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Resumo

Objetivou-se avaliar os efeitos da inclusio na ragio de 0 ou 8% de
fibra em detergente neutro proveniente de feno de graminea sobre a
morfologia dos 6rgaos digestivos e nao digestivos de suinos nas
fases de creche e de crescimento-terminac¢ao. Foram utilizados suinos
mesticos alimentados a vontade com rac¢des isoprotéicas ¢
isoenergéticas, em expetimento inteiramente casualizado. Ao final de
cada periodo, os animais foram abatidos e eviscerados. Observou-se
que a ra¢do fibrosa promoveu, na creche, aumento do peso do
estdbmago vazio, do intestino grosso e do ceco cheio (expressos em
percentual do peso vivo dos animais). Nos animais da fase de
crescimento-terminacao, registrou-se aumento do peso do trato
gastrointestinal cheio e do estdbmago vazio. O aumento do peso de
alguns o6rgios digestivos sugere possivel adaptacio morfolégica a
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presenca de racao fibrosa.
Introducao

A utilizacao de forragens e outros
volumosos, como fonte de fibra dietética
na alimentacdo de suinos, nao representa
um conceito novo, pois ja era teorizado
por Carroll ha mais de sessenta anos atras
(CARROLL, 1936, apud POLLMANN;
DANIELSON; PEO JR'). Embora os
animais nao-ruminantes, como os suinos,
digiram e utilizem a fracdo fibrosa dos
alimentos de forma diversa dos
ruminantes, a fibra dietética vem sendo
considerada uma fonte alternativa de
energia na alimentacdo desta espécie
animal, principalmente para animais
destinados ao abate nas fases de
crescimento-terminac¢do e de pos-
termina¢dao (185 dias e 135kg de peso
vivo), bem como para animais destinados
para a reproducdo. A utilizacdo de
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alimentos fibrosos objetiva o bem estar
dos suinos™*, controlar o excessivo ganho
de peso advindo de maior deposi¢do de
tecido adiposo e minimizar o estresse
decorrente do confinamento e da restricao
alimentar de fémeas reprodutoras™.

E importante ressaltar que cerca de
5 a 30% do requerimento de energia de
manutencao, pode ser suprido através da
utilizacdo dos acidos graxos volateis de
cadeia curta, resultantes da fermentacio da
fibra dietética no intestino grosso’.
Segundo alguns pesquisadores®™'’, o
aumento do teor de acidos graxos volateis
no intestino grosso, em decorréncia da
fermentacao da fibra dietética da racio:
1) contribui para o metabolismo
energético dos suinos, especialmente para
animais adultos; 2) atua na proliferacio
celular do epitélio intestinal com
significativo aumento da producio de



muco protetor; 3) altera a motilidade
intestinal; 4) estimula a liberagdo do muco
intestinal; 5) eleva o fluxo sangiiineo do
colo e 6) eleva a taxa de renovagio celular
do epitélio.

Os componentes da fraciao fibrosa
dos alimentos nao siao digeridos pelas
enzimas tissulares do organismo animal e,
quando presentes no trato intestinal,
podem afetar  diretamente as
caracteristicas fisicas do conteudo
intestinal, e conseqlientemente, a propria
morfologia e histologia dos o6rgaos
envolvidos no processo digestivo'" 2.
Consequentemente, tais estudos podem
fornecer dados relevantes para uma
estratégia alimentar e direcionar
adequadamente a produgédo suinicola, que
além de se confrontar com a crescente
competi¢cdo com a alimenta¢do humana
por grios' !, também esbarra na limitada
capacidade do trato digestivo desta espécie
animal, em processar material fibroso.

A grande maioria dos autores
empregou teores relativamente altos de
fibra na racao de suinos. Considerando-
se a limitada capacidade do trato digestivo,
mas ainda desejando-se auferir os possiveis
efeitos benéficos advindos da utilizacio de
fibra na racao, é que se propoOs e a presente
pesquisa, objetivando avaliar os efeitos de
niveis moderados de adicao de fibra em
detergente neutro (FDN) na racao, de 0
ou 8%, sobre o peso de 6rgaos digestivos
e ndo digestivos.

Materiais e Métodos

A pesquisa foi conduzida no Setor
de Suinocultura do Campus de
Pirassununga, Universidade de Sdo Paulo,
Pirassununga, SP.

Para o experimento da fase de
creche, foram utilizados 26 leitGes (fémeas
e machos castrados) mesticos (Large White
Landrace), com idade inicial de 42 dias
com 28,1 kg e idade final de 73 dias e
28,1 kg, respectivamente, alojados em 2
baias (2,13 m* /animal) coletivas equipadas
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com bebedouro tipo chupeta e comedouro
semi-automaético. Agua e ragio foram
fornecidos ad /libitum, durante todo o
periodo experimental (30 dias). O
desmame dos animais foi realizado aos 21
dias de idade, de forma abrupta, ou seja,
nao gradual.

Para o experimento envolvendo as
fases de crescimento e terminacio, foram
utilizados 24 suinos (fémeas ¢ machos
castrados), mesticos (Large White ~
Landrace), com idades inicial e final de 74
e 146 dias e pesos inicial e final de 25,0 e
88,3 kg, respectivamente. Os animais
foram alojados em gaiolas individuais
(medindo 1,8 m?), equipadas com
bebedouro tipo chupeta e comedouro
semi-automatico. Agua e racio foram
fornecidos ad /libitum, durante todo o
perfodo experimental (72 dias). Estas
gaiolas ficaram localizadas em um galpao
aberto com 4rea de 140 m?, coberto com
telhas de barro e pé direito de 3,5 metros.

Os suinos receberam, durante todo
o periodo, ra¢des isonutritivas,
isoenergéticas e isoprotéicas (Tabela 1),
formuladas de acordo com as tabelas de
exigéncias nutricionais constantes no
NRCP. A fonte de fibra dietética, na forma
de FDN, foi proveniente do feno de
Tifton (Cynodon dactylon), o qual foi
finamente moido e adicionado a racido
farelada, determinando dois niveis de
FDN: grupo suplementado com FDN e
grupo controle. Os teores de FDN no
feno de Tifton foram determinados
seguindo o procedimento laboratorial
descrito por Goering e Van Soest'®. As
demais analises laboratoriais seguiram as
rotinas descritas em AOAC!.

Antes do abate, os suinos passaram
por jejum hidrico e alimentar de 16 horas.
Ap6s o tradicional sacrificio dos animais,
a cavidade abdominal de cada suino foi
aberta por incisao longitudinal, e pesados
os Orgios digestivos cheios (trato
gastrointestinal total, estdbmago, intestino
delgado, intestino grosso, ceco e colo), os
6rgios digestivos vazios (estdbmago, ceco

Braz.). vet. Res. anim. Sci., Sdo Paulo, v. 43, n. 2, p. 202-209, 2006



204

e colo) e os nao digestivos (pancreas,
tigado, vesicula biliar, bago, rins, pulmdes
e coragio).

O delineamento experimental
empregado foi o de blocos inteiramente
casualizados, com dois tratamentos (grupo
controle e grupo suplementado com 8%
de FDN), sendo 13 repeticGes para o
experimento da creche e 12 repeti¢Oes
para o experimento do crescimento-
termina¢dao. A analise de variancia foi
realizada através do procedimento
“General Linear Model” do SAS™. As
médias dos pesos dos o6rgiaos foram
comparadas pelo teste de Tukey (P<0,05;
P<0,01).

Resultados e Discussao

As alteragdes provocadas pelo
aumento do consumo de fibra dietética
sao observadas diretamente sobre o trato
gastrointestinal (TGI) de suinos", sendo
que as dietas ricas neste componente
dietético sdo responsaveis por
modificagdes nos processos de ingestio e
digestio dos diversos nutrientes. Dentre
as propriedades da fibra dietética incluem-
se: capacidade de reten¢do de agua,
volume, viscosidade, adsorcao e ligaciao
com outros compostos nutricionais®.

O oferecimento de 8% adicional de
FDN na ragdao de leitdes em creche,
resultou em aumento nos pesos
(porcentagem do peso vivo) do estomago
vazio, do intestino grosso e do ceco cheio
(Tabela 2). Ja para os animais que
receberam racao com maior nivel de fibra
em detergente neutro, ao final da fase de
terminacdo, foi observado maior peso
apenas para o TGI e estbmago vazio
(Tabela 3). Os demais parametros mos-
traram-se inalterados.

Pekas, Yen e Pond?! encontraram
além de aumento do peso do TGI,
também maior peso do intestino delgado,
colo, coracio e rins de suinos em
terminacao alimentados com 50% de feno
de alfafa. Em pesquisa posterior, Gomes"’
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observou aumento linear do peso do
estbmago vazio e do corag¢io de suinos
em pré-puberdade e puberdade,
recebendo crescentes niveis de FDN na
ragdo. Pond, Jung e Varel® relataram que
os pesos relativos do figado, coragio,
estbmago vazio, intestinos delgado e
grosso aumentaram quando se ofereceu
racdo contendo elevado nivel de fibra
(43% de FDN, obtido pela inclusio de
80% de farinha de alfafa). Maiores pesos
do estomago, cheio e vazio, de suinos em
terminacao alimentados com altos teores
de FDN foram observados por Huo''.
Hstes dados sugerem, de acordo com
Sakata’, uma adaptacio morfoldgica dos
o6rgaos, ainda que parcial, a0 componente
fibra dietética.

Algumas fontes fibrosas, que nao
sao totalmente digeridas pelas enzimas do
TGI, podem afetar diretamente as
caracteristicas fisicas do conteddo intestinal,
e conse-qiientemente a propria morfologia
dos 6rgaos envolvidos no processo
digestivo. Cassidy et al.'' e Jin et al."?
afirmaram que dietas contendo fibra
dietética sdo responsaveis por alteragoes
na morfologia intestinal de animais nao-
ruminantes. Entretanto, o papel dos
diversos fatores dietéticos sobre o
crescimento e desen-volvimento intestinal
destes animais ainda ndo é completamente
conhecido!?.

O maior volume do conteudo
intestinal resulta em maior expansiao do
material volumoso, uma vez que o
aumento do volume do conteudo do
intestino delgado esta relacionado a
capacidade de retencdo de 4gua bem como
maior viscosidade da fracao fibra dietética.
Esta situacdo conduz a um esvaziamento
gastrointestinal mais lento e conseqiiente
aumento do volume dos orgaos
digestivos™.

Pode-se observar que o declinio na
eficiéncia alimentar observado em suinos
alimentados com dietas contendo elevados
teores de fibra dietética, deve-se primor-
dialmente a barreira fisica imposta pela
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Tabela 1- Composicao percentual das ragoes experimentais oferecidas aos suinos durante as fases de creche, crescimento e terminagao

Fases
Creche Crescimento Terminacao
Ingredientes FDN, % FDN, % FDN, %
0 8 0 8 0 8
Milho 67,53 57,00 80,83 65,93 86,26 72,14
Farelo de soja 24,86 24,95 16,00 17,44 10,70 11,89
Feno moido ; 10,00 ; 10,00 ; 10,00
Acucar 3,90 3,00 - - - -
Gordura 0,40 1,80 ) B - -
Oleo . ; - 3,71 - 3,45
Fosfato bicalcico 2,40 2,31 1,82 1,80 1,38 1,35
Calcério calcitito } ) 0,21 0,15 0,27 0,22
Caulim _ _ 0,16 - 0,44 -
Sal 0,30 0,30 0,30 0,30 0,30 0,30
Suplemento micromineral 0,102 0,108 0,10 0,10 0,10° 0,10€
Suplemento vitaminico O,40b O,40b 0,40d 0’40d 0/40d 0,40d
L-Lisina 0,110 0,140 0,180 0,170 0,150 0,150
TOTAL 100,00
Valores obtidos
E.D., keal/kg ragao 3.265 3.265 3.274  3.267 3297 3.276
P.B., % 17,50 17,32 1430 1435 12,50 12,64
Ca, % 0,77 0,71 0,53 0,55 0,62 0,62
P, % 0,53 0,50 0,53 0,55 0,50 0,49
FDN oferecido pelo feno,
o - 8,00 - 8,00 - 8,00

*Suprindo as seguintes quantidades por kg de ragao: Fe 45 mg; Cu 7,5 mg; Mn 7,5 mg; Zn 65 g; 142 mg; Co 10 mg. "Suprindo as seguintes quantidades
por kg de ragdo: vit. A 6500 Ul; vit. D, 1500 Ul; vit. E 15 UL, vit. K, 2,8 mg; vit. B, 1,5 mg; vit. B, 4 mg; vit. B, 1,5 mg; vit. B,, 18 mcg; &c. nicotinico
20 mg; ac. folico 0,55 mg; ac. pantoténico 15 mg; biotina 12 mg. “Suprindo as seguintes quantidades por kg de ragao: Fe 45 mg; Cu 7,5 mg; Mn
7,5mg; Zn 65 g; 142 mg; Co 10 mg. “Suprindo as seguintes quantidades por kg de ragao: vit. A 6500 UL, vit. D, 1500 UI; vit. E 15 U, vit. K, 2,8
mg; vit. B, 1,5 mg; vit. B, 4 mg; vit. B, 1,5 mg; vit. B,, 18 mcg; 4c. nicotinico 20 mg; &c. félico 0,55 mg; &c. pantoténico 15 mg; biotina 12 mg.

lignina®*. De acordo com Schneeman®, o
digesta percorrendo o trato gastrointestinal
continua a manter a caracteristica de
“volume”, fato que provavelmente
promove distensao da parede destes
orgios e subseqilente aumento do peso
de alguns dos orgaos digestivos (Tabela
2).

Auséncia de alteragdes no peso de
alguns 6rgaos (estbmago cheio, intestino
grosso, ceco vazio, colo cheio, colo vazio,
tigado, vesicula biliar, baco, rins e
pulmobes) dos animais tanto da fase de
cteche como do crescimento-terminacio,
esta de acordo com o registrado por
outros pesquisado-res'**?*?, Pond et al.* e
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Tabela 2 - Pesos médios dos 6rgaos digestivos e nao digestivos (expressos em percentual do peso vivo) de leitdes em fase de creche, alimentados
com ragoes contendo dois niveis de fibra em detergente neutro (FDN)

Peso Orgaos, FDN (%) Andlise de variancia

% PV 0 8 Média EPM' oV’ P—F

TGl total 10,80 11,12 10,96 1,040 9,49 0,450
Estdmago cheio 1,02 1,11 1,07 0,167 15,67 0,185
Estbmago vazio** 0,76 0,91 0,83 0,082 9,794 0,0001
Intestino delgado 5,39 4,97 5,18 0,619 11,95 0,108
Intestino grosso* 3,42 3,91 3,66 0,595 16,25 0,045
Ceco cheio ** 0,45 0,76 0,60 0,170 28,24 0,0001
Ceco vazio 0,21 0,22 0,22 0,041 18,90 0,849
Colo cheio 2,97 3,16 3,06 0,532 17,35 0,381
Colo vazio 1,67 1,61 1,64 0,268 16,38 0,589
Figado 2,40 2,27 2,34 0,321 13,73 0,295
Vesicula biliar 0,08 0,07 0,07 0,028 39,82 0,407
Baco 0,19 0,20 0,20 0,069 35,07 0,613

Rins 0,45 0,41 0,43 0,068 15,72 0,106
Pulmoes 1,49 1,60 1,55 0,260 16,84 0,279

Tabela 3 - Pesos médios dos 6rgaos digestivos e nao digestivos (expressos em percentual do peso vivo) de suinos em fase final de terminagéo,
alimentados com ragdes contendo dois niveis de fibra em detergente neutro (FDN)

Peso Orgaos, FDN (%) Andlise de variancia
% PV 0 8 Média EPM' oV’ P—F
TGl total® 7,28 7,99 7,64 0,719 11,10 0,050
Estdmago cheio 0,83 0,93 0,88 0,021 16,78 0,126
Estbmago vazio** 0,63 0,75 0,69 0,005 10,45 0,001
Intestino delgado 2,27 2,74 2,61 0,170 15,86 0,128
Intestino grosso 2,67 3,09 2,88 0,419 22,48 0,132
Ceco cheio 0,50 0,55 0,53 0,038 37,14 0,557
Ceco vazio 0,21 0,21 0,21 0,003 24,78 0,706
Colo cheio 2,19 2,54 2,36 0,298 23,11 0,131
Colo vazio 1,14 1,18 1,16 0,039 17,19 0,599
Figado 1,38 1,39 1,38 0,022 10,78 0,787
Vesicula biliar 0,10 0,11 0,11 0,001 30,16 0,575
Baco 0,19 0,17 0,18 0,001 16,47 0,071
Rins 0,38 0,38 0,38 0,002 11,43 0,967
Pulmoes 1,16 1,04 1,10 0,047 19,87 0,204
Coracao 0,36 0,38 0,37 0,002 12,17 0,422
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Hale, Newton e Haydon? nio
observaram efeito significati-vo da dieta
fibrosa (26% FDN) sobre o peso do
estbmago vazio, intestino delgado, ceco e
colo, coracio, pulmaio, rins e figado de
suinos em fase de crescimento. Ha que se
destacar alguns fatores que podem ter
interferido nos resultados: a qualidade da
fibra empregada, se mais ou menos
fermentescivel; concentracao de fibra na
dieta; e padriao racial dos animais
utilizados.

Ja Kass, Van Soest e Pond* ao
empregarem teores de FDN de 31 e 43%
na ra¢ao de suinos em crescimento, o peso
do estdmago vazio apresentou-se
significativamente menor em relacio ao
controle; entretanto, o intestino delgado,
ceco e colo apresentaram-se mais pesados.

E importante ressaltar que a
natureza morfoldgica do aumento do peso
dos o6rgaos digestivos e nao digestivos e
seus respectivos significados bioldgicos,
ainda ndo esta completamente elucidado. A
literatura registra varios estudos sobre o tema;
entretanto, a quantidade e a diversidade dos
materiais fibrosos empregados nas
formulagdes para suinos tanto na fase de
creche como na de terminacao, dificultam
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a interpretacao adequada dos resultados
experimentais. Desta maneira, sugere-se a
continuidade de estudos mais abrangentes
enfocando racoes contendo diferentes
fontes e concentragoes de fibra dietética e
respostas do trato gastrointestinal.

Conclusoes

O oferecimento continuo de dieta
contendo incremento de baixo nivel de
fibra em detergente neutro (8% FDN) na
racao de suinos nas fases de creche e de
crescimento-terminagao promoveu alte-
racao morfolégica em relacio ao peso de
alguns 6rgaos digestivos, indicando
adaptagido organica dos animais ao
componente fibra dietética. Esta adap-
tagdo possibilita uma estratégia alimentar
na granja suinicola que diminui a
competicao por graos com as aves € com
a espécie humana.
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Effects of increasing neutral detergent fiber in swine diets on the
morphology of digestive and non-digestive organs

Abstract

This work was targeted to evaluate the effects of including 0 or 8% of
neutral detergent fiber from grass hay on the morphology of digestive

Keywords:
Dietary fiber.
Digestive tract.
Hay.

and non-digestive organs of swine receiving starting or growing-
finishing diets. It was employed cross-bred animals fed isoproteic
and isoenergetic ad libitum rations in a completely randomized
experimental design. At the end of each period, animals were
slaughtered and eviscerated. It was detected that the fibrous ration
increased the weight of empty stomach, large intestine and filled
cecum (as a percentage of live weight) of starting animals. In the
growing-finishing animals fibrous ration increased the weights of
filled gastrointestinal tract and empty stomach. Higher weights of
some digestive organs suggest a possible morphological adaptation

to high fiber diets.
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