carboidratos estruturais inerentes

a fibra dietética.

E importante lembrar que, de acordo com o postulado por MATTE et al.
(1994) e SESTI & PASSOS JR. (1994), deve ser evitado ganhos reduzido ou
excessivo, tanto de peso quanto de gordura corporal durante o
desenvolvimento corpéreo das marras, pois, a maturacao do eixo reprodutivo
e consequente aparecimento da puberdade em marrds depende da condicao

corporal (KIRKWOOD & AHERNE, 1985; SESTI & PASSOS JR., 1994).



48

No entanto, para que a maturacdo do eixo reprodutivo hipotalamo-
hipofise-ovarios acompanhe a velocidade de crecimento corporal, SESTI &
PASSOS JR. (1994) sugeriu um valor de ganho diario de peso do nascimento

ao crescimento de marras, entre 0,500 e 0,650 kg.

4.1.2. Peso corporal por ocasiao do 1° cio util

O incremento de FDN na racdo basal de marrds, promoveu
decréscimo linear (P<0,01) do peso corporal das mesmas, por ocasido do
primeiro cio util (PC1°C = 118,780000 - 1,0787879X), como apresentado na
Figura 2. Para cada unidade percentual de FDN adicionada a racéo basal de
marras, observou-se perda de 1 kg de peso corporal por ocasiao do primeiro

cio util.

ROPPA (1991), sugeriu que as marras devem apresentar por ocasiao
do primeiro cio util, valores ideais de peso corporal e de espessura de
toucinho iguais a 110 kg e 2,0 cm, respectivamente. Pela equacdo de
regressdo pode-se observar que o peso ideal por volta do primeiro cio util,
pode ser obtido com o incremento de até 8,14% de FDN na racéo basal das
marras, equivalendo a adicdo de 12% de feno de "coast cross", ao passo
gue somente a ragao com 19,8% de incremento de FDN, n&o propiciou valor

de espessura de toucinho minimo desejavel.
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FIGURA 2. Efeito do incremento de FDN (%) na rac&o basal sobre o peso corporal ao
1°cio atil (PC 1 2 C) em marras.
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Desta maneira, evidenciou-se que o incremento de FDN na racgao
basal de marras controla ganhos excessivos de peso e de gordura corporal
por ocasido da puberdade, evitando portanto, possiveis prejuizos sobre o

sistema reprodutivo das mesmas.

4.1.3. Idade de ocorréncia do 1° cio util

No referente a idade de ocorréncia do primeiro cio util, o incremento de
FDN na racdo nado promoveu efeito significativo (P>0,10) sobre esta
caracteristica (203,6; 211,2; 198,8; 201,2 dias), a qual apresentou um valor

médio de 203,7 dias.

De acordo com SESTI & PASSOS JR. (1994), o efeito da nutricdo sobre
a idade a puberdade é possivelmente mediado pelos efeitos sobre a taxa de

crescimento e composicao corporal das marras em crescimento.

O surgimento da puberdade apresenta valores bastante variaveis,
estando em meédia ao redor de 200 dias de vida. Segundo HUGHES &
VARLEY (1984), a puberdade nas marras esta mais relacionada a idade do
gue ao peso corporal que estas fémeas apresentem por volta dos 190-200

dias de vida.

Entretanto, segundo KIRKWOOD & AHERNE (1985), nem a idade nem
O peso e composicao corporais avaliados individualmente, oferecem
parametros totalmente confiaveis para tracar o perfil do desenvolvimento

reprodutivo das marras.
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Belnatrena et al., citado por SESTI & PASSOS JR. (1994) relataram
correlacdo entre a taxa de crescimento e a idade a puberdade em marras
hibridas, demonstrando que taxas de crescimento entre 0,500 - 0,650 g/dia
promoveram reducdo na idade de ocorréncia do primeiro cio Gtil, quando

comparada a ganhos inferiores e superiores, respectivamente.

Sendo assim, o aparecimento da puberdade em marrds, tem sido
associada com o0 peso e composi¢ao corporais, pois de acordo com SESTI &
PASSOS JR. (1994) o aparecimento da puberdade em mamiferos dependeria
do atingimento de um limiar em termos tanto de peso quanto de composicéo
corporais, equivalentes a 110,0 kg e 2,0 cm de espessura de toucinho, entre

a 10a-112a vértebra toraxica.

Portanto, os resultados de idade de ocorréncia do primeiro cio Util das
marrds alimentadas com racbes contendo incremento de FDN,
demonstraram um valor médio similar ao apresentado por fémeas
alimentadas com racdo convencional, uma vez que as marras alimentadas
com racdes fibrosas apresentaram valor médio de ganho diario de peso ao
redor de 0,573 g, sugerindo assim que o incremento de FDN na racdo nao

promoveu alteragdes nos valores do surgimento da puberde.

4.1.4. Consumo diario de racao

N&o foram observadas diferencas no consumo diario entre as racoes
experimentais; estas foram formuladas para conterem o mesmo teor de
energia digestivel, e para serem oferecidas em quantidade diaria controlada,
durante toda a fase pré-pubere e pubere. Este resultado foi semelhante ao
obtido por PEKAS et al. (1983), VAREL et al. (1983) e HALE & UTLEY (1985),



52

0s quais nao detectaram diferencas nos consumos de racfes contendo
farinha de alfafa (50 e 35 %) ou casca de soja (20%), como fonte de fibra
dietética. Entretanto, alguns autores (FRANK et al., 1983; HALE et al., 1986)
observaram aumento no consumo alimentar de ragdes fibrosas (7,5 e 15 %
de sabugo de milho moido, correspondentes a 13,5 e 18,9% FDN; 10% de
casca de amendoim, respectivamente), possivelmente por que estas racoes
foram formuladas para apresentarem menor densidade energética,
sugerindo entdo, que 0s suinos elevaram o0 consumo visando suprir 0
requerimento energético. Outros autores em contrapartida, observaram
reducado linear do consumo diario de rac¢do (LUN et al., 1988; POND et al.,
1988 e 1989 ), a qual poderia ser justificada pela ativacdo do centro de
saciedade do animal, em decorréncia da maior distensdo da parede

estomacal promovida pelas dietas fibrosas.

4.1.5. Conversao alimentar

A conversao alimentar apresentou piora linear (CA = 3,562600 +
0,0838788X), como mostra a Figura 3, com o incremento de FDN na racéo
basal, em decorréncia do fato das fémeas alimentadas com racdes fibrosas,
terem consumido a mesma quantidade de alimento, entretanto apresentando
menor ganho de peso corporal. O mesmo resultado foi encontrado por
FRANK et al. (1983), PEKAS et al. (1983), VAREL & POND (1983), HALE &
UTLEY (1985), HALE et al. (1986), POND et al. (1986 e 1988), LUN et al. (1988)
e HUO (1993). Em contrapartida, KASS et al. (1980a) nao registraram
alteracdes neste parametro, com racdes contendo 31 e 43 % de FDN (40 e

60 % de farinha de alfafa, respectivamente).
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FIGURA 3. Efeito do incremento de FDN (%) na ragao basal sobre a conversao alimentar (CA)

em marras.
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4.2. Digestibilidade dos componentes dietéticos

Os valores médios referentes a digestibilidade dos componentes
dietéticos das marrds alimentadas com as racBes experimentais, como
matéria seca, proteina bruta, energia bruta, fibora em detergente neutro e
extrato etéreo, bem como o0s resultados da andlise de variancia e
coeficientes de variacdo estdo apresentados na Tabela 3. Os valores
individuais destas caracteristicas, e os referentes as analises bromatolégicas
das fezes das marrds, encontram-se na Tabela A, e Az do Apéndice,

respectivamente.

TABELA 3 - Valores médios dos coeficientes de digestibilidade (CD) dos
componentes dietéticos das racdes contendo incrementos de
fibra em detergente neutro (FDN).

Incremento de FDN na racéo, % Andlise de variancia
C.D. (%) 0 6,6 13,2 19,8 Média EPM! CV2% P>F
Matéria seca ** 76,232 67,2380 55830 5573 63,75 330 11,57 0,002
Proteina bruta * 72,162 64,4630 53520 62,7430 6322 351 1242 0,021
Energia Bruta ** 71,952 61,2380 4921b  5381P 59,05 381 14,44 0,006
Fibra em detergente neutro * 56,632 44,2438b 34170 391280 4354 508 26,11 0,046
Extrato etéreo 4906 4919 5550 4281 49,14 6,54 29,99 0,617

lemo padrdo da média
2 Coeficiente de variacao

Médias seguidas de letras diferentes na mesma linha, diferem significativamente (P<0,01**) e (P<0,05*) pelo teste de Tukey.

A digestibilidade dos componentes dietéticos foi influenciada pela
presenca de fibra dietética na racdo das marrés. A adicdo de FDN promoveu
reducado linear (P<0,01) na digestibilidade da matéria seca (76,23; 67,23,
55,83; 55,73 %); também linear (P<0,05) da fibora em detergente neutro
(56,63; 44,24; 34,17; 39,12 %); quadratica no coeficiente de digestibilidade
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da proteina bruta [(P<0,05); 72,16; 64,46; 53,52; 62,74 %] e energia bruta
[(P<0,01); 71,95; 61,23; 49,21; 53,81 %]. A digestibilidade do extrato etéreo

nao foi afetada (P>0,60) pela presenca de fibra na ragao.

Devido ser o intestino grosso (ceco e colo) o orgdo primario
responsavel pela regulacdo da taxa de passagem do digesta alimentar
atraves do trato gastrointestinal (KASS et al., 1980a), FARREL & JOHNSON
(1970) e RAVIDRAN et al. (1984), sugeriram que ragao contendo ingredientes
fibrosos, poderia promover acelerada taxa de passagem do digesta pelo trato
gastrointestinal, em decorréncia a estimulos mecéanicos primarios de
distensao, pela presenca de residuos volumosos no interior principalmente
do colo. Assim, a reducdo na digestibilidade dos componentes dietéticos
estaria associada ao decréscimo do tempo viavel da digestdo enzimatica e

microbiana no intestino delgado e grosso, respectivamente.

4.2.1. Matéria seca

A adicdo de FDN na racéo basal de marras, promoveu reducao linear
(P<0,01) na digestibiidade da matéria seca (DMS = 74,692201 -
1,1048182X), sendo que para cada unidade percentual de FDN adicionada a
racdo basal, houve um decréscimo de 1,10% na digestibilidade deste

componente (Figura 4).

O decréscimo da digestibilidade da matéria seca, segundo ETIENNE
(1987), ocorreu devido ao menor tamanho do trato gastrointestinal
apresentado por marrds em crescimento alimentadas com racdes fibrosas.
Uma possivel expliacdo para a mais alta digestibilidade dos nutrientes

observada em animais adultos, € que estes apresentariam maior volume,
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FIGURA 4.Efeito do incremento de FDN (%) na ragédo basal sobre a digestibilidade da matéria seca

(DMS) e adigestibilidade da proteina bruta (DPB) em marras.
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especialmente do intestino grosso, associado ao mais longo tempo de

adaptacao da dieta, quando comparados a animais em crescimento.

RODRIGUEZ et al. (1990) e SCHULZE et al. (1994a), trabalhando com a
adicdo dos mesmos niveis de FDN na racéo basal (0, 6, 12, 18 % e 6,8 %,
respectivamente) de suinos em inicio de crescimento, também encontraram

reducdao linear (P<0,002) na digestibilidade da matéria seca.

O decréscimo linear na digestibilidade da matéria seca em racodes
contendo teores crescentes de FDN, poderia ser resultante da substituicdo
de uma fonte de carboidrato altamente digestivel (amido), por uma fonte de

menor digestibilidade, como é o caso do feno de graminea.

Diversos autores (EHLE et al., 1982; LOPEZ & WHITE, 1991; FEVRIER
et al.,, 1993; FLEISCHER et al., 1993) também encontraram reducéo da
digestibilidade da matéria seca, embora com fontes e niveis de fibra dietética
diferentes da utilizada nesta pesquisa; como é o caso de KASS et al. (1980a),
0s quais observaram o mesmo resultado com rac¢des contendo 26, 32 e 44 %
de FDN (20, 40 ou 60 % de farinha de alfafa), sendo este resultado atribuido
ao aumento da taxa de passagem do digesta através do trato intestinal,

exercido pela racdo volumosa.

FRANK et al. (1983) e CALVERT et al. (1985), trabalhando com racdes
contendo 13,5; 18,9 e 14,0; 31,0; 47,0 % de FDN (equivalente a 7,5; 15 % de
sabugo de milho e 5; 50; 95 % de farinha de alfafa), respectivamente,
também observaram reducéo na digestibilidade da matéria seca, sendo que
esta reducdo, segundo MOORE et al. (1988), CHABEAUTI et al. (1991) e
CHABEAUTI & NOBLET (1992), ocorreria independentemente da fonte de

fibra dietética empregada na racéo basal de suinos.
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POND et al. (1989) e VAREL et al. (1989), observaram uma reducao de
cerca de 40% na digestibilidade da matéria seca, com a inclusdo de 80% de

farinha de alfafa na racéo basal de suinos adultos (6 meses de idade).

Entretanto, LUN et al. (1988), ndo observaram diferenca em relacdo a
digestibilidade da matéria seca, quando se utilizou 50% de triticale em

subtituicdo ao milho.

4.2.2. Proteina bruta

A digestibilidade da proteina bruta apresentou resposta (P<0,05)
quadrética (DPB = 73,326399 - 2,5172119X + 0,09715335X2) na presenca
de racdes contendo incremento de FDN (Figura 4). Para este nutriente, o
menor valor de digestibilidade estimado foi de 57,02%, observado com
adicdo de 12,96% de FDN na racdo basal. A partir deste valor, a

digestibilidade da proteina bruta elevou-se com o aumento de FDN na racéo.

O decréscimo da digestibilidade da proteina nas racdes de suinos
contendo incremento de FDN, poderia ser atribuido ao aumento da atividade
microbiana, principalmente no ceco, a qual seria responsavel por uma
elevada taxa de excregcdo fecal de proteina microbiana. Além disto, como
afirmaram DIERICK et al. (1989) e SCHULZE et al. (1994b), dietas fibrosas

poderiam elevar o teor de nitrogénio endégeno no conteudo fecal.

LUN et al. (1988), também observaram resposta quadratica da
digestibilidade da proteina quando suinos adultos foram alimentados com
racdes contendo 50% de triticale em substituicdo ao milho; enquanto outros
(KASS et al., 1980a; EHLE et al., 1982; FRANK et al., 1983; CALVERT et al.,
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1985; HOLZGRAEFE €t al., 1985; BELL & KEITH, 1989; FEVRIER €t al., 1993;
FLEISCHER et al., 1993), observaram apenas uma redugdo nos valores
meédios deste parametro, com a inclusdo de diferentes fontes de fibra
dietética na racdo dos suinos. POND et al. (1989) e VAREL et al. (1989)
também observaram decréscimo na digestibilidade da proteina bruta,
embora com niveis mais elevados de fibra (80% de farinha de alfafa) na

racao de suinos adultos.

De acordo com BELL & KEITH (1989), a digestibilidade da proteina
bruta dietética, elevou-se em 0,31% para cada quilograma de peso corporal
adquirido, sugerindo assim uma relacéo positiva entre a idade do suino e a
digestibilidade deste nutriente, possivelmente devido ao maior niumero de
bactérias celuloliticas e ao maior tamanho do intestino apresentado pelos

animais adultos, quando comparados com animais em crescimento .

ZOIOPOULOS et al. (1983) nao detectaram efeitos da fibra dietética
sobre a digestibilidade da fracdo protéica da racdo de fémeas primiparas.
POND et al. (1986) encontraram ainda, valores de digestibilidade da proteina
bruta similares para diversas fontes e niveis de fibra dietética (40 ou 96 % de

farinha de alfafa ou ainda 20% de sabugo de milho moido).

Contrariamente, BELL & KEITH (1988), relataram um aumento
significativo (P<0,05) de 2% na digestibilidade da proteina bruta, quando
suinos em crescimento receberam racdo com 22% de FDN (25% de casca

de cevada).

Desta maneira observa-se que a digestibilidade da proteina bruta,

apresenta resultados de literatura, bastante contraditorios.
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4.2.3. Energia bruta

A digestibilidade da energia bruta apresentou efeito (P<0,01)
quadrética (DEB = 72,844102 - 2,7481670X + 0,08795915X2) em racdes

contendo nivies crescentes de fibra dietética (Figura 5).

Segundo BELL & KEITH (1989), ocorreria uma relagdo positiva entre a
idade e o valor da energia digestivel, quando oferecido racdo fibrosa a
suinos, possivelmente devido ao maior tamanho do trato intestinal
apresentado pelos animais adultos. A digestibilidade da energia digestivel
aumentaria em 0,21 unidades percentuais por quilograma de peso corporal
aumentado, indicando que a viabilidade do oferecimento de ingredientes
elou racBes fibrosas a suinos dependeria da idade e/ou categoria destes

animais.

NUZBACK et al. (1984) observaram que racdo de porca adulta,
contendo 40% de FDN (50% de farinha de alfafa) apresentou digestibilidade
equivalente a 62,50%, sendo determinado valor de 3079 kcal ED/kg de

racao.

Alguns autores, trabalhando com os mesmos niveis de FDN na racao
de suinos em crescimento (FRANK et al., 1983 - 13 e 18,9 % e HUO, 1993 -
10 e 20 %), também observaram reducao linear na digestibilidade da energia
bruta das racdes experimentais. Resultados similares foram obtidos também
por CALVERT et al. (1985), MOORE et al. (1988), LOPEZ & WHITE (1991),
CHABEAUTI et al. (1991), CHABEAUTI & NOBLET (1992), FEVRIER et al.
(1993) e FLEISCHER et al. (1993).
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RODRIGUEZ et al. (1990) utilizando mesma fonte, e nivel similar de
fibra dietética (13 % de feno de "coast cross"), também observaram uma

reducao na digestibilidade da energia bruta desta racéo, na ordem de 9,2%.

Foi observado por outros autores (POND et al., 1989 e VAREL et al.,
1989) uma digestibilidade da energia bruta equivalente a 41,5%, quando

adicionado 80% de farinha de alfafa na racdo de suinos adultos.

Segundo ETIENNE (1987), o decréscimo do valor da energia digestivel
de racdes fibrosas, ocorreria principalmente devido ao aumento da producéo
de metano em decorréncia da atividade microbiana no intestino, e
possivelmente pela maior excrecdo de energia urindria, ou ainda talvez pela

perda de energia na forma de incremento caldrico.

CHABEAUTI et al. (1991), afirmaram que a digestibilidade aparente da
energia decresceu significativamente com o aumento dos niveis de fibra na
dieta, especialmente em decorréncia da origem da fonte fibrosa utilizada.
Isto pode ser justificado, segundo os pesquisadores, pela elevada correlagéo
(r=0,98) existente entre a digestibilidade aparente da energia e a
digestibilidade total do polissacarideo ndo amido da racdo, apresentado

pelas diferentes fontes de fibra dietética.

Entretanto, POND et al. (1986) e LUN et al. (1988), ndo detectaram
diferencas significativas (P>0,05) entre os valores de energia digestivel de
racdes contendo 96% de farinha de alfafa ou 50% de triticale em substituicdo

ao milho, respectivamente.
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4.2.4. Fibra em detergente neutro

Em relacdo a digestibiidade da fracéo fibra em detergente neutro, foi
detectado decréscimo (P<0,05) linear (DFDN = 52,929001 - 0,9484849X)
com os teores crescentes de fibra dietética (Figura 5), indicando que a cada
unidade percentual de FDN adicionada a racdo basal, a digestibilidade desta

fracdo sofreu decréscimo de 0,95%.

O valor médio da digestibilidade da fracdo FDN das racdes fibrosas,
equivaleu a 43,54%, valor semelhante ao encontrado por NUZBACK et al.
(1984), que trabalhou com racdo de porcas contendo maior teor de FDN
(40% de FDN - 50% de farinha de alfafa), e encontrou valor de 49,9% de

digestibilidade desta fragéo.

Resultados apresentados por SCHULZE (1994a), mostraram que cerca
de 20% da FDN ingerido foi digerido antes mesmo do término do ileo. Devido
aos suinos ndo apresentarem enzimas capazes de hidrolizar a fracdo FDN, a
digestdo da mesma seria resultado Unica e exclusivamente da fermentacéo
bacteriana. Estes autores afirmaram ainda, que os valores de digestibilidade

da fracdo FDN independem do nivel de FDN apresentado pela racao.

A maioria das pesquisas (KASS et al, 1980a; EHLE et al., 1982,
CALVERT et al., 1985, LOPEZ & WHITE, 1991, FEVRIER et al., 1993),
evidenciaram reducéo da digestibilidade da fragdo FDN, quando suinos das

diversas categorias animais receberam racgdes fibrosas.

FRANK et al. (1983), utilizando racbes com os mesmos teores de FDN
(13,0 e 19,8 %), também observaram decréescimo linear na digestibilidade

desta fracao.
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A fonte de fibra dietética, segundo MOORE et al. (1988), CHABEAUTI et
al. (1991) e CHABEAUTI & NOBLET (1992), nao foi responséavel por alteracéo
na digestibilidade da FDN.

A adicdo de 80% de farinha de alfafa na racdo de suinos adultos,
promoveu, de acordo com POND et al. (1989) e VAREL et al. (1989),

decréscimo de cerca de 64% na digestibilidade da fragdo FDN.

Em contrapartida, SCHULZE et al. (1994a) ndo observaram efeitos
(P>0,80) do incremento de 6, 12 ou 18 % de FDN na rac&o basal de suinos

em crescimento, sobre os valores de digestibilidade da FDN.

4.2.5. Extrato etéreo

A digestibilidade do extrato etéreo néo foi influenciada (P>0,60) pela

dieta fibrosa.

Igualmente, POND et al. (1986) nao observaram alteracdo na
digestibilidade do extrato etéreo de ragdes contendo 40% de farinha de alfafa
ou 20% de sabugo de milho. Entretanto, quando utilizaram 96% de farinha
de alfafa na racdo de marrds gestantes, foi observado uma reducéo de

37,6% na digestibilidade desta fracao.

Em contrapartida, FEVRIER et al. (1993), observaram reducdo na
digestibilidade do extrato etéreo, embora tenham trabalhado com diferentes

niveis de fibra dietética (20 ou 52 % de farelo de trigo).
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E importante lembrar que a digestibilidade dos componentes dietéticos
é influenciada por diversos fatores, como: fonte e nivel de fibra, condi¢cdes
ambientais, idade, peso corporal, nivel alimentar, e estado fisiolégico dos
animais (DIERICK et al., 1989). Estes diversos fatores poderiam explicar os
diferentes resultados encontrados na literatura sobre a digestibilidade dos

nutrientes.

Portanto, os resultados encontrados demonstraram uma significativa
reducdo na digestibilidade da matéria seca, proteina bruta, energia bruta e
fibra em detergente neutro, a qual poderia ser explicada principalmente pela
maior velocidade de transito digestivo promovido pelas racoes fibrosas, que
acabaria reduzindo o tempo de exposicdo do digesta a acdo das enzimas

digestivas e microbianas.

4.3. Morfologia dos 6rgaos digestivos e dos n&o digestivos

O peso médio dos orgaos digestivos cheios (trato gastrointestinal total,
estdbmago, intestino delgado, intestino grosso, ceco, colo, pancreas, figado e
vesicula biliar), e dos vazios (estdbmago, ceco e colo); e dos 6rgdos nao
digestivos (baco, rins, pulmdes e coracao), expressos em quilograma (kg) e
em percentual do peso vivo (%PV), sdo apresentados nas Tabelas 4 e 5,
enquanto que os valores individuais se encontram na Tabela A, do

Apéndice.

Foram detectados aumentos lineares (P<0,01) nos pesos do estdbmago
vazio e do coracdo, expressos em percentual do peso vivo, com O
incremento de FDN (PEV = 0,619800 + 0,0090606X e PC = 0,290800 +

0,0025455X, respectivamente) nas dietas experimentais (Figura 6).
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PEKAS et al. (1983), também observaram maior peso do coragcdo de
suinos tipo carne alimentados com racdo contendo 50% de alfafa

desidratada, demonstrando ainda, interacéo significativa da dieta com o

TABELA 4 - Valores médios dos pesos (kg) dos 6rgaos digestivos e dos néo
digestivos de marrds alimentadas com racdes contendo
incrementos de fibra em detergente neutro (FDN).

Incremento de FDN na racéo, % Andlise de variancia
Orgaos 0 6,6 13,2 198  Méda EPM! Ccv.2 P>F
(kg) (kg) (ka) %

Trato gastrointestinal
total 8,54 9,95 8,87 9,20 9,11 0,81 19,91 0,659
Estébmago

Cheio 1,63 1,82 1,41 1,57 1,61 0,21 28,99 0,587

Vazio 0,71 0,81 0,76 0,77 0,76 0,07 26,61 0,532
Intestino

Delgado 2,68 3,05 2,70 2,67 2,77 0,17 13,36 0,327

Grosso 3,58 4,46 3,98 4,25 4,07 0,51 27,99 0,619
Ceco

Cheio 0,43 0,42 0,70 0,59 0,54 0,10 43,63 0,218

Vazio 0,17 0,13 0,25 0,17 0,18 0,06 69,86 0,524
Colo

Cheio 3,09 3,99 3,22 3,53 3,46 0,48 30,71 0,570

Vazio 2,08 2,35 1,75 1,79 1,99 0,16 18,36 0,180
Figado 1,53 1,20 1,50 1,28 1,38 0,16 25,39 0,380
Vesicula biliar 0,09 0,08 0,08 0,07 0,08 0,04 95,58 0,512
Pancreas 0,15 0,15 0,17 0,15 0,16 0,02 26,20 0,670
Baco 0,22 0,24 0,20 0,19 0,21 0,01 11,38 0,371
Rins 0,32 0,29 0,27 0,31 0,30 0,02 15,63 0,409
Coracéo 0,36 0,32 0,34 0,34 0,34 0,11 18,61 0,281
Pulmao 0,81 0,81 0,82 0,74 0,80 0,14 25,69 0,427

LEmo padréo da média
2 Coeficiente de variagao
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TABELA 5 - Valores médios dos pesos dos 6rgdos digestivos e dos nao-

digestivos,

em percentual do peso vivo, de marrés

alimentadas com racgdes contendo incremento de fibra em

detergente neutro (FDN).

Incremento de FDN na ragéo, Analise de variancia

%

Orgaos (% PV) 0 6,6 13,2 19,8 Média EPM! CV2,% P>F
Trato gastrointestinal
total 7,23 8,69 8,79 9,30 8,50 0,71 18,73 0,250
Estébmago

Cheio 1,38 1,59 1,40 1,59 1,50 0,18 26,90 0,738

Vazio* 0,60P 0,718 0,7438b 0792 0,71 0,04 10,97 0,014
Intestino delgado 2,27 2,68 2,67 2,72 2,58 0,13 10,83 0,085
Intestino grosso 3,03 3,89 3,94 4,32 3,84 0,44 25,83 0,256
Ceco

Cheio 0,36 0,36 0,69 0,59 0,50 0,10 42,12 0,064

Vazio 0,15 0,11 0,23 0,18 0,17 0,05 65,32 0,386
Colo

Cheio 2,62 3,47 3,20 3,57 3,21 0,41 28,30 0,390

Vazio 1,77 2,06 1,74 1,83 1,85 0,14 16,85 0,410
Figado 1,29 1,05 1,47 1,32 1,28 0,14 24,20 0,248
Vesicula 0,07 0,07 0,08 0,07 0,07 0,01 40,84 0,921
Pancreas 0,13 0,13 0,17 0,15 0,15 0,02 25,23 0,317
Baco 0,19 0,21 0,19 0,20 0,20 0,01 13,63 0,575
Rins 0,27 0,26 0,26 0,31 0,28 0,02 12,39 0,088
Coragao* 0,302b 0,28b 0,338b 0,342 0,32 0,01 8,55 0,017
Pulméao 0,69 0,71 0,81 0,74 0,74 0,06 16,95 0,495

1Emo padréo da média
2 Coeficiente de variacdo

Médias seguidas de letras diferentes na mesma linha, diferem significativamente (P<0,05*) pelo teste de Tukey.
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gendtipo animal, enquanto que POND et al. (1988) e HUO (1994), observaram
maior peso do estdbmago, tanto o cheio quanto o vazio, de suinos
alimentados com 13, 43 % e 10, 20 % de FDN, respectivamente. Estes
dados sugerem, de acordo com SAKATA (1991) uma adaptacéo organica do
animal ao componente fibra da dieta, mas por mecanismos ainda

desconhecidos.

Segundo KOONG et al. (1985), o aumento do peso dos orgaos
digestivos, estaria altamente correlacionado com a producdo de calor
corporal dos animais; esta, por sua vez, estaria relacionada com o declinio
da eficiéncia alimentar e aumento do incremento caldrico de suinos
alimentados com elevados niveis de fibra dietética (STAHLY & CROMWELL,
1986).

Entretanto, ndo foi observado efeito (P>0,10) do incremento de FDN
na racao sobre o peso absoluto dos orgdos digestivos e néo digestivos, nem
sobre o peso relativo, expresso em percentual do peso vivo, do trato
gastrointestinal total, estdbmago cheio, intestino grosso, ceco e colo cheios e

vazios, figado, vesicula biliar, baco, pancreas, e pulmoes.

A auséncia de alteracbes no peso da maioria dos orgdos esta de
acordo com o observado por outros pesquisadores, 0s quais nao detectaram
diferencas no peso dos o6rgaos digestivos vazios e dos ndo digestivos,
expressos como percentual do peso total do trato gastrointestinal, ou como
percentual do peso vivo corporal, de suinos em fase inicial de crescimento
alimentados com dietas contendo diferentes niveis de fibra dietética (0 e 20
% de farelo de alfafa, KASS et al., 1980a e POND et al., 1981; 10 e 21 % de
casca de amendoim, HALE et al., 1986; 0 e 10 % de palhada de trigo, JN et
al., 1994). Entretanto, quando KASS et al. (1980b) testaram niveis maiores de
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farinha de alfafa (40 e 60 %), o peso do estdbmago vazio, como percentual do
peso total do trato gastrointestinal, apresentou-se significativamente menor
em relacdo ao controle. Ja com base no peso dos 0rgados vazios, como
percentual do peso vivo, o intestino delgado e ceco somente apresentaram-
se mais pesados ao nivel de 60% de farinha de alfafa, enquanto que o colo

aos niveis de 40 e 60 %.

O incremento de FDN na racdo de marras, proporcionou apenas
tendéncia a respostas lineares no peso (P>0,08) do intestino delgado (PID =
2,383000 + 0,0203030X), e no peso (P>0,06) do ceco cheio (PCC =
0,348000 + 0,0156061X), além de tendéncia a resposta quadratica (P>0,08)
no peso dos rins (PR = 0,271300 - 0,0049545X + 0,00035583X2), como
apresenta a Figura 7. Entretanto, POND et al. (1989), encontraram aumentos
significativos (P<0,03 e P<0,01, respectivamente) destes orgaos, quando
suinos em crescimento receberam racées com 10 e 25 % de FDN (0 e 40 %

de farinha de alfafa).

Contrariamente aos resultados encontrados nesta pesquisa, POND et
al. (1988), concluiram ao avaliarem racdes contendo 13 e 43 % de FDN (1 e
80 % de farinha de alfafa), que o peso (como percentual de peso vivo) de
todos os orgaos digestivos e nao digestivos, foram significativamente
maiores em suinos alimentados com racdo fibrosa. J4, outros autores,
observaram aumento significativo de peso, apenas para o0 trato
gastrointestinal total (PEKAS et al., 1983), intestino delgado, colo, rins (PEKAS
et al., 1983; POND et al., 1989), e figado (POND et al., 1989), na presenca de

elevados niveis de fibra (40 e 50 % de farinha de alfafa, respectivamente).

E importante ressaltar que a natureza morfologica do aumento do peso

dos orgdos digestivos e nao digestivos, e seus respectivos significados
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bioloégicos, ainda ndo €& completamente explicada, sugerindo-se desta
maneira, maiores estudos sobre as mais diversas respostas do trato
gastrointestinal a racfes de suinos contendo diferentes fontes e

concentracdes de fibra dietética.

4.4. Histologia do epitélio do intestino grosso

O estudo dos cortes histolégicos revelou a presenca de células
caliciformes carregadas de muco neutro entre as células absortivas do

intestino grosso (ceco e colo), dos suinos alimentados com ragdes fibrosas.

Os valores médios e individuais da éarea ocupada pelas células
caliciformes produtoras de muco do epitélio do ceco e colo de marras
alimentadas com ragdes experimentais, sdo apresentados nas Tabelas 6 e

Ag do Apéndice, respectivamente.

TABELA 6 - Valores meédios do percentual da éarea ocupada por
células caliciformes, observado no epitélio do intestino grosso
(ceco e colo), de marrds alimentadas com racdes contendo
incremento de fibra em detergente neutro (FDN).

Incremento de FDN na racéo, % Andlise de variancia

Segmentacéo, % 0 6,6 13,2 19,8 Média EPMLI CvZu% P>F
Ceco ** 16,13Pc 1525C 2453a8b 25572 2037 220 24,13 0,009
Colo 23,46 22,70 32,53 28,35 26,76 3,92 32,74 0,299

LEmo padréo da média.
2 Coeficiente de variacao.
Médias seguidas de letras diferentes na mesma linha, diferem significativamente (P<0,01**) pelo teste de Tukey.



73

A area ocupada pelas células caliciformes, produtoras de muco, do
ceco, foi linearmente (P<0,01) aumentada (ACC = 14,727552 + 0,5699229X)
pelo incremento de FDN na racdo das marrds, como mostra a Figura 8;
podendo ser um indicativo de uma adaptagcao do intestino grosso do animal,
em funcdo de um prolongado periodo de oferecimento de rac6es contendo
fibra dietética, como sugeriram VAREL & POND (1983). Além disto, o
aumento da producdo de muco, pode ser também uma tentativa de protecéo
das células do intestino grosso aos fatores fisicos apresentados pela fibra
dietética, como os de natureza volumosa e abrasiva, como sugeriu SAKATA
(1991). Através da equacédo de regressao, observou-se aumento de 0,57% na
area ocupada pelas células caliciformes do ceco, para cada unidade
percentual de FDN adicionada a racdo basal de marrds. Entretanto, as
células epiteliais do colo, ndo diferiram (P>0,28) em relacdo a area ocupada
pelas células caliciformes em presenca de diferentes valores de incremento

de FDN na racao.

Nos animais que receberam menor incremento de FDN na dieta (0 e
6,6 %), as celulas caliciformes apresentaram-se espacadamente distribuidas
entre as células absortivas, observando-se porém, a presenca de muco na

luz da glandula (Fotografias 1 e 2).

Entretanto, tornou-se evidente nos animais que receberam niveis
intermediarios e elevados de incremento de FDN (13,2 e 19,8 %,
respectivamente), aumento da area ocupada pelas células caliciformes no
epitélio de revestimento das glandulas intestinais, do ceco (Fotografias 3 e
4), confirmando a possibilidade de racdes fibrosas promoverem aumento de
muco, na tentativa de proteger o epitélio contra a acdo abrasiva da fibra. A
reacao histoquimica do acido periédico-reativo de Schiff (PAS), também foi

mais intensa, revelando maior concentragdo do muco intracelular, o
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Fotografia 1- Mucosa do ceco de marrd alimentada com racdo sem
incremento de FDN. A reacdo histoquimica pelo PAS cora
em magenta as células caliciformes e o0 muco presente em
seu citoplasma e no interior da luz da glandula. As células
caliciformes apresentam-se esparsas no epitélio de
revestimento da glandula, observando-se, entretanto muco
retido na luz glandular. Coloracdo pelo PAS-Hematoxilina.
Aumento: 500 X.



76

Fotografia 2- Mucosa do ceco de marra alimentada com racdo contendo
6,6% de incremento de FDN. Observa-se ligeiro aumento da
concentracdo de células caliciformes no epitélio intestinal,
sendo que o0 muco esta presente na luz da glandula.
Coloracao pelo PAS-Hematoxilina. Aumento: 500 X.
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Fotografia 3- Mucosa do ceco de marrd, alimentada com racdo contendo
13,2% de incremento de FDN. Observa-se nesta
fotomicrografia, aumento da concentracdo e volume das
células caliciformes, concomitantemente ao aumento da
intensidade da reacdo ao PAS, indicando maior intensidade
secretéria de muco no ceco. Coloracdo pelo PAS-
Hematoxilina. Aumento: 500 X.
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Fotografia 4- Mucosa do ceco de marra alimentada com racao contendo

19,8% de incremento de FDN. Nesta fotomicrografia pode-
se perceber mais claramente o efeito da fibra dietética
sobre a producdo de muco. Em relacdo aos cortes
anteriores, a quantidade e o volume das células
caliciformes € grande o suficiente para ocupar quase todo o
espaco do epitélio glandular, tornando-se dificil entrever as
células absortivas entre as caliciformes. A intensidade a
reacao também é marcante, indicando que a quantidade de
muco no citoplasma celular € maior ou 0 material esta mais
concentrado. Coloragéo pelo PAS-Hematoxilina. Aumento:
500 X.
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gue indicaria possivelmente, uma maior atividade secretora pelas células

produtoras de muco.

Observou-se que racdes contendo 13,2 e 19,8 % de FDN oferecido
pelo feno, promoveram aumentos de 52,1 e 58,5 %, respectivamente, da
area ocupada pelas células caliciformes do ceco, conduzindo a um aumento
na producdo de muco. Entretanto, este fato ndo foi acompanhado por
aumento do acumulo de muco na luz da glandula, provavelmente por este
muco ter sido lancado na luz do intestino a medida em que o mesmo foi

produzido.

JN et al. (1994), também encontraram alteracbes na morfologia do
intestino de suinos em crescimento quando estes receberam 10% de
palhada de trigo na racdo. Estes autores, embora tenham trabalhado com
racao fibrosa por apenas duas semanas, observaram um aumento na taxa
de renovacéao das células epiteliais do colo, responsavel provavelmente pelo

aumento da producdo de muco das mesmas.

Contrariamente, MOORE et al. (1988), ndo observaram alteracOes
significativas nas células intestinais dos suinos alimentados com niveis
similares de FDN (14, 16 e 17 %), embora, oferecidos por diferentes fontes
de fibra dietética (casca de aveia, casca de soja e farinha de alfafa). Isto
pode indicar que além da quantidade, a fonte de fibra dietética néo
influenciou nos parametros morfologicos intestinais estudados. Entretanto,
estes pesquisadores encontraram indicios de prejuizo no epitélio intestinal
de alguns animais alimentados com elevado nivel de fibra, apontando que
certos individuos poderiam ser mais suceptiveis as modificacdes na
morfologia intestinal, em decorréncia da presenca de determinado tipo de

fibra dietética.
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Os resultados obtidos sugeriram que niveis crescentes de FDN nas
dietas atuaram sobre a mucosa intestinal, de maneira a estimular a producéo
e liberacdo de muco pelas glandulas intestinais, uma vez que, segundo
SAKATA (1991), o aumento dos acidos graxos volateis no ceco, em
decorréncia da fermentacdo da fibra, aceleraria sobremaneira a proliferacéo

de células epiteliais, e consequentemente do muco por elas produzidas.

O entendimento da dinamica das células intestinais € de suma
importancia, ndo somente para o conhecimento da fisiologia digestiva dos
suinos alimentados com fibra dietética, mas também para o conhecimento e
entendimento da eficiéncia da producdo animal, sendo necessario, portanto,

maiores estudos sobre o assunto.

4.5. Caracteristicas de carcaca

A Tabela 7 apresenta as médias dos valores dos rendimentos de
carcaca quente, de carcaca fria, de carne magra, e da espessura de
toucinho, assim como as respectivas analises de variancia e os coeficientes

de variagéao (CV%).

O incremento de FDN na ragé&o, propiciou tendéncia de resposta linear
(P>0,08) no rendimento de carcaca quente (RCQ = 81,539281 -
0,1021575X); respostas quadraticas no rendimento de carcaca fria [(P<0,05);
RCF = 79,770894 + 0,1792505X - 0,01502456X2], no rendimento de carne
magra [(P<0,01); RCM = 54,467042 - 0,1357286X + 0,01659872X2], e na
espessura de toucinho [(P<0,05); ET = 3,281000 + 0,0516667X -
0,00654270X2], como apresenta a Figura 9.
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TABELA 7 - Valores médios dos rendimentos de carcaca quente (RCQ), de
carcaca fria (RCF), de carne magra (RCM) e da espessura de
toucinho (ET) de marrds alimentadas com ragdes contendo
incrementos de fibra em detergente neutro (FDN).

Incremento de FDN na ragéo, % Analise de variancia

Rendimentos, % 0 6,6 13,2 19,8 Média EPM! CV2% P>F
RCQ 81,06 81,29 80,79 78,97 80,53 0,63 1,75 0,085
RCF* 79,7980  gp242 79588P 79260 7928 0,58 1,65 0,022
RCM** 54450 5438b s5518b 58318 5565 068 2,71 0,005
ET* 3,282 3342 2g2ab 1 74b 280 026 2078 0,047

LEmo padréo da média

2 Coeficiente de variagao

Médias seguidas de letras diferentes na mesma linha, diferem significativamente (P<0,01**) ou (P<0,05*) pelo teste de
Tukey.

A equacdao de rendimento de carcaca fria, permitiu determinar o nivel
de 6% de incremento de FDN na racdo, como o mais adequado para a
maxima resposta desta caracteristica, a qual foi estimada em 80,8%.
Entretanto, o0 menor rendimento de carne magra, estimado em 54,2%, foi
observado com o incremento de 4% de FDN, sendo que a partir deste valor,
o rendimento desta caracteristica aumentou em funcdo do incremento de

FDN na ragao de marras puberes.

Resultados semelhantes foram encontrados por PEKAS et al. (1983) e
POND et al. (1988), os quais observaram reducdo significativa nos
rendimentos de carcaca quente e fria, e da espessura de toucinho, em
suinos alimentados com racédo contendo 50 e 80 % de farinha de alfafa,

respectivamente.
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Em contrapartida, HALE & UTLEY (1985), ao trabalharem com 20% de
casca de soja na alimentacdo de suinos em crescimento, ndo observaram

efeito desta fonte fibrosa, sobre o rendimento de carcaga fria.

A discordancia entre os resultados obtidos, pode ser devida a fatores
como: diferencas na composicdo e processamento da fibra dietética,
presenca de fatores antinutricionais, efeitos ambientais, e/ou diferencas

entre os grupos animais envolvidos (DIERICK et al., 1989).

Foi observada resposta quadratica (P<0,05) na espessura de toucinho
(ET = 3,281000 + 0,0516667X - 0,00654270X2), das fémeas alimentadas
com racgbes experimentais, como apresentado na Figura 9. Esta resposta
ocorreu muito provavelmente em consequéncia da redugcao do peso corporal

apresentada pelas marras alimentadas com racéao fibrosa.

Atualmente, com a evolucédo genética do rebanho suino, e a crescente
difusdo da utilizacdo de fémeas hibridas selecionadas para maior
precocidade sexual e maior producdo, tanto de leitdes quanto de leite, torna-
se necessario a adocdo de um sistema eficaz de avaliacdo de programas
nutricionais empregados as marrds em crescimento, principalmente no
tangente ao peso e percentual de gordura corporais; pois visa-se evitar
problemas de super e/ou subnutricdo nesta fase. De acordo com ROPPA
(1991), as marrads hibridas que apresentarem valores de espessura de
toucinho, entre a 10a-112 vértebra toraxica, abaixo de 2,0-1,8 cm, poderéo
apresentar problemas de subnutricdo, e consequentemente de reproducao;
uma vez que 0 ovario necessita de adequados niveis de colesterol para a
sintese dos hormoénios esteréides. Portanto, é importante que as marras por
ocasido do primeiro cio util, apresentem uma reserva de gordura corporal

nem acima nem abaixo do valor preconizado, para compensar as posteriores
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perdas durante a lactacdo. Os resultados obtidos demonstraram que
somente a ragdo com maior incremento de FDN (19,8%), ndo promoveu

valor satisfatorio para o parametro de espessura de toucinho.

Resultados semelhantes foram encontrados por KASS et al. (1980a),
PEKAS et al. (1983), VAREL & POND (1983), HALE & UTLEY (1985) e POND
et al. (1986, 1988 e 1989), os quais também observaram reducdo no teor de

gordura subcutanea, independente da fonte de fibra dietética utilizada.

Diversos autores também observaram reducdo na espessura de
toucinho de suinos alimentados com racdes contendo fibra dietética (PEKAS
et al., 1983 - 50% de farinha de alfafa desidratada; VAREL et al., 1984 - 35%
de farinha de alfafa; HALE & UTLEY, 1985 - 10% casca de amendoim; HALE
et al., 1986 - 20% de casca de soja; POND et al., 1989 - 40% de farinha de
alfafa), embora outros (POND et al., 1981 - 20% de farinha de alfafa; POND et
al., 1988 - 80% de farinha de alfafa; STAHLY & CROMWELL, 1986 - 10% de
farinha de alfafa) ndao tenham observado nenhum efeito da racao fibrosa

sobre esta caracteristica corporal.

Os resultados obtidos demonstraram que para se atender as
exigéncias minimas de peso corporal e espessura de toucinho por ocasido
do primeiro cio atil (110,0 kg e 2,0 cm, respectivamente), o incremento de
FDN na racdo basal pode estar ao redor de 8,14%, o que correponde a

inclusao de cerca de 12% de feno de "coast cross".

A reducdo da espessura de toucinho, e da gordura corporal, e
aumento da producdo de massa muscular, resultam em melhoria da
gualidade de carcaca, apesar de estarem associados ao menor ganho de

peso corporal de suinos alimentados com dietas fibrosas. Portanto, se o
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percentual de musculo na carcaca aumenta e o de gordura subcutanea
diminui com o aumento do nivel de fibra dietética, estas mudancas na
composicdo da carcaga representariam efeitos indiretos do baixo peso de
carcaca de suinos alimentados com fibra dietética, devido a quantidade de
carne magra destas carcacas geralmente aumentarem com o decréscimo do

peso da mesma (DIERICK et al., 1989).

Atualmente, o mercado consumidor, principalmente o de paises
desenvolvidos, apresenta demanda crescente por carne suina com baixo
teor de gordura, principalmente devido as campanhas de saude publica, as
guais tem por objetivo o controle de doencas cardiovasculares oriundas de
elevadas taxas de colesterol sanguineo. Este movimento mercadoldgico,
resultou na implantacdo de um sistema de tipificagcdo de carcaca, onde o
produtor € pago ndo somente pela quantidade de sua producdo, mas sim
pela qualidade da mesma. Isto significa que carcacas com elevados teores
de gordura corporal, assumem valores inferiores ao de carcacas magras.
Desta maneira, pode-se dizer que a adicdo de fibra dietética na alimentacdo
de suinos em fase final de crescimento ou de suinos adultos destinados ao
abate, permitiria um melhor controle dos padr6es de carcacas, adequando o
ganho de peso animal com o rendimento em carne magra, podendo assim,
garantir uma melhoria no teor de gordura subcutanea, aspecto de suma

importancia para o mercado consumidor atual.
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5. CONCLUSOES

O incremento de fibra em detergente neutro (FDN) na racdo de marras

em fases pré-pubere e pubere, nds permite concluir que:

para se atender a valores ideais de peso corporal e espessura de
toucinho por ocasido do primeiro cio util (110,0 kg e 2,0 cm,
respectivamente), o incremento de FDN na racdo podera estar ao
redor de 8,14%, correspondendo a inclusdo de cerca de 12% de feno

de "coast cross"

a utilizacdo de alimentos ou ingredientes fibrosos, na racdo de suinos,
deve se restringir a somente determinadas categorias animais, uma
vez que este componente € responsavel pela reducdo na
digestibilidade dos componentes dietéticos da racdo, como matéria
seca (MS), proteina bruta (PB), energia bruta (EB) e fibra em

detergente neutro (FDN)

aumentou o peso, expresso em percentual do peso vivo, do estdbmago

vazio e do coracao.

atuou sobre a mucosa intestinal, de maneira a estimular a producéo e

liberagdo de muco pelas células caliciformes do ceco das fémeas.
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e permitiu melhor controle dos padrdes de carcacas, adequando o
ganho de peso corporal ao rendimento em carne magra, resultando

assim, em reducé&o no teor de gordura subcutanea.
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TABELA A; - Valores individuais das caracteristicas de desempenho de

marrds alimentadas com ragcdes contendo incrementos de fibra

em detergente neutro (FDN).

Incrementos Periodo Peso Peso ao Idade Idade ao 1° Consumo Ganho Conversao Espessura
de FDN na Blocos experimental inicial 1° cio util inicial cio util racao diario peso alimentar de toucinho
racéo, % (d (kg) (kg) d (d (kg) (kg) cm)
| 101 50,0 113,0 100 196 2,40 0,624 3,85 3,0
1l 93 53,0 116,0 124 214 2,44 0,677 3,60 3,5
0 1l 93 50,0 119,0 104 193 2,43 0,742 3,28 3,7
\ 101 55,0 127,0 104 200 2,43 0,713 3,41 3,2
\Y 95 56,0 115,0 123 215 2,44 0,621 3,93 3,0
Média 96,6 52,8 118,0 111 203,6 2,43 0,675 3,61 3,28
| 101,0 50,0 102,0 109,0 204,0 2,40 0,515 4,66 4,0
1l 95,0 53,0 109,0 112,0 205,0 2,45 0,590 4,15 3,5
6,6 11 101,0 50,0 129,0 116,0 214,0 2,41 0,782 3,08 2,6
v 101,0 56,0 113,0 120,0 215,0 2,39 0,564 4,24 4,2
\Y 101,0 58,0 117,0 123,0 218,0 2,40 0,584 4,11 2,4
Média 99,8 53,4 114,0 116,0 211,2 2,41 0,607 4,05 3,34
| 101,0 50,0 101,0 109,0 209,0 2,44 0,505 4,83 3,4
Il 95,0 50,0 91,0 99,0 191,0 2,43 0,432 5,63 2,8
13,2 1l 93,0 50,0 101,0 104,0 195,0 2,42 0,548 4,42 2,8
v 95,0 53,0 104,0 104,0 197,0 2,41 0,537 4,49 2,6
\Y 93,0 58,0 114,0 112,0 202,0 2,34 0,602 3,89 2,5
Média 95,4 52,2 102,2 105,6 198,8 2,41 0,525 4,63 2,82
| 95,0 50,0 93,0 100,0 193,0 2,45 0,524 5,42 1,7
1l 93,0 52,0 110,0 116,0 205,0 2,38 0,623 3,82 1,3
19,8 11 93,0 50,0 89,0 104,0 193,0 2,42 0,419 5,77 1,4
\Y 111,0 53,0 89,0 104,0 199,0 2,18 0,324 6,72 1,7
\Y 95,0 60,0 110,0 123,0 216,0 2,40 0,526 4,56 2,6
Média 97,4 53,0 98,2 109,4 201,2 2,37 0,483 5,26 1,74
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TABELA A, - Valores individuais dos coeficientes de digestibilidade (CD) dos
componentes dietéticos das ragbes contendo incrementos de
fibra em detergente neutro (FDN).

Incremento CD (%)
de FDN
naracdo,% Blocos MS1 PB1 EB! FDN1 EE?

I 66,42 63,73 63,56 39,22 37,21
Il 80,91 77,09 77,48 65,64 63,35

0 [l 77,23 70,63 73,08 61,97 36,25
v 75,53 71,86 67,89 48,86 53,75
\% 81,07 77,47 77,73 67,44 54,76

Média 76,23 72,16 71,95 56,63 49,06

I 56,60 54,43 52,08 29,77 37,07
Il 60,34 56,37 51,05 30,25 38,53

6,6 1] 71,95 69,99 66,67 49,95 59,33
v 75,14 72,16 70,08 55,37 65,94
Vv 72,12 69,33 66,25 55,87 45,08

Media 67,23 64,46 61,23 44,24 49,19

I 65,94 66,96 60,94 48,65 69,01
Il 60,83 45,29 55,63 39,39 50,93

13,2 1] 48,91 49,93 40,98 23,45 56,57
A\ 50,00 51,00 39,88 27,17 41,00
V 53,47 54,40 48,60 32,20 59,98

Média 55,83 53,52 49,21 34,17 55,50

I 48,98 58,67 54,97 36,00 56,63
Il 64,29 69,65 60,17 47,20 42,86

19,8 1] 55,36 62,50 51,83 36,16 31,25
v 50,00 54,50 41,92 30,32 20,50
Vv 60,00 68,40 60,16 45,90 62,80

Média 55,73 62,74 53,81 39,12 42,81

1 Matéria seca, proteina bruta, energia, fibra em detergente neutro, extrato etéreo.
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TABELA A3 - Valores individuais referentes as analises bromatolégicas das
fezes de marréas alimentadas com racfes contendo incrementos
de fibra em detergente neutro (FDN).

Incremento
de FDN na Componentes Dietéticos?
racéo, % Blocos Cr MS PB FDN Ca P EB
% % % % % % cal/g
I 1,29 2896 17,08 36,78 1,66 1,71 3.581
Il 2,25 2506 1891 36,65 183 1,61 3.893
0 1l 1,89 27,73 20,37 3398 2,17 2,30 3.900
vV 1,75 23,72 18,20 42,44 184 166 4.330
Vv 2,30 2539 18,82 3495 204 181 3.883
Média 1,90 26,17 1868 36,96 191 182 3917
I 1,02 22,41 16,73 42,24 1,26 1,31 3.819
Il 1,11 20,60 1751 4582 1,42 1,26 4.269
6,6 1l 1,52 2436 17,08 46,35 1,32 1,41 4.109
\Y, 1,74 22,00 17,94 46,64 1,47 1,46 4.161
Vv 1,49 2066 17,60 41,13 1,42 1,31 4.187
Média 1,38 2201 17,37 4444 138 1,35 4.109
I 1,29 20,44 15,07 49,74 1,11 1,16 4.062
Il 1,16 22,24 15,00 51,24 124 126 4.012
13,2 1l 0,89 2194 15,17 49,42 1,13 1,11 4.091
vV 0,89 18,11 15,17 48,06 1,18 1,16 4.258
Vv 0,95 19,33 15,17 48,21 1,03 1,10 3.912
Média 1,04 2041 15,12 4933 1,14 1,16 4.067
I 0,93 20,38 12,83 4754 0,78 0,86 3.483
Il 1,32 18,94 13,44 56,00 0,84 1,10 4.401
19,8 1l 1,07 18,50 13,35 5430 0,87 0,82 4.258
\Y, 0,95 23,13 1439 52,69 1,10 0,96 4.584
Vv 1,19 2090 12,46 51,22 1,10 1,21 3.931
Média 1,09 20,37 13,29 5235 094 0,99 4.131

1 Ccromo, matéria seca, proteina bruta, fiora em detergente neutro, calcio, fésforo, energia bruta.
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TABELA A, - Valores individuais dos pesos, expressos em quilograma e
percentual do peso vivo, dos orgdos digestivos e dos néo
digestivos, de marrds alimentadas com racdes contendo
incrementos de fibra em detergente neutro (FDN).

Trato
Incremento gastrointestinal Estomago Estomago Intestino
de FDN na totall cheio? vaziol delgado?
racdo, %  Blocos kg % PV kg % PV kg % PV kg % PV
I 9,000 7,96 1,550 1,37 0,750 0,66 3,170 2,81
1 6,880 5,93 1,100 0,95 0,750 0,65 2,320 2,00
0 1 7,700 6,47 1,100 0,92 0,650 0,55 2,500 2,10
\% 9,950 7,83 2,250 1,77 0,790 0,62 3,000 2,36
\Y 9,150 7,96 2,160 1,88 0,590 0,51 2,400 2,09
Média 8,536 7,23 1,630 1,38 0,706 0,60 2,678 2,27
I 9,500 9,31 1,650 1,62 0,750 0,74 2,920 2,86
1 8,050 7,39 1,140 1,05 0,775 0,71 2,600 2,39
6,6 1 13,340 10,34 2,400 1,86 1,025 0,79 3,700 2,87
v 9,250 8,19 1,980 1,75 0,650 0,58 2,800 2,48
\% 9,600 8,21 1,925 1,65 0,850 0,73 3,250 2,78
Média 9,948 8,69 1,819 1,59 0,810 0,71 3,054 2,68
I 10,550 10,45 1,875 1,86 0,750 0,74 2,950 2,92
Il 10,820 11,89 1,775 1,95 0,750 0,82 2,900 3,19
13,2 M 7,750 7,67 1,050 1,04 0,775 0,77 2,825 2,80
\% 7,150 6,88 1,250 1,20 0,700 0,67 2,400 2,31
\% 8,060 7,07 1,075 0,94 0,825 0,72 2,400 2,10
Média 8,866 8,79 1,405 1,40 0,760 0,74 2,695 2,66
I 8,740 9,40 1,440 1,55 0,650 0,70 2,840 3,05
Il 9,100 8,27 1,750 1,59 0,825 0,75 2,870 2,61
19,8 1l 7,300 8,20 1,075 1,21 0,800 0,90 2,350 2,64
v 9,250 10,39 1,730 1,94 0,780 0,88 2,380 2,67
\% 11,600 10,24 1,850 1,68 0,775 0,70 2,900 2,64
Média 9,198 9,30 1,569 1,59 0,766 0,79 2,668 2,72

1 Orgaos digestivos
2 Orgaos nao digestivos
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Incremento Intestino Ceco cheiol Ceco vaziol Colo cheiol
de FDN na grossol
racdo, % Bloco kg % kg % kg % kg %
S
| 3,850 341 0,300 0,27 0,140 0,12 3,450 3,05
Il 2,980 3,48 0,400 0,34 0,200 0,17 2,400 2,07
0 1" 3,150 2,65 0,660 0,55 0,250 0,21 2,525 2,12
v 4,020 3,17 0,550 0,43 0,200 0,16 3,500 2,76
\% 3,875 3,37 0,250 0,22 0,075 0,07 3,580 3,11
Média 3,575 3,22 0,432 0,36 0,173 0,15 3,091 2,62
| 4,400 4,31 0,350 0,34 0,225 0,12 3,980 3,90
Il 3,540 3,25 0,360 0,33 0,200 0,09 3,100 2,84
6,6 1 6,625 5,14 0,700 0,54 0,150 0,12 5880 4,56
v 3,820 3,38 0,325 0,29 0,220 0,11 3,480 3,08
\ 3,920 3,35 0,350 0,30 0,130 0,11 3,500 2,99
Média 4,461 3,89 0,417 0,36 0,125 0,11 3,988 3,47
| 5350 5,30 0,650 0,64 0,175 0,17 4,550 4,50
Il 4,820 5,30 0,975 1,07 0,075 0,08 3,780 4,15
13,2 " 3,120 3,09 0,320 0,32 0,200 0,20 2,800 2,77
v 2,850 2,74 0,600 0,58 0,180 0,17 2,200 2,12
Vv 3,750 3,29 0,975 0,86 0,600 0,53 2,780 2,44
Média 3,978 3,94 0,704 0,69 0,246 0,23 3,222 3,20
| 3,920 4,22 0,640 0,69 0,200 0,22 3,200 3,44
Il 3,650 3,32 0,490 0,45 0,250 0,23 3,120 2,84
19,8 1 3,180 3,57 0,320 0,36 0,200 0,22 2,180 2,45
v 4,340 4,88 0,600 0,67 0,140 0,16 3,760 4,22
\% 6,175 5,61 0,880 0,80 0,080 0,07 5,370 4,88
Média 4,253 4,32 0,586 0,59 0,174 0,18 3,526 3,57
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Incremento Colo vazio?l Figado! Vesicula Pancreas!
de FDN na Biliar!

racao, % Blocos kg % PV kg % PV kg % PV kg %

| 2,650 2,35 0,750 0,66 0,140 0,12 0,120 0,11

Il 1,750 1,51 1,500 1,29 0,080 0,07 0,250 0,2z

0 1] 1,800 1,51 1,650 1,39 0,075 0,06 0,175 0,1t

v 2,140 1,68 1,750 1,38 0,085 0,07 0,100 0,0¢

\% 2,075 1,80 2,000 1,74 0,050 0,04 0,120 0,1C

Média 2,083 1,77 1,530 1,29 0,086 0,07 0,153 0,1:

I 2,180 2,14 0,700 0,69 0,090 0,09 0,150 0,1t

1 2,100 1,93 1,450 1,33 0,050 0,05 0,170 0,1¢€

6,6 i 2,900 2,25 1,620 1,26 0,075 0,06 0,155 0,12

v 2,300 2,04 1,500 1,33 0,070 0,06 0,100 0,0¢

\% 2,250 1,92 0,750 0,64 0,100 0,09 0,150 0,15

Média 2,346 2,06 1,204 1,05 0,077 0,07 0,145 0,15

| 2,440 2,42 1,570 1,55 0,050 0,05 0,090 0,0¢

Il 1,980 2,18 1,420 1,56 0,080 0,09 0,160 0,1¢

13,2 1] 1,600 1,58 1,475 1,46 0,100 0,10 0,180 0,1¢

v 1,500 1,44 1,500 1,44 0,060 0,06 0,200 0,1¢

\% 1,250 1,10 1,525 1,34 0,125 0,11 0,240 0,21

Média 1,754 1,74 1,498 1,47 0,083 0,08 0,174 0,17

I 1,900 2,04 1,255 1,35 0,040 0,04 0,120 0,1z

1 1,650 1,50 1,750 1,59 0,070 0,06 0,175 0,1¢€

19,8 ] 1,600 1,80 1,275 1,43 0,100 0,11 0,150 0,17

v 1,580 1,78 1,400 1,57 0,090 0,10 0,140 0,1€

\% 2,225 2,02 0,740 0,67 0,050 0,05 0,150 0,14

Média 1,791 1,83 1,284 1,32 0,070 0,07 0,147 0,1t
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Incremento Baco? Rins?2 Coragéo? Pulmé&o?
de FDN na
racao, % Blocos kg % PV kg % PV kg % PV kg % PV
I 0,225 0,20 0,275 0,24 0,350 0,31 0,880 0,78
Il 0,250 0,22 0,350 0,30 0,340 0,29 0,650 0,56
0 1 0,200 0,17 0,355 0,30 0,400 0,34 0,875 0,74
v 0,225 0,18 0,370 0,29 0,350 0,28 0,780 0,61
\% 0,200 0,17 0,250 0,22 0,350 0,30 0,880 0,77
Média 0,220 0,19 0,320 0,27 0,358 0,30 0,813 0,69
I 0,250 0,25 0,325 0,32 0,300 0,29 0,700 0,69
I 0,220 0,20 0,250 0,23 0,300 0,28 0,625 0,57
6,6 1 0,220 0,17 0,350 0,27 0,355 0,28 0,890 0,69
v 0,250 0,22 0,250 0,22 0,320 0,28 0,990 0,88
\% 0,250 0,21 0,290 0,25 0,340 0,29 0,825 0,71
Média 0,238 0,21 0,293 0,26 0,323 0,28 0,806 0,71
I 0,160 0,16 0,250 0,25 0,325 0,32 1,050 1,04
Il 0,190 0,21 0,220 0,24 0,300 0,33 0,700 0,77
13,2 I 0,175 0,17 0,300 0,30 0,375 0,37 0,675 0,67
v 0,200 0,19 0,280 0,27 0,300 0,29 0,820 0,79
\% 0,250 0,22 0,300 0,26 0,400 0,35 0,875 0,77
Média 0,195 0,19 0,270 0,26 0,340 0,33 0,824 0,81
I 0,155 0,17 0,240 0,26 0,290 0,31 0,575 0,62
I 0,200 0,18 0,350 0,32 0,400 0,36 0,990 0,90
19,8 1l 0,200 0,22 0,300 0,34 0,375 0,42 0,600 0,67
v 0,190 0,21 0,300 0,34 0,300 0,34 0,660 0,74
\% 0,225 0,20 0,340 0,31 0,320 0,29 0,850 0,77
Média 0,194 0,20 0,306 0,31 0,337 0,34 0,735 0,74
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TABELA As - Valores individuais do percentual da area ocupada por células
caliciformes, observado no epitélio do intestino grosso (ceco e
colo) de marras alimentadas com ra¢cdes contendo incremento
de fibra em detergente neutro (FDN).

Incremento Segmento
de FDN (%)

na racao,% Blocos Ceco Colo
I 15,28 22,81

Il 16,59 39,27

0 1l 17,37 28,69
\Y, 19,36 17,54

\Y 12,02 9,01
Média 16,13 23,46
I 17,18 24,08
Il 13,53 19,24
6,6 1 16,30 27,65
\Y 15,75 23,46
\Y 13,48 19,08
Média 15,25 22,70
I 20,18 37,04
Il 17,78 18,77
13,2 1l 31,68 45,82
\Y 29,07 33,89
\Y 23,94 27,12
Média 24,53 32,53
I 21,36 23,45
Il 34,58 45,90
19,8 1l 29,67 31,01
\Y 17,26 24,87
Vv 24,98 16,54
Média 25,57 28,35
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