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RESUMO: Em muitos estudos de utilizacdo de dietas fibrosas pelos suinos a digestibilidade da
propria fibra e seus efeitos sobre a digestibilidade de outros componentes da dieta tem sido
elucidado utilizando fibra bruta como componente representante da dieta fibrosa. Porém, depen-
dendo do conteudo relativo de celulose, hemicelulose, pectinas e ligninas, a fibra bruta quase
sempre representa s6 parte do real consumo de fibra pelo animal. Assim, dependendo da origem
e portanto, da composicdo quimica da fibra utilizada, medidas baseadas na fibra bruta podem
levar a uma estimativa incorreta da digestibilidade aparente da dieta fibrosa. Tanto a quantidade
como o tipo da dieta fibrosa influenciam significativamente na digestibilidade aparente da maté-
ria seca (MS), nitrogénio e energia. A digestibilidade da fibra em detergente neutro (FDN) e de
seus componentes sdo mais acentuadamente afetados pelo tipo e quantidade de fibra na dieta, e
entdo, a digestibilidade da fibra bruta (FB) varia de 25% a 66% em diferentes fontes. O aumento de
consumo da FDN foi associado com significante aumento do peso bruto de todos os segmentos
gastrointestinais e aumento do comprimento do ceco. O numero de bactérias celuloliticas para o
gendtipo tipo carne (magro) foi maior que para o genétipo tipo banha (obeso). A velocidade de
passagem no genotipo obeso é mais rapida explicando a baixa digestibilidade da fibra. Quando os
suinos sdo criados em ambiente de alta temperatura a digestibilidade aparente € menor do que na
zona de termo neutralidade. A pratica do uso de fibra na dieta necessita de conhecimentos sobre
o efeito do nivel de fibra na digesta de proteina, energia e minerais bem como da propria fibra.
Finalmente, o custo da alimentacéo representa mais do que 60% do custo total da produc¢édo de
suinos, e 0 componente energético estd em maior proporcdo. Por isso, é importante saber o valor
energético dos alimentos com base objetiva e adaptar os alimentos necessarios a suprir as exigén-
cias dos suinos.
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THE ROLE OF FIBER IN SWINE FEEDING

ABSTRACT: In many studies on the utilization of dietary fiber by pigs, the utilization of fiber
itself and its effect on the digestibility and other dietary components have been assessed using
crude fiber as the component representing dietary fiber. However, depending on the relative
contents of cellulose, hemicellulose, pectins and lignin, crude fiber almost always represents only
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part of the real fiber intake of the animal. Thus, depending on the source and, hence, chemical
composition of the fiber used, measurements based on crude fiber may lead to inaccurate
estimations of the apparent digestibility of dietary fiber. Both the amount and the type of dietary
fiber significantly influenced the apparent digestibility of dietary dry matter, nitrogen and energy.
The digestibility of neutral detergent fiber (NDF) and of their components are markedly affected
by the type and the amount of fiber in the diet, so, crude fiber (CF) ranged from 25% to 66% in
different sources. Increased NDF intakes were associated with significantly higher wet weights of
all gastrintestinal segments and increased lengths of the caecum. The number of cellulolytic bacteria
for lean genotype was higher than obese genotype. The rate of passage by obese genotype is faster
explained the lower digestibility of fiber. When the pig were raised in high temperature environment
the apparent digestibility is lower than thermo neutral zone temperature. The practices of the use
of fiber in diet needs to take a knowledge about the effect of level fiber on the digesta of protein,
energy and minerals as well as the fiber itself. Finally, the cost of feeding represents >60% of the
total cost of pig production and energy components constituents the greatest proportion. Therefore,
it is important to know the energy value of feeds on an objective basis and to adapt feed supply to

energy requirements of animals.

Key words: digestibility, dietary fiber, rate of passage, particle size.

INTRODUCAO

Os maiores componentes das dietas de suinos
em varios paises sdo milho, soja, cevada e/ou trigo
(PeeT-ScHeEweRING et al., 1991). O crescimento da po-
pulacdo mundial provoca aumento da competicdo
entre animais ndo-ruminantes e pessoas por graos
de alta densidade nutritiva (JoHnsTon et al., 2003).
Com isso, o futuro da alimentacdo de espécies ani-
mais que utilizam fundamentalmente grdos de ce-
reais, como € o caso dos suinos, deve ser reavaliada
e atencgdo especial deve ser dada a habilidade des-
ses animais em utilizarem alimentos alternativos
como fonte de energia, ndo utilizavel pelo homem e
de baixo custo para o produtor (Teixeira, 1995).

Palhada e outros subprodutos sdo inevitavelmen-
te produzidos durante a producéo de cereais. Sabe-
se, também, que no futuro, cereais e outros produ-
tos serdo necessarios para o consumo humano. Re-
siduos da agricultura sdo tradicionalmente utiliza-
dos para muitos propoésitos, dentre eles a alimenta-
¢do de animais ( Fao, 1977).

O custo da alimentacéo representa mais de 60%
do total da producéo de suino e a energia € o maior
componente (NosLeT e Perez, 1993). Diante desse
guadro, o efeito de dietas fibrosas sobre a fisiologia
digestiva dos animais estd gerando cada vez mais
interesse, principalmente entre os monogastricos,
onde o conhecimento de microorganismos envolvi-
dos na quebra da fibra é ainda limitado, quando

comparado com animais poligastricos (FonTy €
GoukrT, 1989).

O suino é considerado como animal ndo-rumi-
nante de ceco nado-funcional, ao contrario dos
equinos, por exemplo, considerados de ceco funci-
onal (CLosg, 1994). Os componentes dietéticos da fi-
bra sdo minimamente digeridos no intestino delga-
do de suinos, providenciando substrato para a fer-
mentacdo microbiana no intestino grosso. O princi-
pal produto desta fermentacéo sdo os acidos graxos
volateis (AGV) propionato, butirato e acetato. A con-
tribuicdo caldrica destes AGV em suinos tem sido
estimada em 5% a 28% das exigéncias em energia
de manutencdo, dependendo da freqiiéncia do con-
sumo e do nivel de fibra na dieta (Nrc, 1998).

O suino, ainda, € um dos melhores modelos para
0 homem quanto a digestdo. E um animal onivoro
monogastrico, cujo trato digestivo posterior é bem
desenvolvido devido ao seu habito alimentar (FonTy
e GoueT, 1989).

Porém, a presenca de dieta fibrosa reduz signifi-
cativamente a digestibilidade de todos os nutrien-
tes; ha uma reducdo de consumo de energia, influ-
enciando numa queda do crescimento e da eficién-
cia da conversdo alimentar, mas proporcionando
uma carca¢a mais magra (CrLosg, 1994).

A possibilidade de se aumentar o uso de
subprodutos de elevado teor fibroso e forragens na

B. Industr.anim., N. Odessa,v.62, n.3, p.265-280, 2005



FIBRA NA ALIMENTAGCAO DE SUINOS 267

producdo de suinos tem sido estudado por diver-
sos pesquisadores e os resultados tem demonstra-
do que as porcas sdo mais aptas para utilizar fibra
do que suinos desmamados ou em fase de cresci-
mento/terminacgdo . Estas apresentardo melhoras
reprodutivas, assim, como na saude e no bem estar
(Crosg, 1994). Os suinos jovens, devido ao menor
desenvolvimento do trato gastrointestinal, tem me-
nor area para a disseminacao da populacao
microbiana resultando num menor aproveitamento
do alimento fibroso (Teixeira, 1995), embora Woicik
et al. (1991) utilizando a raca Large-White, obser-
vou resultados com ganho de até 613g dia* com su-
inos na fase de crescimento/terminacdo quando re-
ceberam dietas de até 11,85% de fibra.

Ressalta-se, ainda, que ha uma consideravel ca-
pacidade de adaptacdo da morfologia e da flora do
trato gastrointestinal desses animais as dietas fibro-
sas, sendo de grande importancia para a intensida-
de de degradacao da fibra a sua composi¢do quimi-
ca e origem (TEIXEIRA, 1995).

Ha, portanto, um potencial consideravel para a
incorporacdo de fibra e subprodutos em estratégias
alimentares para suinos nos paises em desenvolvi-
mento, com economia e vantagem produtiva (CLosE,
1994).

Constituintes da fibra

A) Celulose: A mais abundante macromolécula
“in natura”, é um polimero linear com ligac@es beta-
1-4 de milhares de unidades de glicose. Ocorre, prin-
cipalmente, na forma cristalizada, organizada como
microfibrilas, onde a cadeia de celulose é hermeti-
camente vedada junto a agregados compactos en-
voltos pela matriz de outros constituintes da pare-
de celular. A cadeia de glucano é mantida unida
por pontes de hidrogénio e entre cadeias adjacen-
tes. Essa conformacao favorece a formacéo de tais
ligacdes e explica a for¢ca mecénica da celulose bem
como sua resisténcia tanto a degradacdo enzimatica
e microbiana como a hidrdlise acida (THEANDER et
al., 1989).

B) Hemicelulose: O termo hemicelulose foi, ori-
ginalmente aplicado a polissacarideos, os quais eram
estruturalmente relacionados e associados e que
eram preferencialmente solUveis em solucgao alcali-
na aquosa, apos a remocao de polissacarideos solu-
veis em agua e polissacarideos pectinicos, xilano e

xiloglicano (componentes importantes da parede
celular primaria) pertencentes a este grupo na fami-
lia de fibra dietética como outro tipo de
polissacarideos podem também necessitar condicdes
alcalinas para serem extraidos no mesmo material
(THEANDER et al., 1989).

C) Substancias pectinicas: Refere-se a uma com-
plexa mistura polissacaridica coloidal, a qual pode
ser parcialmente extraida com agua. Uma visédo ge-
ral é que as pectinas sao parcialmente esterificadas
com metil ramogalacturonas, na qual unidades de
raminose sdo interligadas, e que outros agucares
como arabinose e galactose ocorrem em pequenas
cadeias laterais (THEANDER et al., 1989). Os cereais se
caracterizam por terem quantidades insignificantes
de substancias pectinicas. O endosperma da parede
celular do trigo tem predominantemente,
arabinoxilano como polissacarideo, parcialmente
soltivel em agua, enquanto que na cevada e a aveia
predomina 1,4-; 1,3-beta-glucano, respectivamente.
Na camada aleuronica de trigo e cevada, predomi-
na arabinoxilano e mistura de beta-glucano ligados
(THEANDER et al., 1989).

D) Lignina: Pode ser descrita por uma rede
ramificada de unidades fenilpropano nas fibras para
aumentar sua rigidez. Acredita-se que 0s precurso-
res desses compostos sejam os alcoois anamilicos,
coniferilico e para-cumarilico os quais séo transfor-
mados em lignina nas plantas através de um com-
plexo processo de polimerizacdo desidrogenativa
(THEANDER et al., 1989).

Segundo VAN SoesT(1981) a composicdo quimica
da lignina varia conforme a espécie da planta, a sua
maturidade e seu desenvolvimento.

Tal afirmacdo € suportada por THEANDER et al.
(1989) os quais relataram que a proporc¢ao das uni-
dades a base de guacil e p- hidroxifenil formado em
diferentes tipos de lignina é um detalhe fundamen-
tal, que diferenciara entre as plantas.

A lignina é parcialmente ligada a parede celular
composta de hemicelulose e representa tipicamente
a parte hidrofobica do complexo da fibra bruta e ira
contribuir nas propriedades fisicas e nutricionais do
intestino, por exemplo, ligando os acidos biliares
(THEANDER et al., 1989).

E) Silica: Ocorre na maioria das plantas e pode
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ser uma parte estrutural da planta ou o resultado
de uma contaminacdo de solo (VAN SoesT, 1981).

E encontrado com abundancia em casca de ar-
roz, palha de arroz e em muitas gramas tropicais
(VAN SoesT, 1970) e parece reduzir a digestibilidade
da matéria seca em 1 a 3 vezes (VAN SoOEST € JONES,
1968; SmiTH et al., 1971).

A remocdo da silica com alcalis aumenta a
digestibilidade (VAN SoEsT, 1970). A silica total pode
ser estimada como residuo mineral da fibra deter-
gente acido insoluvel em hidréxido de bromo. A
silica do solo pode ser determinada se esse procedi-
mento for precedido por extracdo fibra detergente
neutro (VAN SoEsT, 1981).

F) Cutina: A cutina é geralmente encontrado na
cuticula (epiderme) das plantas. Nas cascas de ar-
roz e amendoim o teor pode ser de 10 a 20% (VAN
SoEsT, 1969). Como a cutina é indigerivel h4 uma
reducdo na digestibilidade dos carboidratos da pa-
rede celular. A cutina pode ser avaliada utilizando
sistema de anélise de detergente, como o residuo
organico resistente a 72% de acido sulfurico e 6xido
de permanganato.

G) Acidos fendlicos e grupos acetil: Acidos
fendlicos (ferrulico, diferralico e para-cumalico)
constituem 0,52 a 5% da parede celular em
gramineas (WAITE e CorroD, 1959; THEANDER et al.,
1981), mas pode ser removido por alcalis sob condi-
¢des relativamente brandas. Admite-se que ambos
sd0 unidos a hemicelulose (HARTLEY e JoNEs, 1977).

H) Taninos: Taninos ocorrem em muitas plan-
tas e alguns tem capacidade por irreversibilidade
ligar proteinas e inibir a fermentacéo da fibra. Eles
interferem, também, na andlise da fibra (VAN SoEsT,
1981). A extragdo quimica de tanino, mostrou me-
Ihorar a digestibilidade da fibra. Nenhuma anélise
guantitativa tem sido até agora desenvolvida para
calculo do tanino especificamente interferindo com
a digestao de fibra e Zou proteina (Rosgins, 1973).

Conceito de fibra

Os polissacarideos estruturais que constituem a
parede celular dos vegetais sdo polimeros de pentose
(arabinose e xilose) e hexoses (glicose, frutose e
galactose). Estas unidades basicas combinam-se ori-
ginando dois grupos estruturais principais:

homopolissacarideos e heteropolissacarideos. No
primeiro encontra-se a celulose e no segundo, as
pectinas e as hemiceluloses. Estes dois grupos, for-
mam a fracéo insolUvel ou carboidratos insoltveis,
também chamados de polissacarideos nao
amilaceos. Estes carboidratos, juntamente com a
lignina (polimero aromatico de ésteres fendlicos) e
certos polissacarideos de reserva, como as gomas,
constituem a “fibra” (Teixeira, 1995).

A fibra alimentar pode ser considerada como a
fracdo do alimento ndo digerivel pelas enzimas
endégenas dos animais, mas sim pela acdo de
enzimas da microbiota gastrintestinal (TuNGLAND €
MEYER, 2002).

Verifica-se, entretanto, grande variacdo na com-
posicdo quimica da fibra de diferentes origens
(Teixeira, 1995). Portanto, dependendo do teor rela-
tivo da celulose, hemicelulose, pectina e lignina, a
fibra bruta representa quase sempre apenas uma
parte do real consumo de fibra do animal. Assim,
dependendo da origem e, portanto, da composi¢ao
quimica da fibra usada, mensuracdes baseadas na
fibra bruta podera induzir a estimativas inexatas da
digestibilidade aparente da fibra da dieta (StanocliAs
e PeaRCcE, 1985).

Informacdes erréneas poderdo, também, ser ob-
tidas quando celulose purificada é utilizada como
fonte de fibra da dieta, pois esta difere, considera-
velmente, do material celuldsico natural em suas
propriedades fisicas e bioldgicas e parece ser mais
resistente do que a celulose natural diante da diges-
tdo microbiana no intestino grosso de suinos
(StaNOGIAS € PEARCE, 1985).

Assim, a precisdo na andlise da composicdo qui-
mica da fracéo fibrosa do alimento ou da dieta deve
ser a mais acurada possivel para uma estimativa
correta das porc¢des degradaveis nos diferentes siti-
os do trato gastrointestinal (TEIXEIRA, 1995).

O tradicional “Método de Weende”, utilizado
para a determinacdo da fibra mostra-se impreciso,
determinando a fibra bruta e os extratos néo-
nitrogenados, havendo apenas uma recuperacéo de
cerca de 50% da celulose, 15% da hemicelulose e 10-
50% da lignina, ficando a por¢do de extrato nao-
nitrogenado com todos os erros acumulado no de-
correr das anélises (Teixera, 1995). Devido princi-
palmente, a grande variacdo dos componentes qui-
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micos da parede celular, outros métodos foram de-
senvolvidos, como o uso de detergentes. O “Méto-
do de Van Soest”, citado por SILVA (1990) determi-
na a fracdo correspondente a parede celular vege-
tal, que é composta por celulose, hemicelulose,
lignina e proteinas lignificadas (Fibra em Detergen-
te Neutro — FDN) e a fracdo correspondente a celu-
lose + lignina (Fibra em Detergente Acido — FDA)
(Figura 1).

Fitra dietetica
Fisra bruia Palissacanisess
Cildeg Fdwy-wrldceas
|l i Fi Fisra detergents Cohl
igring 150 edtergente Trhipm
iHermicelinss neitna e :':!.'m
Cilaline Celukse '? 'II'“":'
Ligrina - Ligeina Frme
Fepcehd s LLELL

Figura 1. Fracdes e componentes da fibra dietética

Algumas técnicas modernas de maior exatidao
tem sido desenvolvidas, onde a quantificacdo dos
carboidratos da fibra é realizado utilizando
cromatografia liquida, gasosa ou colorimétrica com-
binada com a determinacéo gravimétrica da lignina
(THEANDER et al., 1989).

O melhor entendimento dos complexos efeitos
do processo de assimilagdo de fibras pelos suinos
s6 sera possivel a partir de um conhecimento mais
detalhado da composicao e das propriedades fisi-
co-quimico das fibras presente na dieta.

Digestibilidade da fibra pelos suinos: Tipo de fi-
bra

Suinos que receberam fibra de fonte purificada e
fonte natural apresentaram uma digestdo aparente
variando de 21% a 92%, podendo concluir que a fon-
te de fibra é um fator importante na determinacéo
da digestibilidade (Stanoclias e PEarce, 1985).

Segundo THeaNDERet al. (1989) os farelos sdo par-
ticularmente mais ricos em fibra. As analises indi-
caram maiores teores de lignina, sdo mais ricos em
arabinoxilano e celulose, mas tem um baixo teor de
constituintes acido urénico.

As cascas dos cereais sdo, ha maior parte, com-
postas de componentes como arabinoxilano, celu-
lose e lignina, enquanto que beta-glucano e quanti-
dades variaveis de arabinoxilano estdo presentes na
fracdo do endosperma (THEANDER et al., 1989).

A melhor digestibilidade observada para suinos,
da polpa da beterraba e da casca de soja quando
comparada a outros alimentos que contem elevado
teor de fibra, deve-se ao alto conteddo de substan-
cias pécticas contidas nesses alimentos, sendo essas
substancia altamente digestiveis. Além disso, hAum
baixo grau de lignificacdo e baixa proporcéo de
amido. Tais caracteristicas diferenciam esses alimen-
tos em termos de digestibilidades das demais ma-
téria-prima ricas em fibra e de interesse para a ali-
mentacao de suinos (TeIXEIRA, 1995).

A propriedade higroscopica das fibras vegetais
constitui um dos aspectos relevantes para explicar
a digestibilidade dos alimentos. As substancias
pécticas estdo, entre os polissacarideos da parede
celular, entre as que apresentam caracteristicas mais
acentuadas no processo de retencdo de agua. Esta
propriedade reveste-se de importancia a medida que
proporciona aumento do tempo de exposicdo da
digesta a acdo enzimatica e microbiana, embora se-
gundo Sauer e Ozimek (1986) a pectina promove a
formacao de uma substancia, espécie de gel, que im-
pede o acesso das enzimas digestivas no intestino
delgado, passando a ser fermentado, entdo no in-
testino grosso.

BrioLLOUET e CARRE (1983) relatam que as semen-
tes leguminosas sao ricas em substancias pécticas, e
que chegam a representar mais de 70 % dos compo-
nentes totais da parede celular.

HaRrToG et al.. (1988) observaram que o coeficien-
te de digestibilidade ileal da proteina da dieta con-
tendo palha de trigo foi significativamente inferior
ao da dieta controle, enquanto o0 mesmo mostrou-
se semelhante entre as dietas contendo pectina, ce-
lulose e a dieta controle.

A inclusdo de polpa de citrus (10 a 40%) em die-
tas para suinos em crescimento mostrou um aumen-
to significativo da digestibilidade da fibra bruta e
da celulose, indicando que os carboidratos contidos
na polpa de citrus sdo altamente digestiveis por su-
inos (BAIrD et al., 1974 citados por TEIXEIRA, 1995).
Igualmente, a polpa de beterraba pode substituir
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30% de cereais ndo afetando, em termos de ganho
de peso, o desempenho de suinos de 60 a 120kg de
peso vivo (BeorLEGUI, 1990).

Os suinos sdo mais héabeis em digerir
hemicelulose do que celulose (STaNoGIAs € PEARCE,
1985), e ainda melhor a hemicelulose de leguminosas
gue a das gramineas (Kevs et al., 1970). As
hemiceluloses estédo presentes em média de 10 a 25%
na matéria seca das forragens em muitos
subprodutos industriais como as polpas de citrus e
de beterraba, e apenas em 2 a 12% nos cereais € raizes
(GIRGER € PocHeT, 1987 citados por TEIxEIRA, 1995).
Segundo TeixelrA (1995), a maior digestibilidade da
hemicelulose deve-se a uma “sensibilidade” de al-
gumas de suas liga¢des quimicas a acidez géstrica,
de tal forma que os produtos desta hidrélise ficam
expostos a digestéo intestinal.

No entanto, em talo de lucerna, a digestibilidade
aparente da hemicelulose parece ser menor ao da
celulose e isso ocorre devido a forte ligacao fisico-
guimica entre a hemicelulose e lignina (STaNoGIAS €
PEARCE, 1985).

Um dos principais responsaveis pela grande va-
riacdo da digestibilidade da fibra é a lignina. Est4,
nado é, aparentemente, degradada pelos suinos, di-
minuindo a digestibilidade dos polissacarideos ndo
amilaceos, principalmente devido as ligacdes
covalentes mantidas com a celulose e hemicelulose,
além de ndo ser digerida por microrganismos pre-
sentes no intestino dos suinos (JoHnsToN et al., 2003).

StANOGIAs e PeaARce (1985) notaram uma queda
da digestibilidade aparente de todos os componen-
tes dietéticos com o aumento do consumo de dieta
contendo casca de ervilha. Tal queda deve-se a uma
substancia anti-nutritiva — o tanino. Compostos de
tanino podem afetar a digestibilidade de varias ma-
neiras: formacdo de complexos estaveis de tanino-
proteina e tanino-celulose, inibicdo de enzima, ini-
bicdo da flora microbiana e por reacdo com protei-
nas endégenas da mucosa intestinal.

O beta-glucano é um dos principais componen-
tes do endosperma da cevada. O alto nivel de beta-
glucano, mostrou reduzir o valor nutricional aumen-
tando a viscosidade do fluido intestinal (THACKER et
al.,1989) e dificultando o ataque das enzimas
endogenas (JoHNsToN et al., 2003).

Taxa de passagem, tamanho da particula e catego-
ria animal

A fonte de fibra afeta a taxa de passagem e este
efeito é influenciado pela capacidade dos diferen-
tes componentes da fibra absorverem e reterem agua
(Quadro 1). Ja para StanoclAs € PEARce (1985), a taxa
de passagem pode estar mais relacionada com ou-
tras caracteristicas fisicas do alimento, como tama-
nho da particula, além da quantidade ingerida de
fibra e do peso do animal.

Quadro 1. Efeito da fibra dietética sobre taxa de passa-

gem

Fonte de Diminuicéo Diminuicdo

fibra do do tempo de

dietética esvaziamento transito fecal
estomacal

Celulose Fraco Relevante

Insolavel ~ Muito

(lignina) Fraco importante

\egetal - Eraco

(frutas) Medio

Pectinas e Muito Fraco

gomas importante

Fonte: WOJCIK et al. (1991)

Fazendo uma classificacdo arbitraria do tamanho
das particulas, teriamos a seguinte distribuicéo: ta-
manho pequeno incluira casca de aveia e talo de
lucerna; tamanho médio incluira casca de soja, mi-
lho, espiga de milho e casca de ervilha e a categoria
de grande particulas compreenderia de casca de
lupin e farelo de trigo (STaNoGIAs € PEARCE, 1985).

FERNANDEZ € JorGESEN (1986), relataram que par-
ticulas mais finas trazem maiores beneficios para
animais jovens, sendo essa influéncia mais acentua-
da com o aumento da fibra na dieta. A
digestibilidade da matéria seca, energia e dos cons-
tituintes celulares do feno de alfafa aumentou , quan-
do particulas de 6,25mm foram comparadas com
particulas de 12,5mm, em dietas de fémeas gestan-
tes (Nuzeack et al., 1984 citados por TEIXEIRA, 1995).

Segundo VARrEeL et al. (1991) a idade de suinos ndo
afetou a digestibilidade “in vitro” da fibra de alfafa.
Jev e De BarTHE (1974), relataram que alfafa pode
ser adicionada de 20 a 40% para suinos na fase de
crescimento e terminacgdo, sem afetar significativa-
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mente 0 ganho de peso. Tal fato foi observado, tam-
bém, por Woucik et al. (1991) com suinos de 20 a
100kg da raca Large-White que receberam até
11,85% de alfafa e garantiram um ganho de peso de
601 a 613g dia*. Porém, Crose (1994), salientou que
as porcas sdo mais aptas na utilizacdo de fibra do
gue suinos desmamados ou em fase de crescimen-
to/terminacdo. A idade e peso afetam a
digestibilidade da fibra, a qual aumenta com o au-
mento da idade, sendo a diferenca entre animais
jovens e adultos maior quando a fibra é pouco dige-
rivel. Animais mais velhos digerem melhor a fibra,
provavelmente pelo maior desenvolvimento do
ceco, maior tempo de retencdo da digesta (FERREIRA,
1990 citado por TeIxEIRA, 1995) e por conter maior
guantidade de bactérias fermentativas no trato (Yen
et al, 2004). Fato este ja constatado por VAREL € YEN
(1997), ao observarem um numero de bactérias
celuliticas 6,7 vezes maior em suinos adultos que
em suinos em crescimento.

FERNANDEZ e JorGESEN (1986) observaram que su-
inos de 20 a 90kg de peso vivo recebendo niveis va-
riados de fibra bruta na dieta (3 a 16%) apresenta-
vam menor digestibilidade a medida que os niveis
de fibra aumentavam, porém um aumento da
digestibilidade em todos os niveis de fibra bruta foi
notado com o aumento do peso vivo dos animais.

A inclusdo de alimentos fibrosos em dietas de
porcas nado necessariamente deprime a
digestibilidade dos nutrientes. Recentemente,
ReNTERIA FLOREs (2003) alimentou porcas gestantes
com dieta a base de milho e soja (controle);
milho+soja e 34% de farelo de aveia; milho+soja e
12% de palha de trigo ou milho+soja e 16% de pol-
pa de beterraba. A digestibilidade da energia e do
nitrogénio foram similares entre as dietas com farelo
de aveia e controle. A digestibilidade aparente da
energia e nitrogénio foi deprimida pela adi¢cdo de
palha de trigo, sendo a digestibilidade da dieta com
polpa de beterraba intermediaria. Os autores con-
cluiram que o grau de digestibilidade depende da
caracteristica da fibra utilizada.

Alguns estudos tém evidenciado melhora no
desempenho reprodutivo de porcas alimentadas
com dietas ricas em fibra alimentar. GriesHor et al.
(2001) revisaram 20 estudos citados na literatura
sobre a utilizacdo de dietas com alta fibra sobre as
caracteristicas reprodutivas de porcas. Treze dos 19
estudos que reportaram dados sobre o tamanho de
leitegada mostraram uma melhora deste indice em

fémeas com acesso a fibra durante a gestagdo. Seis
estudos ndo apresentaram diferengas ou uma piora
no referido indice zootécnico. A magnitude das res-
postas positivas foram representadas em um inter-
valo de 0,1 a 2,3 leitdes nascidos vivos/leitegada. A
fibra durante a gestacdo melhorou a longevidade
das matrizes em 4 dos 8 estudos que consideraram
esta caracteristica.

Este efeito positivo em relacdo ao tamanho da
leitegada pode estar relacionado a um menor aporte
de energia liquida, proporcionado pela fibra, logo
apos a cobertura o que diminuiria as perdas embri-
onarias (JoHnsToN et al., 2003). Além disso, o uso de
fibra também pode apresentar um reflexo positivo
na diminui¢do de comportamentos estereotipados
em fémeas confinadas, diminuindo o estresse por
aumentar seu nivel de saciedade JoHnsToN et al.,
2003).

Degradacéo da fibra: sitios

Ha um reconhecido conceito de que o mecanis-
mo da digestdo da fibra no ceco e intestino grosso
de monogastrico, especialmente suinos, é muito se-
melhante a fermentacdo que ocorre no rumen
(Vervaeke et al., 1989). Admite-se semelhancas nas
caracteristicas da fermenta¢do quanto ao pH e com-
posicédo de acidos graxos volateis (VERVAEKE, 1978).
Porém, é claro, que ha muitas diferencas entre a fer-
mentacao do rimen e do intestino, diferencas estas
gue podem ser importantes para uma especifica
aproximacéo e interpretacdo da fibra em ambos os
sistemas. Tais diferencas e similaridades séo
sumarizadas no Quadro 2.

ZeBrowskA (1991) observou que a digestibilidade
da fibra bruta e da fibra em detergente neutro no
intestino delgado foi de 42%; 80% para centeio e 34%;
72% para trigo, sendo maior do que a de cevada
(15%; 62%) e farelo de trigo (23%; 45%).

Estudos com suinos canulados revelaram existir
alguma degradacéo da fibra anteriormente ao ceco,
especialmente com algumas leguminosas facilmen-
te fermentaveis e polpa de citrus e de beterraba
(Dierik et al., 1989).

Kass et al. (1980) reportaram digestao da ordem
de 38,2% da hemicelulose contida na alfafa, anteri-
ormente ao ileo, em suinos e MiLLARD € CHESSON
(1984) confirmaram essa possibilidade pela identi-
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Quadro 2. Semelhangas e diferencas entre as condi¢des do rimen e do intestino grosso do monogastrico

Rumen

Intestino grosso do monogastrico

Substrato

Substancias néo digerivel
e/ou concentrados

Fracdo da dieta ndo digerida pelo ileo

Frac6es endogenas

Secrecdo salivar:
bicarbonato, uréia e

Estomacal e intestino delgado: enzimas
endogenas, células da mucosa e bactéria

fons minerais

Microbiota autdctone Bactéria (+ 10°%;

Protozoarios (+ 10);

Fungos

Bactéria (108 a 10%)

Estrutura fisica
do alimento
estratificado

Material fibroso de tamanhos
diferentes, fase liquida e solidos;

Particulas homogéneas,
material fibrosos < 2 mm;
nao estratificado

Tempo de retencdo Liquido: 15-19 h; 20-48 h
Particulas: 35-47 h

Matéria seca (%) 10-18 % 10-30%

pH 6.0-7.0 6.5-7.0

Oxireducéo -350 mV -100 a -200 mV

Volume de fermentacéo
10-15 L (ovino)

70-100 L (bovino)

Ceco e intestino grosso: 10 L

Capacidade de tamponamento Forte

Fraco

Fase gasosa

CO,; CH, N,, O, H,

CO,; CH, N, O, H,

Metabolismo VFA: C,-C,
Acido lactico
CO,, H,, CH,

VFA: C,-C,
Acido lactico
CO, H, CH,

Fonte: VERVAEKE et al., (1989).

ficacdo de bactérias anaerdbias celuloliticas e
pectinoliticas na digesta presente no ileo de suinos.

Por outro lado, Kevs e De BarTHE (1974) citados
por Teixeira (1995), constataram que a maior parte
celulose e da hemicelulose do capim bermuda
(Cinodon dactylon-L) parecia ser digerido no intesti-
no delgado desses animais.

Degradacéo da fibra: microorganismos participan-
tes

No Quadro 3 sdo apresentados os
microorganismos participantes da degradacédo da
fibra, bem como o substrato de acéo e localizacéo.

A parede celular dos polissacarideos sdo degra-
dados em maior ou menor extensdo no ceco e c6lon
por uma diversificada popula¢do microbiana, para
a qual eles sdo a maior fonte de carbono. As condi-
¢Bes de biotope (baixo tempo de trénsito, pH, umi-
dade e temperatura) favorecem essa degradacéo
(FonTY e GoukT, 1989).

JENSEN € JORGENSEN (1996), relataram que a maior
atividade microbiana foi encontrada no ceco e no
c6lon proximal, e que a atividade microbiana no es-
tdmago e intestino foi maior em suinos que recebe-
ram dieta com alto teor de fibra do que o de baixo
teor de fibra.

VAREL et al. (1984), observaram que a amostra
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Quadro 3. Principais bactérias que degradam a parede celular vegetal presente no trato digestivo de suinos

Género

Substrato Local

Bacteriodes ruminicola

Bacteriodes succionagenes

Ruminococcus albus

Ruminococcus flavefaciens

Celulose (hemicelulose)* e pectinas

Celulose, hemicelulose e pectinas *

Celulose, hemicelulose e pectinas *

Hemicelulose e pectinas Ceco

Ceco e colon

Ceco e colon

Ceco e c6lon

Fonte: DAvies (1965),RusseL (1979), Rosinson et al., (1981)
* Substancia degradada, mas o produto final ndo é absorvido.

() Apenas alguns tipos

fecal coletada de porcas cruzadas alimentadas com
dieta rica em fibra (35% de farinha de alfafa desi-
dratada) apresentou um numero de bactéria
celulolitica maior do que amostras de suinos alimen-
tados com dieta a base de milho e soja.

VAREL € Ponp (1985), analisando amostra fecal de
porcas gestantes alimentadas com varios niveis de
fontes de fibra (controle grao e soja; 20% de espiga
de milho e 40% e 96% de farinha de alfafa), verifica-
ram que o total de bactérias celuloliticas, também,
aumentaram com o aumento da concentracgao de fi-
bra ou parede celular da planta na dieta. Porém, isso
depende da fonte fibrosa, pois quando farinha de
alfafa foi oferecida houve um aumento significati-
vamente maior no namero total de bactérias
celuloliticas quando comparado com a inclusao de
20% de espiga de milho.

Segundo StacioNAs e PEARCE (1985) a possivel que-
da da digestibilidade da celulose da casca de milho,
espiga de milho e casca de aveia se deve ao baixo
teor de nitrogénio nessas fibras. Salientaram, ainda,
gue é razoavel assumir que a fermentacéo pela bac-
téria no ceco e no intestino grosso de suinos, como
no ramen, requer adequada concentragdo de nitro-
génio para a 6tima atuacéo.

O numero de bactérias, celuloliticas e
hemiceluloliticas, aumentaram dentro de 3 dias ap6s
o inicio do fornecimento de dieta de alta fibra (FonTy
e Gouer, 1989). VareL et al. (1991), relataram que a
populagdo bacteriana parece adaptar-se a dieta com
alta fibra dentro de 14 dias.

A adaptacdo da bactéria celulolitica ocorre mais
rapidamente no genétipo magro do que no obeso e

0 numero em suinos magros alimentados com dieta
de alta fibra aumenta 17 vezes, enquanto aumento
nao significativo foi observado em suinos magros
alimentados com dieta de baixa fibra (FonTy e GoueT,
1985).

A microbiota intestinal dos suinos contém alta
atividade de bactérias de espécies celuloliticas e
hemiceluloliticas, a qual incluem Fibrobacter
succinogenes, Ruminococcus albus, Ruminococcus
flavefaciens, Butyrivibrio spp. e Prevotella ruminicola,
além do Clostridium herbivorans uma bactéria de alta
atividade celulolitica presente no intestino grosso
(VAREL € YEN, 1997).

Acidos graxos volateis produzidos

A quebra microbiana da parede celular de
polissacarideos e subsequente fermentacdo resulta
na producdo de uma mistura de &cidos graxos vo-
lateis, compostos, principalmente de acido acético,
propidnico e butirico (Stacionas e PEARCE, 1985).

Segundo TeixelrA (1995), a concentracdo de aci-
dos graxos volateis presente no trato gastrointestinal
esta relacionado com o tempo apoés a ingestédo, e a
composicdo da dieta. A producado de acidos graxos
volateis no intestino grosso dos suinos é influencia-
do, principalmente pelo tipo e nivel de fibra da die-
ta. StacionAs e Pearce (1985), observaram que a con-
centracdo total de &cidos graxos no intestino grosso
aumentou linearmente com o aumento de fibra em
detergente neutro ingerida, relataram ainda que o0s
efeitos do nivel e da fonte da fibra da dieta na pro-
porcao molar dos acidos graxos da digesta foi vari-
avel.
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O suprimento energético oferecido pelos acidos
graxos volateis é, ainda, muito discutido.Ponp
(1989), sugeriu que 5 a 25% da energia de mantenca
requerida para o crescimento de suino é fornecido
pelos acidos graxos volateis; assim como CLosE
(1994), o qual relata que a fibra pode contribuir em
mais de 30% da energia requerida. Ja Dierick (1990),
diz que os acidos graxos volateis irdo fazer apenas
uma peguena, mas significante contribuicédo na ener-
gia total utilizavel para suinos em crescimento/ter-
minacéo.

O aumento dos niveis de fibra da dieta resultam
num significativo aumento da razdo acetato/
propionato. A adi¢do de 27,3% e 52% de feno de
alfafa em dietas para suinos, resultou em significa-
tivo aumento de porcentagens de acido acético em
relacdo ao propidnico. Também, 35% de feno de
alfafa provocou uma diminuicéo de propionato pro-
duzido, aumentando a relacdo acetato-propionato
(TeixEIRA, 1995). ZEBROWSKA (1991) relatou que a pro-
ducao de acidos graxos volateis na digesta do ceco
foi maior quando suinos foram alimentados com
centeio do que com trigo, cevada ou farelo de trigo.

STAGIONAs € PEARCE (1985), relataram que acidos
graxos volateis sdo facilmente absorvidos pela
mucosa intestinal e que as maiores concentracdes
de acidos graxos volateis no contetido do ceco e da
porcdo proximal do intestino grosso foram alcanca-
dos 2-4 horas apo6s a alimentacao.

O aumento da concentracdo de acidos graxos
volateis aumenta com o consumo de fibra em deter-
gente neutro pelos suinos, sugerindo que maiores
guantidades de substrato fermentativo sdo coloca-
dos disponiveis para os microorganismos. Se tal
aumento de quantidade de acidos graxos volateis
sdo absorvidos pelo intestino e metabolizados em
energia, entdo, presumivelmente, mais energia po-
deria ficar disponivel para suinos com o aumento
de consumo de fibra detergente neutro na dieta
(StAGIONAS € PEARCE, 1985).

Na utilizacdo de fibra altamente fermentavel
(20% de polpa de beterraba) o suprimento de ener-
gia pelos acidos graxos volateis foi 28% como parte
da energia de mantenca (VeERVAEKE et al., 1989).

No entanto, é importante ressaltar que a eficacia
de transformacao de 4cidos graxos volateis em ener-
gia é inferior a eficicia de aproveitamento de

carboidratos soltveis, como a glicose (TeIxeirA, 1995).
Low(1985) demonstrou, em suinos em crescimento,
gue a eficacia de utilizacdo dos acidos graxos vola-
teis corresponde a 75% da eficacia de transforma-
¢do de glicose em energia.

Infuéncia da fibra: digestibilidade e absor¢do dos
nutrientes

A digestibilidade aparente da matéria seca, ni-
trogénio, energia e de outros componentes néo fi-
brosos, é inversamente relacionada com a propor-
cdo de fibra na dieta, ou a quantidade de consumo
de fibra (Stanocias e Pearce, 1985). Tal afirmacao ¢
alicercada por LacHance (1992), o qual relata que
aumentado o teor de fibra da dieta, diminui
significantemente a digestibilidade aparente da pro-
teina bruta, energia, lipideos, fibra bruta, fibra de-
tergente neutro, fibra detergente acida e
hemicelulose e por HarToG et al.(1988), que obser-
varam uma queda na digestibilidade ileal e fecal da
matéria organica com a inclusdo de celulose.

Muitos estudos tem sido realizados utilizando-
se suinos para determinar o efeito do nivel e fonte
de fibra sobre a digestibilidade ileal da matéria seca
e energia. Tal fato é resultado direto da substituicao
de fonte de carbono altamente digerivel por uma
de baixa digestibilidade (SAuEr et al., 1991).

Teoricamente, a fibra dietética pode reduzir a
digestibilidade da proteina e de aminoacidos por
meio de estimulo da producdo de proteina de ori-
gem bacteriana, através da adsorcdo de aminoéacidos
e peptideos para a matriz da fibra e pelo aumento
de secrecdo da proteina enddgena. Além disso, tem-
se constatado que a inclusao de fibra na dieta resul-
ta em aumento da descamacdo da mucosa intesti-
nal e incremento da producao de muco, levando ao
aumento da perda de aminoacidos enddgenos
(Pozza et al., 2003).

Sauer et al..(1991), relataram uma significante di-
minui¢do da digestibilidade ileal dos aminoéacidos
guando 5% ou 10% de celulose foi incluido na die-
ta. Tal observacdo, também, foi verificada por
HarToc et al. (1988), que relataram uma queda da
digestibilidade dos aminoécidos (isoleucina, lisina,
fenilalanina, treonina, valina, alanina, acido
aspartico, acido glutamico e tirosina) com adicéo de
5% de palha.

A inclusdo de 6% de metil-celulose diminuiu a
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digestibilidade ileal aparente de nitrogénio de 76
para 48%. A inclusdo de 7,5% de pectina em uma
dieta formulada a base de farelo de soja diminuiu a
digestibilidade média ileal de aminoéacidos essenci-
ais de 83,9% para 70,6% (SAUER et al.., 1991).

Pozza et al. (2003) verificaram que o aumento do
niveis de fibra dietética, provenientes da inclusdo
de casca de arroz a dieta isenta de proteina, resul-
tou em aumento da perda endogena dos
aminoacidos essenciais, com excec¢do da glicina.

A utilizacéo de fibra dietética na alimentacéo de
suinos também pode afetar a absorcéo de minerais.

Pectina foi introduzida a um nivel de 5% ocasio-
nando uma queda na digestibilidade ileal de sédio,
potéssio, magnésio, calcio e potassio (HArToG et al.,
1988).

Moore et al.. (1986), relataram que 10% de casca
de aveia diminui o balango de zinco e célcio de sui-
nos alimentados durante 7 dias, porém este ndo mos-
trou efeito sobre o balango mineral em suinos ali-
mentados com a dieta por 6 ou 26 dias.

NEewTon et al.(1983), mostraram que 20% de farelo
de trigo aumenta absorcao de ferro, mas reduz ab-
sorcdo de zinco em suinos alimentados por um pe-
riodo de 80 dias, porém néo afeta a absorcéo apa-
rente de minerais nos mesmos suinos quando rece-
bem dieta por um periodo de 14 dias.

A absorc¢ao aparente de sodio foi reduzido quan-
do suinos receberam dieta contendo 20% de farinha
de alfafa, porém a absor¢do foi maior do que para
0s suinos alimentados com dieta contendo farelo de
soja. Tal fato ocorreu, primeiramente, devido ao alto
consumo de sédio. Farelo de soja, 15% de casca de
aveia, 15% de casca de soja e 20% de farinha de
alfafa, aumentaram o consumo de potassio, porém
apenas casca de soja e farinha de alfafa aumenta-
ram a absorcéo de potassio (Moore et al., 1988).

Dieta com 15% de casca de aveia aumentou a
absorcao de cobre; dieta com 15% de casca de soja e
dieta com 20% de farinha de alfafa aumentaram a
absorcao e retencéo de ferro (Moore et al., 1988).

Ha uma diversidade de resultados obtidos re-
sultante dos diferentes teores de mineral e consu-
mo de fontes de fibra e variacdo do animal, bem

como, a diferenca na composicao da fonte fibrosa.
Influéncia da fibra na morfologia intestinal

Ponb (1989), relatou que suinos alimentados com
dieta com alto teores de fibra tem intestino delgado
mais pesado do que aqueles que receberam alimen-
to com baixo teor de fibra. Tal afirmacéo ja havia
sido observada por Ponb et al. (1988) no qual o peso
relativo (porcentagem do peso vivo) do figado, co-
racdo, estbmago cheio e intestino delgado, bem
como, o ceco e c6lon foram maiores em suinos ali-
mentados com dieta com alto teor de fibra do que
0s que receberam dieta com baixo teor de fibra. Essa
observacao tem um significado especial quando con-
sidera-se a alta correlacdo existente entre o peso do
Orgao cheio e a producéo de calor (Ponb, 1989).

O proporcional aumento do tamanho e peso do
trato gastrointestinal pode influenciar diretamente
nas exigéncias de manutencdo relacionadas a ener-
gia e aminoacidos, pois existe maior demanda
energética advinda da alta taxa de renovagao celu-
lar presente neste 6rgaos (JoHnsToN et al., 2003).

MEeuLEN et al. (1991) observaram que a quantida-
de de digesta do estbmago e do intestino delgado
aumentou pela inclusdo de fibra, particularmente,
de farelo de trigo Gowmes et al. (1998b) observaram
alteraces morfoldgicas dos érgaos digestivos de lei-
tdes em fase de recria quando estes foram alimenta-
dos com dieta contendo 10% de feno de Tifton
(Cynodon dactilon).

Evidéncias de danificacdo do epitélio foi obser-
vado em alguns suinos alimentados com dietas com
alto teor de fibra, sugerindo que alguns animais séo
susceptiveis & mudanga morfoldgica do intestino
quando recebem dieta com alto teor de fibra (Moore
et al., 1988).

JiN et al. (1994) demonstrou que dietas com con-
teudo elevado de fibra insolGvel proveniente da
palha do trigo aumentou a proliferacdo celular das
criptas do jejuno e célon e aumentou a taxa de mor-
te de células epiteliais do jejuno e ileo de suinos em
crescimento. A proliferacdo de células epiteliais é
suportada pelo butirato o qual é produzido na fer-
mentacdo de alimentos fibrosos (MoNTAGNE et
al.,2003).

Efeitos semelhantes foram observados por Go-
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mes et al. (1998a) quando o incremento de baixo ni-
vel de FDN (8%) na racdo de leitdes em recria pro-
moveu alteracdes e atuou sobre o epitélio dos mes-
mos, de maneira a elevar a &rea celular, bem como
elevar a producéo e liberacdo de muco pela mucosa
intestinal. Em suinos em fase de terminacéo consu-
mindo racdo com 8% FDN foi observado aumento
no percentual da area ocupada pelas glandulas do
epitélio do ceco e reducdo no percentual da area
ocupada pelas células caliciformes (Gowmes et al.,
2001).

Em vista destes resultados podemos concluir que
o oferecimento de dietas compostas por ingredien-
tes fibrosos para suinos em suas diversas categorias
proporciona uma provavel adaptac¢édo histo-fisiolo-
gica e mecanica as a¢des abrasiva e fermentativa
exercida pela fragdo fibra dietética (Gomes et al.,
2001).

Influéncia do tipo animal na digestibilidade da
fibra

Pekas et al. (1983) relataram haver diferencas ge-
néticas entre suinos na fase de crescimento e termi-
nacgdo e sua respostas diante dietas de alto teor de
fibra. O trato gastrointestinal de suinos geneticamen-
te magro eram mais leves do que os dos suinos tipo
obeso. Porém, segundo Coey e RoginsoN (1954) e
BoHwmaN et al. (1955) citados por Ponp et al. (1988) a
hipertrofia associada com o alto teor de fibra da di-
eta é maior em suinos do tipo magro.

VAREL et al. (1982) sugeriram uma diferenca ge-
nética entre suinos do tipo obeso e magro com rela-
¢do a sua microbiota celulolitica e, com isso, a sua
habilidade de adaptagdo a dietas com alto teor de
fibra.

VArEeL et al. (1988) ofereceram dieta contendo 80%
de alfafa e verificaram que o namero de bactérias
celulolitica para o tipo obeso, magro e contempora-
neo foi maior (23x10 ; 51,6x10 e 37,2x10, respectiva-
mente) e que o tempo de passagem da digesta foi
maior para o tipo obeso.

Ponp et al. (1988) observaram que a restri¢do de
energiareduz a gordura do toucinho nos suinos tipo
obeso, magro e contemporaneo, porém, o tipo obe-
so, em relagdo aos outros genoétipos, apresenta mai-
or toucinho, menor musculo longissimus dorsi, cora-
cdo, estdbmago e cdlon.

Mais recentemente Yen et al. (2004) estudaram o
potencial de utilizacdo de alimento fibroso das ra-
¢as cruzadas criadas no ocidente (Duroc x Branco)
e do suino Meishan de origem chinesa, os autores
verificaram ndo haver diferenca na habilidade de
digerir fibra e na producédo de AGV entre os dois
genatipos.

Influéncia da temperatura ambiente na
digestibilidade da fibra

NIENABER € HAHN (1983), observaram que suinos
alimentados “ad libitum” tendem a consumir exi-
géncias energéticas para mantenca e crescimento
guando mantidos em ambiente termoneutro ou mo-
deradamente frio (5 a 8°C abaixo LCT), mas nao
guando em ambiente quente.

Devido ao fato da fibra ter uma alta energia, a
qual perde resultando num incremento caldrico, o
valor nutricional desta pode ser afetado pela tem-
peratura ambiente. O calor gerado com a digestdo
do nutriente e do metabolismo tem uma func¢éo uti-
lizdvel em ambiente frio através da minimizagéo da
oxidacédo de outros nutrientes e tecidos para a pro-
ducédo de calor. A adicdo de 10% de farinha desi-
dratada de alfafa diminui em apenas 1% o ganho de
peso diario em ambiente frio (8°C) quando compa-
rado com 3% e 5% em ambientes com 22,5 e 35°C
respectivamente. A eficiéncia alimentar diminui em
1%, 7% e 10% em ambiente frio, médio e quente,
respectivamente (ATAHLY € CRoMwEL, 1986).

HATA e KoTzumi (1996) comparando suinos rece-
bendo dieta com 2,5% (baixa ) e 7,7% (alta) de fibra
alojados em ambientes de alta temperatura (20°C) e
baixa (5°C) concluiram que a digestibilidade da di-
eta de alta fibra foi de 5% a 20°C enquanto que a
5°C houve uma queda na digestibilidade da maté-
ria seca, proteina bruta, energia dos nutrientes.

Por outro lado, JorgenseN et al. (1996), relataram
gue suinos alojados em ambiente de baixa tempera-
tura (13°C) tem menor ceco do que os alojados em
ambiente com alta temperatura (23°C) e ndo encon-
traram efeito significativo na inter-relacdo fibra x
temperatura ambiente sobre a energia metabdlica,
apesar da queda de 13°C para 23°C causar uma
gueda no incremento calorico de 2,9MJ/suino dia.

FAassHAUER (1993), relatou que a inclusdo de
aditivo antimicrobiano, 4cido citrico na quantidade
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de 10g kg* de racdo aumenta a digestibilidade da
fibra bruta.

A adic¢do de bentonato de sddio e beta-glucanase
em dietas com cevada aumentou o coeficiente de
digestibilidade da energia em comparag¢do aos ani-
mais que receberam dieta adicionando somente
beta-glucanase ou nenhum dos dois aditivos
(THACKER et al., 1989).

CONSIDERACOES GERAIS

A utilizacdo de alimentos alternativos, ricos em
fibra, para suinos deve ser avaliada com especial
atencdo, pois sua producédo é garantida, uma vez
gue a maioria desses alimentos sdo residuos da pro-
pria agricultura direcionada ao homem. Além dis-
S0, 0 seu baixo custo permite a inclusdo na produ-
¢do de suinos, com barateamento das ragoes.

A capacidade do suino degradar alimentos fi-
brosos dependera de alguns fatores, os quais de-
vem ser considerados quando se pretende introdu-
zir fontes fibrosas na alimentacdo, dentre estes des-
tacamos:

Quanto ao tipo de fibra: os alimentos ricos em
celulose e lignina sdo menos digeridos pelos suinos,
enquanto que os ricos em hemicelulose sdo mais
digeriveis. Além da composi¢do da fibra, fatores
antinutricionais, como o tanino presente na casca
de ervilha e o beta-glucano um dos componentes
principais do endosperma da cevada, mostraram
reduzir a digestibilidade. Alimentos ricos em
pectinas como a polpa de beterraba, polpa de citrus,
casca da soja e sementes de leguminosas sdo bem
digeridas pelos suinos.

Quanto a taxa de passagem: esta varia de acor-
do com a composic¢do, tamanho de particula, quan-
tidade de ingestdo de fibra e do peso do animal.

Quanto ao tamanho da particula: particulas me-
nores trazem mais beneficios para animais jovens e
adultos quanto a digestibilidade.

Quanto a idade: as opinides sdo contraditdrias,
porém predomina que os animais adultos e porcas
sdo mais habeis para digerir fibra.

A digestao da fibra pelos suinos deve-se a flora

microbiana do ceco e c6lon desses animais, a qual
requer adequada concentracdo de nitrogénio para a
sua 6tima atuacao.

Alteracdes da morfologia intestinal de suinos ali-
mentados com fibra foi observado com um aumen-
to dos érgaos viscerais.

O produto final da fermentacdo da fibra sdo os
acidos graxos volateis, os quais suprem em média
30% da energia total requerida.

A fibra influéncia negativamente a
digestibilidade de outros nutrientes, como protei-
na, energia, e até mesmo dos préprios componen-
tes da fibra e na absor¢do dos minerais. Animais
alimentados com fontes fibrosas apresentam carca-
¢as mais magras e de melhor qualidade.

Animais geneticamente do tipo magro adaptam-
se mais rapidamente a dieta fibrosa do que os do
tipo obeso. A resposta a dietas com fibra é influen-
ciada pela temperatura ambiente.

A utilizacdo de alimentos fibrosos para porcas
visa, também, controlar possiveis problemas de ex-
cessiva ingestdo alimentar e o estresse advindo do
confinamento.
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