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RESUMO

Esse trabalho de pesquisa € composto por uma revisao de literatura, revisdo sistematica e meta-
analise das implicagdes da fibra em detergente neutro e &cida em dieta de porcas gestantes e
sobre 0 desempenho produtivo na fase de gestacdo e lactacdo. O capitulo I, representado pela
revisao de literatura, demonstra que diversas pesquisas tém sido realizadas nesse campo de
investigacdo e, a depender da fonte e do nivel de fibras utilizado, a interacdo desta com a
microbiota intestinal tem demonstrado fortes evidencias de melhorias para o sistema de
producédo, apesar de algumas inconsisténcias quando entre estudos individuais. Os capitulos Il
e Il consistem em revisdo sistematica e meta-analise da relacdo entre a fibra em suas fracGes
determinadas por FDN e FDA, sobre o desempenho produtivo na fase de gestacdo e lactacdo
subsequente respectivamente. Buscas sistematizadas foram realizadas em trés bases de dados
eletrénica (Pub Med, Web of Science e Scielo), que resultaram em achados de 1934 artigos.
Apos critérios de exclusao e inclusdo, o banco de dados foi composto por 67 estudos, dos quais
32 tiveram mesmo periodo experimental (toda a fase de gestacdo) e dados de desempenhos de
4538 porcas foram extraidos para meta-analise. Aplicou-se ao banco de dados gerado uma
analise de variancia, utilizando o software SAS (9.3), o procedimento adotado foi PROC
MIXED e a op¢cdo RANDOM, em que a genética, ordem de parto, concentracdo de lisina
digestivel e energia metabolizavel foram usados como fatores de variacdo (efeito aleatério).
Para as variaveis respostas de ganho de peso e de espessura de toucinho na gestacdo nao houve
diferenca (P<0,05) em funcdo de dieta com baixo, médio e alto teor de fibra com base nos
valores de FDN e FDA. O numero de leitdes nascidos e peso ao nascer ndo tiveram diferenca
significativa (P<0,05). J& a duracdo do parto de porcas alimentadas com dietas de teor médio
de fibra (18,17 de FDN e 7,07 de FDA) foi menor, assim como 0 nimero de natimortos no
grupo de alta teor de fibra (25,58 de FDN e 14,01 de FDA). As condig¢des corporais das porcas
na lactagdo e o intervalo desmame-estro ndo foi afetado por teores de FDN e FDA das dietas
(P<0,05). O consumo voluntario de racdo na lactacdo foi melhorado com uso de dietas
enriquecidas em fibra na gestacdo. A inclusdo de fibras dietéticas na alimentacdo de porcas
gestantes, em valores de FDN e FDA, aumenta o numero de desmamados e de peso de leitdes
ao desmame. Dietas de gestacdo com valores médios de 14,01% de FDA e 25,58% de FDN,
ndo afetam o desempenho, proporcionaram ganhos de produtividade.

Palavras-Chaves: produtividade; duracdo de parto; microrganismos; leitdo.



FIBER IN NEUTRAL AND ACID DETERGENT IN DIETS FOR PREGNANT PIG
MATRIXES

ABSTRACT

This research work consists of a literature review, systematic review and meta-analysis of the
implications of neutral and acid detergent fiber in the diet of pregnant sows and on productive
performance in the gestation and lactation phase. Chapter I, represented by the literature review,
demonstrates that several studies have been carried out in this field of investigation and,
depending on the source and level of fiber used, its interaction with the intestinal microbiota
has demonstrated strong evidence of improvements to the system. production, despite some
inconsistencies between individual studies. Chapters Il and Il consist of a systematic review
and meta-analysis of the relationship between fiber in its fractions determined by NDF and
FDA, on productive performance during pregnancy and subsequent lactation, respectively.
Systematized searches were carried out in three electronic databases (Pub Med, Web of Science
and Scielo), which resulted in findings of 1934 articles. After exclusion and inclusion criteria,
the database was composed of 67 studies, of which 32 had the same experimental period (the
entire gestation phase) and performance data from 4538 sows were extracted for meta-analysis.
An analysis of variance was applied to the generated database, using the SAS software (9.3),
the procedure adopted was PROC MIXED and the RANDOM option, in which genetics, birth
order, digestible lysine concentration and metabolizable energy were used. as variation factors
(random effect). For the response variables of weight gain and bacon thickness during
pregnancy, there was no difference (P<0.05) depending on the diet with low, medium and high
fiber content based on NDF and ADF values. The number of piglets born and birth weight did
not differ significantly (P<0.05). The duration of farrowing of sows fed diets with a medium
fiber content (18.17 NDF and 7.07 ADF) was shorter, as was the number of stillbirths in the
high fiber group (25.58 NDF and 14.01 of FDA). The body conditions of sows during lactation
and the weaning-estrus interval were not affected by NDF and ADF content in the diets
(P<0.05). Voluntary feed intake during lactation was improved with the use of fiber-enriched
diets during pregnancy. The inclusion of dietary fiber in the feed of pregnant sows, in NDF and
ADF values, increases the number of weaned piglets and the weight of piglets at weaning.
Pregnancy diets with average values of 14.01% ADF and 25.58% NDF do not affect
performance and provided productivity gains.

Keywords: productivity, FDN, FDA, birth duration, microorganisms, weaned piglets.
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CONSIDERACOES INICIAIS

O Brasil tem uma cadeia produtiva de suinos de alto padrdo tecnoldgico e de
representatividade global. Porém, a suinocultura moderna tem levado as porcas a um ciclo de
vida intenso e estressante, afetando a salde e o desenvolvimento produtivo dos animais,
limitando a plena expressdao do potencial genético. A matriz suina ao longo de sua vida
produtiva tem papel central na granja por ser responsavel por produzir um nimero adequado de
leitGes por parto/ano e garantir o bom desenvolvimento da leitegada, o que reflete na producéo
de carne e no faturamento da atividade. Para o sucesso do sistema de producéo é necessario
atentar-se a fase de gestacao, principalmente, pela necessidade de adequar-se as necessidades e
ao nivel de produgdo dos gendtipos das matrizes suinas atuais.

Nesse sentido, a nutricdo tem sido uma estratégia recorrente para amenizar os problemas
de estresse, salde e queda de desempenho produtivo na suinocultura. Os nutrientes das dietas,
incluindo agua, proteinas, lipidios, minerais, carboidratos e fibras alimentares desempenham
funcdo ndo s6 de constituicdo e deposito tecidual no crescimento animal, mas também de
regulacdo e modulagéo de funcdes fisiologica.

A fibra alimentar € reconhecida como o “sétimo maior nutriente” e é uma fonte
abundante e sustentavel de ampla importancia nutricional. Tem sido estudada constantemente
com intuito de otimizacdo de indices produtivos e economia na producdo animal. Os beneficios
das fibras alimentares sdo atribuidos principalmente a producdo de saciedade em condicdes de
alimentacdo restrita em fase de gestacdo, reduzindo comportamentos estereotipados e
proporcionando melhorias ao bem-estar das porcas. A auséncia de enzimas enddgenas para
digerir as fibras desencadeia processos de fermentacdo microbiana no intestino produzindo
acidos graxos de cadeia curta, que além de servir como fonte de liberacdo lenta de energia ao
metabolismo, estdo envolvidos em diferentes fun¢Ges imunitarias. A adicdo de quantidades
controladas de fibras a dieta tem ainda forte influéncia sobre a coloniza¢do da microbiota do
intestino da porca, produzindo resultados a saude intestinal, no desempenho produtivo e
reprodutivo.

Devido a esses efeitos benéficos, muitas pesquisas atualmente tém se dedicado a
elucidar os mecanismos regulatorios especificos subjacente aos microrganismos intestinais e a
salde e imunidade intestinal. Os reflexos desses mecanismos no sistema de producao tém sido
constantemente relatados como no aumento do consumo voluntarios das porcas no periodo de
lactacdo, melhora no escore corporal ao desmame, reducdo de falhas reprodutivas além de

reducdo de natimortos, maior peso de leitdes desmamados entre outros. No entanto, o ajuste
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para um padrdo de fibra ideal em dietas de gestacdo que proporcione a maximizacdo da
producdo das porcas sem que implique em prejuizos a outras fungdes fisioldgicas ainda € um
desafio. A complexidade da fibra dietética assim como a heterogeneidade de fontes de fibras
disponiveis tém sido alguns dos fatores limitadores.

Diante disso, objetivou-se como esse estudo realizar uma revisdo sistematica do uso de
dietas que incorporaram ingredientes ricos em fibras para porcas em gestacéo e sua influéncia
no desempenho produtivo e reprodutiva de gestacdo e lactacdo e por meio de meta-analise,
avaliar padrdes de desempenho das porcas submetidas a dietas com baixa, média e alta fibra a
partir de teores médios de fibra em detergente neutro (FDN) e em detergente acido (FDA) das

dietas.
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RESUMO

As fibras vegetais oriundas da dieta sdo constituintes comuns em uma variedade de ingredientes
utilizados na alimentagdo de suinos. Embora tenha sido por muito tempo associado a fatores
antinutricionais, por comprometer a digestibilidade de outros nutrientes, as fibras dietéticas vém
sendo exploradas como componente estratégico em dietas de porcas gestantes, sobretudo, por
proporcionar saciedade. As implicacGes do uso da fibra dietética nas dietas de gestacao sobre
aspectos de produtividade de porcas e os mecanismos fisiol6gicos adjacentes envolvidos, foram
0 objeto desta revisdo. Estudos tem sugerido que as fracdes das fibras alimentares podem alterar
a natureza do contetdo gastrointestinal afetando mecanismos dos outros nutrientes e de seus
produtos absorvidos. A interacdo da microbiota intestinal com a fibra da dieta produz
metabdlitos bioativos que por sua vez podem estar envolvidos na regulacdo de multiplas
funcBes bioldgicas, importantes no metabolismo e no desempenho produtivo das porcas.
Numerosas pesquisas tém sido realizadas com objetivo de compreender as implicages de dietas
ricas em fibras na gestagdo no que tange o gerenciamento das reservas corporais entre as fases
de gestacdo e lactacdo; o efeito sobre o consumo de ragdo na fase de lactacdo, producéo e
caracteristicas de colostro; desempenho das proles, entre outros. Em funcdo da heterogeneidade
entre estudos, principalmente, no que diz respeitos as fontes e niveis de incorporacado de fibras,
muitos resultados ainda apresentam inconsisténcias. Nesse sentido, a juncdo de resultados na
forma de revisdo de literatura pode nortear novos estudos a partir da compreensdo do status

atual do conhecimento.

Palavras-chave: porca, desempenho produtivo, PNA-s, leitdes.
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ABSTRACT

Vegetable fibers from the diet are common constituents in a variety of ingredients used in pig
feed. Although it has long been associated with anti-nutritional factors, as it compromises the
digestibility of other nutrients, dietary fibers have been explored as a strategic component in
pregnant sow diets, mainly because they provide satiety. The implications of the use of dietary
fiber in gestation diets on aspects of sow productivity and the adjacent physiological
mechanisms involved were the subject of this review. Studies have suggested that dietary fiber
fractions can alter the nature of gastrointestinal content, affecting the mechanisms of other
nutrients and their absorbed products. The interaction of the intestinal microbiota with dietary
fiber produces bioactive metabolites that in turn may be involved in the regulation of multiple
biological functions, important in the metabolism and productive performance of sows.
Numerous research studies have been carried out with the aim of understanding the implications
of diets rich in fiber during pregnancy in terms of managing body reserves between the stages
of pregnancy and lactation; the effect on feed consumption during lactation, colostrum
production and characteristics; offspring performance, among others. Due to the heterogeneity
between studies, mainly regarding the sources and levels of fiber incorporation, many results
still present inconsistencies. In this sense, combining results in the form of a literature review

can guide new studies based on understanding the current status of knowledge.

Keywords: sow, productive performance, PNA-s, piglets.
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INTRODUCAO

O metabolismo fisiologico das porcas sofre alteracdes que sdo complexas durante a
alternancia de fase produtiva gestacdo/lactacdo ao longo da vida produtiva. Durante o final da
gestacdo e o periodo de transicdo para a lactacdo, a fisiologia da porca passa por grandes
mudancas, especialmente, durante o terco final da gestacdo. De modo geral, todas essas
alteracOes fisioldgicas tém implicagdes direta sobre o desempenho produtivo, reprodutivo e
vida util produtiva do animal (THEIL, et al 2022), e podem ser afetadas pela nutri¢do aplicada
as matrizes. O fornecimento de racdo na fase de gestacdo € comumente ofertado de forma
restrita. Esse manejo tem entre outras finalidades, controle de sobrepeso e reducdo de
catabolismo hepético de progesterona plasmaética, que devido ao aumento do fluxo sanguineo,
tem influéncia negativa sobre a viabilidade embrionaria (PERE e ETIENNE, 2018), porém,
podem implicar em estresse por frustacdo alimentar.

A literatura ja evidenciou a importancia da aplicacdo de dietas ricas em fibras para
porcas em termos de proporcionar saciedade, especialmente, em fase de gestagdo sobre dietas
restritas, e seus reflexos na lactacdo (Agyekum et al., 2019). A incluséo de fibra na dieta de
porcas ja ndo é mais vista apenas por seu valor nutricional, critério principal utilizado para a
formulacdo das ragdes para suinos. Outros valores qualitativos, como o impacto da matéria-
prima na saude do animal, no seu bem-estar e até mesmo em aspectos ambientais sdo cada vez
mais levados em consideracao.

As fontes de fibra utilizadas na alimentagdo de suinos correspondem principalmente as
da parede celular de grdos de cereais que compdem as racdes, formadas por celulose,
hemiceluloses e pectinas, estando associados ou ndo a lignina ou outros constituintes ndo
carboidratos: polifendis, ceras, saponinas, cutina, fitatos, poliesterois, entre outros. (BACH
KNUDSEN, 2001; BACH KNUDSEN, 2014).

Atualmente as fungdes nutricionais da fibra dietética tém sido avaliadas com outras
finalidades, especialmente, para porcas na fase de gestagdo. Muitos sdo os estudos
(COURBOULAY e GAUDRE, 2002; HOLT et al., 2006; LOISEL et al.,2013; BAIDOO et al.,
2013; SHANG et al., 2019) com dietas contendo maior teor de fibra para matrizes suinas,
buscando identificar correlacdes entre fontes, niveis e tipos de fibras sobre desempenho
produtivo e reprodutivo de porcas gestantes. Diferencas entre os estudos no que diz respeito as
fontes de fibra utilizadas, sua taxa de incorporacéo, as condi¢des de alojamento (por exemplo,

baias ou alojamentos coletivos, ambiente convencional ou enriquecido, estratégia de
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alimentacéo), ou caracteristicas individuais das porcas (por exemplo, paridade, peso, raca) as
vezes trazem resultados inconsistentes (MEUNIER-SALAUM e BLHUIS, 2015).

E sabido atualmente que as fibras alimentares podem trazer diversos beneficios para a
suinocultura. Porém, o manejo de inclusdo de fibras em dietas de matrizes suinas gestantes nao
¢ ainda por completo esclarecido, sendo um desafio a compreensdo do uso de uma ampla gama
de fontes e da complexidade de componentes da fibra alimentar. Esse trabalho teve como
objetivo revisar informagdes atuais sobre o uso de ingredientes ricos em fibras em dietas de

matrizes suinas em gestacdes e seus aspectos sobre o desempenho produtivo.

ASPECTOS DO MANEJO NUTRICIONAL DA MATRIZ SUINA GESTANTE

A gestacdo das porcas é reconhecida a partir dos 11-12 dias ap6s a inseminacao ou
monta natural (ALMEIDA 2014) e confirmado em termos praticos com o ndo retorno da fase
de estro. O inicio da gestacdo € caracterizado pelo estabelecimento das ligacdes embrionarias,
formagdo da placenta e anexos fetais (PANZARDI et al.,, 2009). O desenvolvimento
embrionario na fase inicial da gestagdo é um momento considerado critico, pois esta susceptivel
ao maior risco de perdas, sendo preponderante para o tamanho da leitegada. Consumo elevado
na fase inicial da gestacdo pode exercer influéncia negativa sobre a sobrevivéncia dos embrides,
uma vez que pode reduzir a concentracao de progesterona plasmatica devido ao aumento do
fluxo sanguineo e consequente catabolismo hepatico deste horménio (PERE e ETIENNE,
2018).

Na fase intermediaria da gestacdo, apds os 30 dias da fecundacdo, a porca inicia a
recuperacgdo de suas reservas corporais mobilizadas na lactacdo anterior (CHEN, et al. 2017).
Rostagno (2017), preconiza que o ganho materno nesse periodo deve ser proximo de 200g/dia,
ja segundo NRC (2012) que incorpora o ganho reprodutivo na exigéncia diaria, recomenda
400g/dia, obviamente, em observancia ao escore corporal. O terco final da gestacdo é
caracterizado por maior desenvolvimento da glandula mamaria e inicio de crescimento
exponencial do feto por meio da maior deposi¢do tecidual, resultando em aumento das
exigéncias nutricionais por parte da porca. A taxa de crescimento fetal muda de 0,25 g/dia antes
do dia 69 para 4,63 g/dia apds o dia 69 de gestacdo e a taxa de crescimento da glandula mamaria
muda de 0,08 g/dia antes do dia 75 para 1,5 g/dia apés o dia 75 de gestacdo (McPHERSON et
al., 2004, Jl et al., 2005). Praticas alimentares durante o periodo de transi¢éo entre a gestacéo e
a lactacdo (de 7 a 10 dias pré-parto a 3 a 5 dias pos-parto) tem recebido mais atencao

recentemente por considerar que a nutricdo durante esse periodo critico pode ter um grande
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impacto no crescimento fetal, no desenvolvimento mamario, no parto, na colostrogénese e sobre
mortalidade de leitdes (THEIL et al., 2022; FARMER 2022).

Em se tratando de manejo nutricional, busca-se a melhor estabilidade possivel das
condigdes corporais das porcas ao longo do ciclo de producdo, gestacdo e lactacdo. Os animais
devem perder o minimo possivel de peso na lactacdo e, por outro lado, ganhar peso apenas
moderadamente na fase de gestacao, o que além de implicar em melhores resultados produtivos,
prolonga a sua vida atil no plantel. Para isso, as porcas na fase de gestacdo sdo impostas a
manejo de restricdo alimentar no intuito de prevenir consequéncias negativas associadas a
locomocéo, parto e consumo de ragdo na lactagdo, com isso surge agressdes e estereotipia,
impactando a producgéo e bem-estar.

Além disso, nas ultimas décadas o aumento no tamanho das leitegadas em funcéo da
selecdo genética das porcas, tem imposto adaptacGes fisioldgicas e metabodlicas para enfrentar
as demandas crescentes de fémeas hiperproliferas. O tamanho dos fetos tem exposto a
capacidade uterina das porcas ao seu limite (PELTONIEMI et al, 2010). O peso fetal aumentou
em 40% (KIM et al 2013) e o tamanho da leitegada das porcas contemporéaneas tiveram
aumento médio de trés leitdes (ZENG e ZANG 2023). Além disso, estima-se que cada leitdo
de 1,4 kg de peso vivo médio deva ingerir minimo de 250g de colostro para sobreviver e crescer,
sedo um terco das porcas incapaz de alcancar producgdo suficiente para fornecimento dessa
quantidade critica com o tamanho das leitegadas atual (QUESNEL e FARMER 2019). O efeito
da hiperprolificidade requer atencdo adicional a glandula maméaria e a sua capacidade de
fornecer leite suficiente para a leitegada em crescimento (PELTONIEMI et al, 2021). A sintese
do leite ocorre nas células epiteliais mamarias, logo as estratégias para aumento de producdo
devem considerar o desenvolvimento ideal da glandula mamaria e o aumento de seu tecido
epitelial durante a gestaco e a lactacio (SANCHEZ et al. 2021).

Estratégias nutricionais visando diminuir os efeitos da frustagcdo alimentar na gestacao,
gerir as reservas corporais e metabdlicas das porcas, como também, melhorar a sintese de
colostro tém sido objeto de pesquisas para mitigar reducdo de desempenho produtivo. A
exemplo, a suplementacdo lipidica na alimentacéo de porcas tem implica¢des no teor de &cidos
graxos do colostro, enquanto o perfil de acidos graxos do colostro é influenciado pelo tipo de
lipidios da dieta (FARMER 2022). Alguns ingredientes como 0leo de peixe, probidticos e
prebiodticos parecem ter acdo imunomodulador que podem aumentar as concentracfes de
imunoglobulinas colostrais (QUESNEL e FARMER, 2019).

Descobertas importantes no que diz respeito a alimentacao de transicao € que as porcas

precisam receber energia suplementar para satisfazer as exigéncias de constru¢do do ninho,
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contracOes uterinas e producdo de colostro, implicando na reducdo da duracdo do parto e
numero de natimortos (FARMER E EDWARDS, 2022; THEIL et al., 2022 ). Nesse aspecto,
o0 uso de fibras dietéticas para porcas gestantes € uma estratégia que permite a disponibilizacéo
de energia mais constante no periodo pds-prandial (FARMER 2022). Os efeitos benéficos de
dietas ricas em fibras no manejo alimentar de porcas gestantes também sao atribuidos ao maior
bem-estar através do aumento da saciedade, reducdo de comportamentos estereotipados e ao
papel modulador da microbiota intestinal e metabolitos da fermentag&o.

FIBRAS DIETETICAS

Aproximadamente 2/3 da matéria seca das dietas para suinos em sistemas de producgéo
comercial é representada por carboidratos vegetais (CHO). Essa fracdo fornece de 60 a 70 %
da energia total para as porcas (BACH KNUDSEN et al., 2012). Parte dos carboidratos ndo
digeridos pelas enzimas digestivas do intestino delgado é denominada de fragdo fibrosa ou
fibras da dieta. Apesar de seu impacto negativo na digestibilidade da energia e nutrientes,
propriedades fisico-quimicas de solubilidade, viscosidade e capacidade de retencdo de agua
(WHC) tém implicacdes ao longo do trato gastrointestinal (MOLIST et al., 2014; JHA et al.,
2010), que tem despertado grande interesse por parte dos nutricionistas.

Com base na composicao quimica a fibra dietética pode ser definida como a soma de
polissacarideos ndo amilaceos (PNAs) e lignina. Do ponto de vista nutricional, pode ser
simplesmente definido como carboidratos que sdo indigeriveis por enzimas enddgenas.
Bioquimicamente, fibras dietéticas inclui compostos de parede celular como celulose,
hemiceluloses, S -glucanas (  G), pectinas, gomas e mucilagens. Soma-se também a lignina,
um composto fenolico complexo, que é um constituinte da parede celulares das plantas e que
pode afetar a digestibilidade dos alimentos de origem vegetal (THEANDER et al., 1989).

A definicdo de fibra dos alimentos também passa por o0 método analitico empregado
para quantifica-la, a exemplo da fibra em detergente neutro (FDN), que recupera 0sS
componentes insoltveis da fibra alimentar (celulose, hemicelulose e lignina) apos a digestéo
em detergente neutro, e a fibra em detergente acido (FDN), que recupera principalmente
celulose e lignina por digestdo em detergente acido (VAN SOEST e WINE, 1967, AGYEKUM
e NYACHOT]I, 2017). No método de detergente, foi relatado que polissacarideos ndo amilaceos
(PNAs) soluvel em agua e substancias péecticas insollveis em agua séo perdidas e que o amido
e proteinas podem contaminar o residuo de FDN (BACH KNUDSEN, 2001).
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Para Jha e Berrocoso (2015), do ponto de vista fisiologico, aléem de polissacarideos néo
amilaceos (PNAs), também os oligossacarideos ndo digeriveis e 0 amido resistente (AR) devem
ser incluidos na fragdo soltvel das fibras dietéticas, pois ndo sdo hidrolisados por enzimas
enddgenas e, consequentemente, ficam disponiveis como substratos para fermentacédo
microbiana no intestino.

A suscetibilidade a hidrdlise enzimatica e a solubilidade da fibra é depende em grande
parte da estrutura primaria e da interconexao com outros componentes da parede celular vegetal,
influenciando a viscosidade da digestdo e a capacidade de retencdo de dgua (JARRETT e
ASHWORTH, 2018). Com base nas propriedades de solubilidade das fibras, podem ser
classificadas como soluveis em agua, correspondente a fragdo pectinas, B-glucanas, gomas e
mucilagens. As fibras insollveis, correspondente a fracdo de celulose e a maioria das
hemiceluloses. A primeira parte do processo de solubilizagdo é o intumescimento, no qual a
agua que entra espalha as macromoléculas até que estejam totalmente estendidas e dispersas
(THIBAULT et al., 1992). Para descreve as propriedades de hidratacdo da fibra também tem
sido usado a capacidade de retencdo de agua (WHC) e a capacidade de ligagédo de 4gua (WBC),
que refletem a capacidade de uma fonte de fibra incorporar &gua em sua matriz. A capacidade
de intumescimento da pectina, por exemplo, quando isolada é alta, mas quando contida na
malha de substancias menos hidrofilicas esse potencial é reduzido, ja a solubilizacdo de
polissacarideos com estrutura lineares, a forca das ligacbes ndo covalentes estabiliza a
conformacgdo ordenada, ndo sendo possivel a solubilizacdo; a exemplo; celulose ou
arabinoxilanos lineares (THIBAULT et al., 1992).

As fontes de fibras solUveis sdo rapidamente atacadas e fermentadas pela microbiota
que habita o intestino delgado distal e intestino grosso, aumentam a viscosidade da digesta,
reduzem a taxa de passagem através do intestino e podem diminuir a ingestéo de alimentos por
aumento da saciedade. Por outro lado, a fibra insolGvel passa pelo intestino sem ser digerida,
estimulando a secrecédo de fluido, aumenta a taxa de passagem e o volume fecal. Essa fracdo da
fibra possui limitada capacidade fermentativa em funcdo da auséncia de espécies
microbianas especificas (JHA et al., 2010).

E grande a variedade de fontes de fibras alimentares que podem ser adicionadas as dietas
de suinos, sendo dependentes da disponibilidade local e do custo, sendo predominante 0s
subprodutos ou coprodutos agricolas da indastria de alimentos e bebidas. Nas regides
temperadas do mundo incluem principalmente as cascas de soja, os farelos de trigo, girassol e
de arroz desengordurado, a polpa de beterraba e grdos secos de destilaria (JARRETT e
ASHWORTH, 2018). A partir do crescente interesse nutricional das fibras dietéticas, produtos



19

comercias também denominados de fibras eubioticas, resultado de um maior avango
tecnoldgico, sdo empregados como aditivos nutricionais, com taxas de inclusdo na dieta entre
0,5 e 3,0%. A partir de combinacGes das funcionalidades das fragGes solUveis e insollveis,
fermentaveis e ndo fermentaveis da fibra, origina um composto equilibrado que sugere
promover melhorias na satde e fungédo gastrointestinal (ODACURA et al., 2023).

O uso eficiente da fibra dietética pode ser importante para otimizar a utilizacdo de
recursos alimentares promovendo beneficios adicionais ao sistema de producdo. Nos Gltimos
anos, as fibras alimentares tém recebido uma atencdo consideravel, principalmente, por
estimular seletivamente o crescimento de grupos bacterianos benéficos a salde intestinal
(AGYEKUM e NYACHOTI, 2017). Nessa perspectiva, o uso de fibras dietéticas na
alimentacédo de porcas gestantes tem despertado crescente interesses dos nutricionistas.

AVANCOS E PERSPECTIVAS NO USO DE FIBRAS DIETETICAS PARA PORCAS
GESTANTES

Estudos sobre o uso das fibras alimentares em dietas de porcas gestantes tem se voltado
especialmente para seu papel de modulacdo positiva da microbiota intestinal. A complexa e
dindmica comunidade microbiolégica presente no intestino ndo participa apenas do processo
de digestdo e absorcdo de nutrientes, mas também desempenha papel na morfologia e barreira
intestinal, na producdo de metabolitos importantes e no desenvolvimento imunoldgico
(BLANDER et al., 2017). A fibra da dieta atua como principal substrato energético de certas
colbnias bacterianas benéficas, inibindo a proliferacdo de grupos patogénicas e promovendo a
salde intestinal (LI et al 2021).

As fibras alimentares sdo hidrolisadas por bactérias intestinais e metabolizam seus
acucares constituintes levando a producdo de ATP que é usado para 0 metabolismo basal e
crescimento de bactérias intestinais. Produtos primarios da fermentacao da fibra dietética pela
microbiota sdo acidos graxos de cadeia curta (acetato, propionato e N-butirato) e gases (carbono
dioxido de carbono, sulfureto de hidrogénio e metano). As proporcGes relativas dos acidos
graxos de cadeia curta produzidos variam dependendo do tipo de fibra dietética, que por sua
vez tem implicacdes sobre a estabilidade da estrutura da flora intestinal (BINDELLE et al.,
2008; NEWBERN e FREEMARK, 2011).

A sensibilidade a quebra na estabilidade da estrutura da flora microbioldgica tem
implicacGes sobre a salde, podendo causar danos no epitélio intestinal e inflamagéo
(NEWBERN e FREEMARK, 2011). Os acidos graxos de cadeia curta resultado da
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fermentacdo de carboidratos, mais especificamente butirato, € vital para manter o ecossistema
intestinal. A maior parte da absor¢do de AGCC (mais de 90%) ocorre na forma dissociada
anionica, pois sdo acidos fracos. Assim, a composi¢ao dos AGCC produzidos no intestino pode
ser manipulada alterando o substrato que atinge o colon, podendo resultar em melhorias a saude
da mucosa intestinal, bem como o sistema imunoldgico dos suinos (JHA et al., 2010; BACH
KNUDSEN, 2015).

O beneficio das fibras alimentares vem sendo relatados constantemente em estudos
sugerido melhorias na eficiéncia produtiva, reprodutiva, nos processos nutricionais, fisiolgicos
e imunoldgicos. A exemplo, Shang et al., (2021), avaliando farelo de trigo e polpa de beterraba
em dietas para porcas em fim de gestacdo (< 84 dias), concluiram que as fontes de fibra
melhoram o metabolismo, as respostas imunes e a sadde intestinal em relagéo a dieta controle,
porém, afetam de forma diferente a microbiota. As porcas alimentadas com farelo de trigo,
tiveram, na lactacdo, diferenca significativa no aumento da expressdo génica de lactobacilos.
Além disso, durante a gestacdo houve maior abundancia de lactobacilos nas porcas alimentadas
com farelo de trigo, apesar de ndo ter ocorrido efeito significativo entre tratamentos. Os
lactobacilos sdo conhecidos por seus multiplos efeitos como promotores de satde intestinal,
modulacdo de respostas imunes, manutencdo da homeostase microbiana (WANG et al., 2018).
No estudo de Shang et al., (2021), ambas as fontes de fibra aumentaram a concentracéo fecal
de butirato das porcas em relacdo a dieta controle. O butirato € eficiente ndo sé no aumento do
fornecimento de energia aos colondcitos, mas também na homeostase intestinal ao inibir
inflamac&o e a carcinogénese, refor¢ando a fungéo da barreira intestinal e reduzindo o estresse
oxidativo (HAMER et al., 2008).

Por sua vez, Shi et al (2021) em ensaio com diferentes fontes de fibras; farelo de trigo
(36,4%), farelo de chicoria (23,8%), residuo de quilhada de soja (17,6%), gluten de milho
(27%), farelo de arroz (46,5%), concluiram, que a excecdo do grupo farelo de trigo que
apresentou menor ganho de peso e de espessura de toucinho, os desempenhos das porcas nao
foram afetados por aumento no nivel de FDN (8,4 vs 16%). O ganho médio de peso dos leitbes
ao desmame foi maior quando as porcas receberam as dietas com farelo de trigo, farelo de
chicoria, residuo de qualhada de soja e farelo de arroz. Ja a dieta com gluten de milho, teve uma
menor concentracdo de nitrogénio uréico plasmatico e maior concentracdo plasmatica de
proteinas totais no dia 100 de gestacdo, além de maior digestibilidade para FDN e FDA. A
solubilidade é um fator importante que afeta a utilizagédo de fibras alimentares, dos nutrientes e

da energia da dieta, afetando o estado metabdlico das porcas. O que pode explicar 0 menor
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desempenho do grupo de animais que receberam dietas com farelo de trigo e menor
concentracdo uréica no plasma das porcas alimentadas com glaten de milho.

Além disso, pesquisas tem sugerido que a manipulagdo de fibras em dietas de porcas
tem implicacbes na microbiota da prole e na barreira intestinal. A colonizacdo bacteriana
intestinal dos recém-nascidos, pode ocorrer no periodo pré-natal, sendo originario do intestino
materno, vagina, liquido amniotico e placenta, sendo influenciado principalmente pela dieta,
exposicdo a antibioticos, estresse e estado de saiude da mée (SINGH E MITTAL, 2020;
WALKER et al., 2017). Essas descobertas tém implicacdes na resposta imune do leitdo,
reduzindo a permeabilidade intestinal a patdgenos, prevenindo a inflamacéo intestinal e
melhorando o peso ao desmame assim como observado por Agyekum et al., (2019). Jiang et
al., (2019), ao elevarem o teor de fibra bruta em dieta de porcas (2,5 vs 7,5%) por incluindo
20,40% de alfafa a partir dos 90 dias de gestacdo, observaram melhor relagdo de bactérias
probidticas em relacdo a coldnias patogénicas nas fezes de porcas. Hipoteticamente esse achado
e o de Shietal., (2021) indicam incremento de flora microbioldgica benéfica a saude das porcas
que receberam dietas ricas em fibras, colaborando na colonizagcdo microbiol6gica de recém-
nascidos. Em ultima anélise, os efeitos benéficos da interacdo entre fibras alimentares e
microbiota intestinais é a transmissdo da mée para os filhos através da lactacdo. A possibilidade
de microbios intestinais passarem através das células dendriticas e depois alcancam a glandula
mamaria através da via de circulagdo intestinal-linfatica € reforcada pela presenca de grande
numero de bactérias anaerdbicas no leite (TIAN et al., 2020).

Jiang et al., (2019) atribuiram a colonizacdo de bactérias probiodticas a modulagdo da
secrecdo de hormonios esteroides e isso pode contribuir para a melhoria do desempenho
reprodutivo e bem-estar das porcas. Agyekum et al., (2019) concluiram ainda em seu ensaio,
que porcas submetidas a dietas com palha de aveia a partir dos 86 dias de gestacdo tiveram
maior consumo de racdo na lactagdo em relagdo aos grupos com palha de trigo e controle.
Porém, quanto ao desempenho dos leitdes foram observadas apenas um incremento numérico
de leitdes nascido e do nimero de desmamados, ndo havendo diferenca estatistica entre grupos
tratamentos. J& Xu et al.,, (2020a) quando expuseram matrizes gestantes a dietas com
suplementacdo de 2% de goma guar (Yunzhou, China) mais amido de milho pré-gelanizado
(Hangzhou china) em substituicdo ao farelo de arroz, descreveram que fibra soltvel tem
demonstrado melhorar a sensibilidade a insulina, melhorando o consumo voluntario de porcas.

No trabalho de Zhuo et al., (2020), ao substituir farelo de trigo por fontes purificadas de
fibras a base de goma guar e celulose, observaram que as concentrac@es sericas de TNF-a pro-

inflamatorio diminuiram e a IL-10 anti-inflamat6ria aumentou, assim como o tamanho da
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leitegada. O aumento no tamanho da leitegada foi associado a melhoria na fungdo imunolégica
por alteragdes da microbiota intestinal. Por sua vez, Deng et al., (2020), relatam reducédo de
natimortos em seu estudo com aleurona de trigo como fonte de fibra para porcas gestantes,
sugerindo correlacdo com aumento de capacidade antioxidante de porcas.

Melhoria na qualidade do leite, no desempenho de crescimento e na funcéo de barreira
intestinal dos leitdes é observado no trabalho de Shang et al., (2019), investigando os efeitos da
suplementacdo dietética com polpa de beterraba e farelo de trigo nas fases de gestacdo e
lactacdo. Em seus achados, dietas com 20% de polpa de beterraba a partir dos 85 dias de
gestacdo aumentou o consumo voluntario na lactacéo, niveis de IGA no colostro além de peso
da ninhada e leitdes ao desmame. Além disso, alguns fatores imunoldgicos (como IL-10) do
intestino sdo transportado para a glandula a mamaria através da circulagdo linfatica intestinal
(TIAN et al 2020). Nesse mesmo ensaio, 0 grupo que recebeu dieta com 30% de farelo de trigo
ndo houve diferenca significativa em comparacdo aos grupos controle e poupa de beterraba.
Esse achado pode ser correlacionado a de Xu et al., (2020a), uma vez que a polpa de beterraba
tem maior teor de fibras soltveis do que o farelo de trigo, explicando em partes, 0 aumento no
consumo de racdo na lactacdo por melhorar a sensibilidade a insulina. Loisel et al., (2013),
observaram que o aumento de fibras (9,4 vs 20,3% de FDN) no final de gestacdo (91 dias),
afetou a composicéo do colostro das porcas, mas ndo a producédo e reduziu a mortalidade de
leitOes.

Ja Holt et al., (2006) ndo observaram efeito significativo sobre nimero de leitbes
nascidos quando porcas receberam dietas com alto teor de fibra (27,1% de FDN e 17,66% de
FDA). Langendijk e Chen (2013), apontam que no caso de marras o alto consumo de fibra
(11,9% de fibra bruta) durante o final da gestacéo, claramente reduziu o consumo de ragéo e
aumentou a perda de peso da porca durante lactacdo, atribuindo esse achado a pouca capacidade
digestiva de fibras em porcas primiparas.

Darroch et al., (2008), ndo relatou nenhum efeito das fibras alimentares no intervalo
desmame-estro. No intestino de porcas com intervalo desmame-estro curto (< 7 dias),
Prevotella e Bacteroidetes sdo inferiores em nivel de género, enquanto Firmicutes e
Lentisphaerae sdo superiores ao nivel de filo (XU et al., 2020b), indicando que as fibras
alimentares podem influenciarem a reproducao das porcas por alteracdo de flora bacteriana. No
entanto, Tian et al., (2020), descreve em sua revisdo de literatura que a maiorias dos estudos
demonstraram que o incremento de fibra em dieta de porcas gestantes ndo tem efeito

significativo no intervalo desmame-estro. Assim, as possiveis interacGes da microbiota
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intestinal com drgdos reprodutivos podem ndo modificar eficientemente o intervalo desmame
estro das porcas.

Embora a fibra alimentar e a microbiota intestinal tenham um papel importante na
melhoria do desempenho das porcas, sdo necessarios estudos adicionais para explicar alguns
mecanismos. A exemplo, melhor compreensdo da populacdo microbiana uma vez que €
predominante o conhecimento a nivel de filo e género, tornando dificil isolar as principais
bactérias relacionadas a fermentacéo das fibras. Além disso, a diversidade de fontes de fibras e
a complexa composicao das fibras alimentares tem dificultado o estabelecimento de padrées de
referéncia de fibra dietética ideal no sistema de producéo (TIAN et al., 2020).

Apesar de existirem algumas inconsisténcias, fortes evidéncias sugerem que dietas ricas
em fibras na gestacdo podem melhorar o desempenho de porcas, leitdes (VEUM et al., 2009).
Conforme Agyekum et al., (2019), as inconsisténcias entre estudos podem estar associadas
principalmente a diferencas em fontes e taxas de inclusdo de fibras nas dietas, especialmente as
proporcdes de fibras soltveis e insoltveis. O emprego de ferramenta estatistica como a meta-
analise pode auxiliar na melhor compreensdo dos numerosos resultados de pesquisas com uso

de fibra dietética para matrizes suinas na fase de gestacéo.

CONCLUSAO

Em uma perspectiva de eficiéncia produtiva, bem-estar e salde, o uso de fontes de fibras
na alimentacdo de porcas esta sendo redescoberto pelos nutricionistas. Por seus multiplos
beneficios na fisiologia, baixo custo e ser amplamente disponiveis especialmente no Brasil,
devem ser ampliados cada vez mais o0 uso de alimentos fibrosos. Dados sobre os efeitos das
fibras alimentares no desempenho durante a gestacao e lactagdo sdo numerosos e muitas vezes
inconclusivos ou apresentam discordancias. Essas inconsisténcias sdo provavelmente devidas a
diferencas na duracao dos tratamentos, fonte e niveis de fibra além de caracteristicas individuais

do animal como genética e paridade da porca.
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CAPITULO Il

Revisdo sistematica e meta-analise dos teores de fibra em detergente neutro (FDN) e
detergente &cido (FDA) em dietas de matrizes suinas em gestacao sobre aspectos de
desempenho produtivos.
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RESUMO

A fibra dietética vem se destacando como estratégia alimentar em dietas de matrizes suinas
gestantes em funcdo dos varios beneficios para o sistema de producdo. Objetivou-se com este
estudo realizar revisdo sistematica e meta-analise da fibra dietética na alimentacdo de porcas
gestante sobre o desempenho produtivo. Através de buscas sistematizadas em trés bases de
dados eletronica (Pub Med, Web of Sciene e Scielo), um total de 1934 artigos foram exportados
ao gerenciador de referéncias (EndNot X9) para posterior sele¢do. Andlises graficas foram
realizadas para observar a coeréncia bioldgica dos dados e obter uma visdo geral da consisténcia
e heterogeneidade dos artigos. Apos a utilizacdo de critérios de exclusao e inclusao, o banco de
dados foi composto por 67 estudos oriundos de 13 paises dos quais 32 tiveram dados de
desempenhos comparados. Para a meta-analise foi usado apenas os artigos que tinham toda a
gestacdo como periodo experimental e contou com variaveis respostas de 4538 porcas. A
metandlise foi realizada atraveés da andlise de variancia dos dados, no software estatistica SAS
(9.3), utilizando ferramentas de modelos mistos e randomizados, em que o genotipo, ordem de
parto das matrizes, teor de lisina digestiva e energia metabolizavel das dietas, foram utilizados
como fatores aleatdrios (efeito aleatorio). Para o ganho de peso e de espessura de toucinho das
porcas na gestacdo ndo houve diferenca (P<0,05) em funcao de dieta com baixo, médio e alto
teor de fibra (FDN e FDA). O nimero de leitdes nascidos e peso ao nascer ndo tiveram diferenca
significativa (P<0,05). J& a duragdo do parto de porcas alimentadas com dietas de teor médio
de fibra (18,17 de FDN e 7,07 de FDA) foi menor, assim como 0 nimero de natimortos no
grupo de alta teor de fibra (25,58 de FDN e 14,01 de FDA). A partir dos resultados gerados
verifica-se que niveis altos de fibra (25,58 de FDN e 14,01 de FDA) em dietas de porcas em

gestacdo ndo compromete o desempenho e proporciona ganhos de produtividades.

Palavras-chave: Fibras dietéticas. Porcas em gestacdo. Leites natimortos. Colostro.
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ABSTRACT

Dietary fiber has been highlighted as a feeding strategy in the diets of pregnant sows due to the
various benefits for the production system. The objective of this study was to carry out a
systematic review and meta-analysis of dietary fiber in the diet of pregnant sows on productive
performance. Through systematized searches in three electronic databases (Pub Med, Web of
Sciene and Scielo), a total of 1934 articles were exported to the reference manager (EndNot X9)
for subsequent selection. Graphical analyzes were performed to observe the biological coherence
of the data and obtain an overview of the consistency and heterogeneity of the articles. After using
exclusion and inclusion criteria, the database was composed of 67 studies from 13 countries, 32
of which had performance data compared. For the meta-analysis, only articles that had the entire
pregnancy as an experimental period were used and included variable responses from 4538 sows.
The meta-analysis was carried out through analysis of variance of the data, in the statistical
software SAS (9.3), using mixed and randomized model tools, in which the genotype, birth order
of the matrices, digestive lysine content and metabolizable energy of the diets were used as
random factors (random effect). There was no difference (P<0.05) regarding the weight gain and
backfat thickness of sows during pregnancy depending on the diet with low, medium and high
fiber content (NDF and ADF). The number of piglets born and birth weight did not differ
significantly (P<0.05). The duration of farrowing of sows fed diets with a medium fiber content
(18.17 NDF and 7.07 ADF) was shorter, as was the number of stillbirths in the high fiber group
(25.58 NDF and 14.01 of FDA). From the results generated, it can be seen that high levels of fiber
(25.58 NDF and 14.01 ADF) in the diets of gestating sows do not compromise performance and
provide productivity gains.

Keywords: Dietary fibers. Sow gestating. Stillborn piglets. Colostrum.
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INTRODUCAO

O manejo alimentar de matrizes suinas na fase de gestacdo é caracterizado por dietas
restritas para prevenir o ganho excessivo de peso que € associado a repercusses negativas na
locomocéo e no parto, além de reduzido consumo voluntario de racdo na lactacdo. Esse manejo
pode levar a agressao e estereotipia, afetando o bem-estar das porcas e seus indices produtivos
(AGYEKUM et al., 2019). O uso de fibras dietéticas é uma estratégia alimentar que vem sendo
evidenciada com objetivo de atenuar esses efeitos no sistema de producao.

O uso de fibras dietéticas em racdes de matrizes suinas gestantes é um topico atual de
pesquisa na area da nutricdo animal. Estudos tem evidenciado o efeito das fibras nas dietas
sobre o bem-estar das porcas, mais precisamente os efeitos do centro de saciedade hipotalamico
sobre a secrecdo de gonadotrofinas, aliviando a frustragdo alimentar durante a gestacédo (LIU et
al., 2019; FEYERA et al., 2019). As fibras dietéticas sdo indigestiveis por enzimas gastricas e
nas porcdes iniciais do sistema-gastrointestinal, chegando ao intestino grosso onde séo
fermentadas pela complexa microbiota 14 existente, disponibilizando &cidos graxos de cadeia
curta responsavel por promover saciedade.

Nos ultimos anos, o uso de dietas enriquecidas com ingredientes fibrosos na fase de
gestacdo tem sido foco de pesquisas para compreender a regulacdo da microbiota sobre a satde
intestinal, a imunidade das porcas e leitdes (LI et al., 2021a). Ainda conforme Li et al., (2021a),
a complexa e dindmica flora de microrganismos que compdem o intestino das porcas ndo
participa apenas da composicdo da barreira intestinal e do processo digestivo absortivo, mas
produz também metabdlitos importantes. Como resultado, pode desencadear importante papel
na morfologia intestinal das porcas e resposta imunoldgica, que por sua vez pode implicar em
melhores resultados produtivos e reprodutivos.

O estudo do uso de fontes de fibras e seus efeitos é complexo devido a heterogeneidade
das fontes e de suas fragbes, do ponto de vista analitico da composicdo bioquimica e
caracteristicas fisico-quimicas; de solubilidade, viscosidade e capacidade de retencdo de agua
(WHC) (MOLIST etal., 2014; BACH KNUDSEN et al., 2012; JHA et al., 2010). Nesse sentido,
é importante considerar a fonte de fibra adicionada a dieta, levando-se em consideracao a
qualidade desta, bem como o nivel de inclusdo nas dietas para prevenir distdrbios digestivos e
reducdo na ingestao de nutrientes.

Devido a complexidade quimica, a estimativa do teor de fibra em dietas é um desafio
analitico. Entre as analises mais rotineiras, 0 método da fibra em detergente (FDN e FDA) é

usado hoje para quantificar a fibra em alimentos na indudstria de racdo animal para fins de
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rotulagem nutricional. A fibra em detergente neutro (FDN) e acido (FDA) estabelece um
compromisso entre o conceito nutricional e o método quimico de solubilizacdo da fibra
alimentar (BACH KNUDSEN 2001). Esse método permite quantifica com precisdo 0s
componentes insoltveis das fibras (celulose, hemicelulose e lignina) e estimar as respostas
fisioldgicas a ingestdo de alimentos fibrosos (FAHEY et al., 2019).

Estd em constante evolucdo novas descobertas sobre o uso de fibras alimentares em
dietas de matrizes suinas na fase de gestacdo. Com isso torna-se necessarios estimar com maior
precisdo o nivel ideal de fibra nas dietas de gestacdo para otimizar o desempenho das porcas e
assim definir as melhores estratégias de uso de ingredientes fibrosos. Nesse estudo objetivou
realizar uma revisdo sistemética e meta-analise do uso de niveis de fibras baseados nos teores
de fibra em detergente neutro (FDN) e detergente &cido (FDA) na alimentacdo de matrizes
suinas na fase de gestagdo sobre 0s aspectos produtivos.

MATERIAIS E METODOS

Revisdo Sistematica

Para a revisdo sistematica foi realizado busca eletrdnica em trés bases de dados
cientificas (Web Of Science, Pub Med e Scielo), para identificar o0 maior nimero possivel de
artigos que utilizaram alimentos fibrosos na dieta de matrizes suinas durante a fase de gestacéo.
O método inicial de pesquisa foi constituido a partir da estratégia de pesquisa “PICo” para
identificar “Populagdo”, “Interesse” e “Contexto” em ambas as bases indexadoras, ndo sendo
imposto limitacGes geograficas de idioma, ou ano de publicacéo.

A chave de busca foi construida utilizando os seguintes descritivos em lingua inglesa: a
populacdo foi definida como sow OR sows OR "gestation sow". Para o interesse foram
utilizados os termos Fiber OR "dietary fiber" OR "sources of fiber" OR "dietary fiber
concentrate™ OR lignocelulose OR "non-starch polysaccharides”. Para o contexto as palavras
"litter size at birth" OR "body weight" OR "total live births" OR "litter size at weaning" OR
"litter weight at weaning™ OR "ADFI lactation™ OR "fat thickness on the back "OR" average
daily feed intake "OR" average daily gain "OR™" feed conversion "OR" weight gain "OR ADFI
OR ADG OR PC OR FCR OR performance foram utilizadas.

As buscas para formacao da base de dados foram realizadas ao longo do ano de 2022,
passando por processos de aprimoramentos necessarios e o banco de dados foi atualizado até
setembro de 2023. As Publicacdes foram exportadas para o Software gerenciador de referéncias

(EndNote X9, Philadelphia, PA), onde foi realizado a sele¢do dos artigos. A estrutura do
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trabalho seguiu as normas do checklist prisma (MOHER et al., 2015) com quatro etapas
distintas: identificacdo, selecdo, elegibilidade e inclusdo. O principal critério para a
elegibilidade e inclusdo das publicacGes foi 0 uso de dietas fibrosas para porcas em fase de

gestacdo e conter informacdes de desempenho produtivo e reprodutivo.

Meta-anélise

Os estudos incluidos na revisdo sistematica foram transferidos e compilados no
Microsoft Excel®. Na secdo de materiais e métodos dos artigos foram extraidas informagcdes da
origem dos artigos, dietas experimentais e nimero de animais utilizados. E na secdo de
resultado foram obtidos os dados de peso inicial e final das porcas, assim como ganho de peso,
numero de leitdes nascidos, natimortos e peso dos leitbes. Apos sistematizacdo dos estudos, 0s
artigos que tiveram dietas contendo ingredientes ricos em fibras ao longo de toda a gestacéo
foram usados na analise estatistica.

Os dados de fibra em detergente neutro (FDN) e em detergente acido (FDA) foram
recalculados pelo software EVAPIG® (2020) de acordo com ingredientes da composicdo das
dietas de cada artigo. Essa etapa foi realizada uma vez que varios artigos nao relataram os
percentuais de FDN e FDA e o recalculo de todas as dietas com base em um Unico banco de
dados (EVAPIG®2020) permite melhor ajuste no erro da estimativa da composicao nutricional
das dietas experimentais. Com base na exigéncia minima de fibra em detergente neutro (FDN)
recomendado no Manual FEDNA (2013), teores de 17 e 20% em valores de FDN foram
consideradas dietas de média fibras (MF) sendo as dietas abaixo desta faixa consideradas como

nivel baixo (BF) e acima considerado como nivel alto (AF).

Andlise estatistica

Os dados foram submetidos ao teste de normalidade através do procedimento PROC
UNIVARIATE do SAS (9.3), e para valores de probabilidade maior do que 5% no teste de
Shapiro-Wilk, a distribuig&o foi considerada normal, do contrério, foi utilizado o procedimento
PROC RANK do SAS (9.3) para a normalizacdo dos residuos. A analise de variancia foi
realizada através do software SAS (9.3) através de modelo misto utilizando o procedimento
PROC MIXED e a opcdo RANDOM ponderando a ordem de parto, genética, lisina digestivel
e energia metabolizavel, considerando efeito significativo menor ou igual a 5% de

probabilidade e tendéncia entre 5 a 10%, através do modelo:
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Vg =w+E+Bi+yi+6+G + &

Onde :

Yij = observac@es do efeito do nivel de FDN i, repeticéo j e estudo k;

= média geral,

£i = efeito aleatorio da ordem de parto;

pi = efeito aleatorio da genética;

y;i = efeito aleatdrio da lisina digestivel;

oi = efeito aleatério da energia metabolizavel;

G;j = efeito fixo dos pardmetros avaliados;

gij = erro aleatorio associado a cada observagdo, considerado independente,

identicamente distribuida, normais com média 0 e variancia o.

RESULTADOS

Os estudos foram avaliados quanto a sua relevancia e qualidade, sendo examinado
titulos, resumos, metodologia empregada e resultados. Apos exclusdo dos duplicados (Figura
1), foram lidos titulos e excluidos os artigos que ndo contemplava a populacdo de interesse
(matrizes suinas) ou ndo se tratava da fase de gestacdo ou quando se tratavam de modelos in
vitro. Na leitura dos resumos buscou-se identificar os estudos que abordaram o uso de
ingredientes ricos em fibra na composicao de dietas de gestacao, sendo excluidos estudos que
contemplaram apenas outras fases do ciclo reprodutivo da porca.

Na leitura completa dos artigos foram removidos da base de dados os estudos que
apresentavam exclusivamente informagdes de comportamento, bem-estar, microbiologia,
sendo incluidos os que apresentaram informacdes de desempenho produtivo e reprodutivo em

funcdo das dietas contendo as fontes de fibra.



Busca de artigos com potencial relevante

PubMed (218) Web of Science (971) Scopus (745)

Identificaciao

Total de artigos (1934)

Exclusio de duplicados (947)

Total sem duplicados (987)

Selecao

ﬂ:}

Excluséo por titulo (663)
Exclusio por resumo (184)

Total revisados por titulo e resumo (140)

Exclusdo por critério de

elegibilidade (73)

Inclusio

Total de artigos inclusos no estudo (67)

Figura 1. Diagrama de fluxo detalhado sobre a sele¢do dos estudos na reviséo sistematica.

As pesquisas nas diferentes bases de dados com o uso das palavras-chave e suas
combinac0es, apos identificacdo, selecdo, elegibilidade e inclusdo, produziram 67 artigos. Os

artigos foram reunidos de varios periddicos e advindos de 13 diferentes paises, 0s maiores

35

numeros de publicacdes que compuseram esse trabalho foram oriundos da China, seguido dos

Estados Unidos e Brasil (Figura 2).
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Figura 2. Distribuicdo geografica mundial dos artigos que compuseram o banco de dados.

Dos 67 artigos selecionado para compor a revisdo sistematica, apenas 32 apresentaram
periodo experimental correspondente a toda a gestacdo e foram utilizados para compor a base
de dados da meta-analise (Tabela 1) e contou com variaveis respostas de 4538 porcas. No banco
de dados gerados para analise meta-analitica, observou-se que a respeito do material genético,
0s genotipos mais abrangentes foram matrizes com composicao racial Landrace (71,9 %), sendo
1108 animais puros, 1126 Landrace x Yorkshire e 1033 animais Landrace x Large Whinte.

E possivel perceber a grande diversidade de ingredientes alimentares usados como fonte
de fibras, desde polpa de beterraba, farelos de trigo, casca de soja, concentrados de fibras, além
de combinacgGes de fontes, dentre outros. Comumente os alimentos ricos em fibras apresentam
densidade energética menor e para ajustes mais precisos na ingestdo de nutrientes alguns
pesquisadores optaram por ofertar volume de racdo diferente, implicando em ligeiro maior
consumo médio diario para animais submetidos a dietas experimentais ricas em fibras (Tabela
2).
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Tabela 1. Descri¢do do banco de dados em funcgéo das fontes de fibras e niveis de inclusdo nas dietas de porcas na fase de gestacéo.

\ Autor/ano Formulacdo Tipo de ingrediente Nivel do ingrediente (%0)

Mroz et al 1986 c Casca de aveia em substituicdo a dieta basal C/10/30/50

Goranssosn et al., 1989 n Polpa de beterraba C/10

Matte et al., 1994 at Farelo de trigo/casca de aveia C/43,3/41,48

Yan etal., 1995 n Polpa de beterraba/palha de trigo 19/17,4

McGlone et al., 2001 a2 Polpa de beterraba C/25

Courboulay e Gaudré 2002 n Aveia 3/10

Peet-Schwering et al., 2003 a2 Casca de soja + polpa de beterraba C/5,6+38,3

Guillemet et al., 2006 b Farelo de girassol, farelo de trigo, polpa de beterraba, casca C/9,75+9,75+19,5+9,75
de soja e glutem de milho

Holt et al., 2006 a2 Casca de soja C/40

Darroch et al., 2008 a2 Psyllium/casca de soja C/0,3/20

Renteria-Flores et al. 2008 a2 farelo de aveia/ Palha de trigo/Casca de soja C/30,8/13,04/21,25

Veum etal., 2009 a2 Palha de trigo C/13,35

Sun etal., 2014 n Farinha de konjac C/2,1

Shi et al 2014 a2 DDGS C/12,5/25

Bernardino et al 2016 a3 Casca de soja C/35

Sapkota et al 2016 n Amido resistente/Polpa de beterraba/Casca de soja C/10,8/27,2/19,05;

Tan etal., 2017 n Farinha de konjac/Polpa de beterraba C/2.2/18,5

Cheng et al., 2018 as Amido de milho pré-gelatinizado (Hangzhou, China+ goma C/2,0% + 2% em substitui¢do
de guar (Yunzhou, China) goma de guar ao farelo de arroz

Lietal., 2019 a3 Celulose (Guangxi Shangda Tech Co. LTD, Nanning, China) 0,0+2,5/1,0+1,5/2,0+0,5/2,5+
+ inulina (ZTH TECH, pequin China) 0,0

Wou et al., 2019 as Fibra purificada (FM, 50% goma guar, 50% celulose) C/3,0

Huang et al 2020 a3 Amido resistente/Fibra de soja fermentada C/5/5



Mou et al 2020
Weng et al., 2020
Zhuo et al., 2020

Bernardino et al 2021
Deng et al 2021
Li et al 2021

Luo et al 2021
Shi etal., 2021

Xia et al 2021
Corassa et al. 2022
Li et al. 2023

C - Dieta controle; Barra (/) -

a3
a3
a3
a3

a3

a3

a3
d
n

Polpa de beterraba/Casca de soja/Farinha de trigo
Farelo de trigo/casca de soja/farelo de arroz

Farelo de trigo/ niveis crescentes de FIBER MIX (Guangxi
Shangda Tech Co. LTD, Nanning, China)

Casca de soja

Aleurona de trigo

Inulina (ZTH Tec, Pequim, China) e Celulose ( Guangxi
Shangdha Tech Co., Nanning, China)

Residuo de raiz de Radix Puereae

Farelo de trigo (WB) /Farinha de chicoria (MC) / residuo de
coalhada de soja (SCR) / gluten de milho (CG) / farelo de
arroz (RBM)

Amaranthus hypochondriacus

DDGS

Farelo de trigo + Polpa de beterraba + Casca de soja
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25,54/13,78/20,66
20/20/20
C/18/1,0/2,0/3,0/4,0

C/35
C/15/30
Cl22,6 g +181,6 g

Cl2/4
C/36,4/23,6/17,8/27/46,5

C/30
C/15/30
C/13,5+18,5+10

Separa as fontes de fibras utilizada nas dietas experimentais e seus respectivos percentuais de inclusdo; Sinal de Adigdo (+) - quando ha
mais de um ingrediente como fonte de fibra na mesma dieta experimental; As letras representam os respectivos compéndios de exigéncias nutricional utilizado como base
na formulacéo da dietas experimentais nos respectivos estudos: a— NRC 1988!,19982 20123; b — INRA; ¢ — ARC; d — Rostagno et al. 2017; n — Quando ndo informa
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Apos o recalculo da composicdo nutricional das dietas, estas foram categorizadas em
funcdo dos niveis de fibra, entre os niveis baixo, médio e alto de fibra (Tabela 2). As respectivas
dietas apresentar média de 12,48, 18,17 e 25,58 % em fragdes de fibra em detergente neutro
(FDN) e 4,19, 7,07, 14,01 de fibra em detergente acido (FDA) respectivamente. As porcas que
receberam dietas com alto teor de fibra ao longo da gestacdo tiveram menor peso inicial e final
(P<0,05) ao mesmo tempo em tiveram tendéncia de maior consumo médio diario de racdo até
0s 84 dias de gestacdo (P<0,10). O ganho de peso ao longo do periodo de gestacdo ndo foi

influenciado pelo nivel de fibra na dieta (Tabela 2).

Tabela 2. Efeito de niveis baixos, médio e alto de fibra em dietas de matrizes suinas sobre peso,
espessura de toucinho, duracdo de parto e colostro.
Niveis de Fibra

BF MF AF CV (%)  P-valort
FDN (%) 12,48° 18,17° 25,582 67,40 0,000
FDA (%) 4,19°¢ 7,07 14,012 42,61 0,000
Consumo meédio de racéo (kg/dia)
< 84 dias de gestacao 2,31° 2,42% 2,502 16,79 0,055
> 84 dias de gestacao 2,87 2,89 2,93 12,77 0,892
Peso das porcas (kg)
Inicial 193,68? 198,452 163,64° 20,63 0,005
Final 243,67 248,37 205,81° 17,13 0,030
Ganho 45,55 45,37 45,04 37,96 0,519
Espessura de Toucinho (mm)
Inicio 15,69 15,98 15,00 9,93 0,994
Final 18,00° 17,56% 16,63" 8,09 0,085
Ganho 2,42 1,84 3,19 60,02 0,778
Duragdo de parto 244,60° 164,98" 196,48 22,25 0,004
(min)

Composigéo de colostro (%)

Gordura 4,55P 4,33P 7,222 30,12 0,000
Proteina 11,15 14,14 9,33 43,08 0,119
Sélido 18,702 25,132 18,27° 38,47 0,030

BF — Dieta com baixa fibra em valores de FDN e FDA. MF — Dieta com média fibra em valores de FDN e FDA.
AF — Dieta com alta fibra em valores de FDN e FDA. CV - Coeficientes de variagdo. P - Considerando efeito
significativo menor ou igual a 5% de probabilidade e tendéncia entre 5 a 10%.
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Os animais do que receberam dietas com alto teor de fibra (AF) tiveram menor espessura
de toucinho final em relacéo ao grupo baixa de fibra (BF), porém, ndo houve diferenca (P<0,05)
nos ganhos de espessura de toucinho entre os trés grupos ao longo da gestacgéo.

A duracdo do parto foi reduzida quando os animais receberam teor MF durante a
gestacdo em relagéo as porcas do grupo baixa BF (P<0,05). Ja o teor de gordura no colostro foi
maior em porcas alimentadas com dietas AF. O teor de proteina no colostro néo foi influenciado
pela a concentracdo de fibra na dieta de gestacdo, porém, o teor de sélidos no colostro de porcas
alimentadas com AF foi menor que dos animais que receberam a dieta com o teor médio de
fibra (MF).

O numero de nascidos totais, nascidos vivos, peso de nascidos totais, nascidos vivos e
de leitegada n&o foi afetado em funcédo dos niveis de fibra das dietas de matrizes suinas na fase
de gestacdo (Tabela 3). Porém houve tendéncia de reducdo (P<0,10) de redugdo de nimero de

natimortos para as porcas que receberam dietas com alta fibra (AF).

Tabela 3. Efeito de niveis baixos, recomendavel e alto de FDN e FDA em dietas de matrizes
suinas numero e peso de leitdes nascidos.

Niveis de Fibra

BF MF AF Ccv P-valor?

NuUmero de Leitbes (n)

Nascidos Totais 12,88 12,83 12,45 13,20 0,538
Nascidos Vivos 11,41 11,40 11,46 11,66 0,988
Natimortos 1,15% 0,942 0,54° 59,74 0,097
Peso de leitdes (kg)

Nascidos totais 1,47 1,49 1,44 7,29 0,910
Nascidos vivos 1,49 1,51 1,51 8,92 0,197
Leitegada 17,27 17,39 17,74 11,58 0,260

BF — Dieta com baixa fibra em valores de FDN e FDA. MF — Dieta com média fibra em valores de FDN e FDA.
AF — Dieta com alta fibra em valores de FDN e FDA. CV - Coeficiente de variacdo. P - Considerando efeito
significativo menor ou igual a 5% de probabilidade e tendéncia entre 5 a 10%.
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DISCUSSOES

Os parédmetros descritivos adotados nas buscas para constru¢do do presente estudo
resultaram em 1934 artigos proveniente das trés bases de dados, que do total, 67 documentos
foram incluidos apds a aplicacdo de critérios de selecdo (Figura 1). Muitos estudos foram
excluidos em critério de elegibilidade (73) por ndo atenderem o objeto desse trabalho,
apresentando apenas analisar exclusivamente de varidveis como comportamento, bem-estar,
estereotipia, microbiologia dentre outros.

Ao se analisar as regides geogréaficas de realizacdo dos estudos que compuseram o banco
de dados, observa-se que 40% dos artigos foram de origem Chinesa, 21,87% dos Estados
Unidos e 7,81% brasileiros (Figura 2). E possivel relacionar os resultados com o ranking de
paises que mais produzem suinos no mundo divulgado no relatério anual da Associagdo
Brasileira de proteina animal (ABPA, 2022). Notadamente, a diversidade das fontes de fibras
tem correlacdo com a disponibilidade do ingrediente nos paises de origem dos estudos, como €
possivel observar na Tabela 1. A taxa de inclusdo da fibra em dietas de porcas esta relacionada
as propriedades fisicas e quimicas, grau de lignificacdo, solubilidade, taxa de passagem e
fermentacdo (SHI et al 2021), que sdo diferentes nas diversas fonte de fibra dietéticas.

Para melhor controle na variacdo dos resultados em nossa analise, foi utilizado apenas
dados produtivos e reprodutivos de 32 artigos que tinham igual periodo experimental, toda a
gestacdo. Apesar da variabilidade na origem dos estudos e nas fontes de fibras, 20 artigos dos
usados na analise tiveram suas dietas experimentais formuladas com base no National Research
Council-NCR (Tabela 1).

Em relacdo a Metanalise, verificou-se que as porcas que receberam dietas de alta fibra
(AF), em valores de FDN e FDA, tinham menor peso médio no inicio da gestacdo,
consequentemente, tiveram menor peso e acumulo de reservas corporais no fim da gestacao.
Nesse sentido, a diferenca entre as médias de peso final e espessura de toucinho ao final da
gestacdo nao parece ter sido influenciado por os niveis de fibra, uma vez que o grupo AF eram
mais leves no inicio da gestacdo. O estudo de Hojgaard e Bruunrea (2021) realizado na
Dinamarca entre 2015 e 2021, com gendtipos de porcas modernas, recomenda de 14 a 17 mm
de espessura de toucinho ao parto e descrevem que fora dessa faixa, acima, tem-se aumento da
perda de peso e de espessura de toucinho na lactacdo, e a baixo, existe o risco de mais porcas
ficarem criticamente magras afetando o ciclo seguinte. Em outra analise, € possivel observar no
presente estudo que porcas alimentadas com dietas BF tiveram espessura de toucinho ao fim da

gestacdo acima das recomendacOes dinamarquesas (18 mm) enquanto que a dieta AF foi
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eficiente para manter as condicOes corporais das porcas dentro das recomendacgdes de Hojgaard
e Bruunrea (2021), sem prejuizo ao ganho de peso.

Dietas ricas em fibras apresentam menor densidade energética pér a fibra dos alimentos
ocupar lugar de calorias e outros nutrientes mais caloricos na racao e reduzir a eficiéncia da
absorcdo no intestino delgado (Bernaud e Rodrigues, 2013). Isso pode explica o fato do maior
consumo médio diério até os 84 dias de gestacdo das porcas que tiveram dietas AF ndo ter
implicado em maior ganho de peso no periodo de gestacional, tendo assim a fibra dietética
contribuindo no controle do excesso de peso corporal. Por outro lado, maiores teores de fibra
em dietas aumenta a mastigagdo, induz a secrecdo de saliva e suco gastrico (Agyekum et al
2019), e isso aliando ao maior consumo resulta na expansdo do estdbmago e do aumento da
saciedade o que pode implicar em melhorias ao bem-estar animal aliviando a frustacéo
alimentar.

A metanalise demonstrou que adicao controlada de fibras dietética (Dieta MF) na fase
de gestacdo pode reduzir a duragédo do parto. Durante o parto, ocorre reducao de fluxo sanguineo
a placenta em funcgdo das contragcdes uterinas, podendo ocorrer ruptura de corddes umbilical
causando interrupcao de nutri¢do ao feto e hipoxia (MOTA-ROJAS et al 2006; LANH E NAM,
2022). Utilizando casca de soja e farelo de trigo como fonte de fibra, Liu et al., (2022) observou
reducdo de 24% na duracdo de parto em porcas alimentadas com 17,5% de FDN na dieta, a
partir dos 80 dias de gestagdo. Em humanos a demanda energética para contracdo uterina
aumenta de 2 a 3 vezes mais ATP para suprimento energético do miométrio (JRG et al., 2000).
Ja foi associado partos prolongados as condigdes de “exaustdo” ¢ a “fadiga uterina” (LAY et
al., 2002), sugerindo que dar a luz leitegadas grandes exige muito gasto energético. Liu et al.,
(2022) associou seu resultado ao suprimento energético mais constate ao longo do parto, por
lenta disponibilizacdo de glicose a partir da producdo de &cidos graxos de cadeia curta pela
microbiota intestinal.

Sob estresse térmico, Oh et al., (2022) estudando o papel da fracdo FDA, também
observou que dieta rica em fibra (6,5 de FDA e 22,7% de FDN) reduziu a duracdo do parto e
correlacionou a maior motilidade gastrica, o que reduz o risco de constipacfes. No entanto, ao
suplementar com p6 de bambU micronizado (60g/dia) dietas no fim da gestagdo, Dai et al.,
(2023) ndo observaram diferenca significativa no tempo de parto, atribuido esse achado ao curto
periodo e ao baixo nivel de suplementacdo. Nesse estudo a dieta com nivel mais alto de fibra
teve 4,81% em FDA e 12,04 % de FDN, valores considerados dietas de BF em nosso estudo

meta-analitico e inferior aos estudos supracitados.
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Porcas do grupo AF apresentaram maior teor de gordura no colostro, diferentemente das
porcas que receberam as demais dietas, isto pode esta correlacionado a reducdo de energia
durante a gestacdo que impacta positivamente no teor de gordura do colostro (WELDON et al.,
1991) e a adicdo de fibra pode afetar a disponibilizacdo de energia das dietas. Quesnel e Farmer
(2019) em sua revisdo sobre colostrogénese, descreve uma relacédo direta entre consumo de fibra
na gestacdo e teor de gordura no colostro. A fibra dietética aumenta as concentracdes
plasmaticas de acidos graxos de cadeia curta, incluindo acetato, que pode ser usado pela
glandula mamaria como precursora da sintese de novo de lipidios. Shi et al., (2021) estudando
0 aumento de FDN (8,4 vs 16%) em dietas de porcas gestantes, utilizando diferentes fontes de
fibras, ndo observou diferenca significativa, mas relatou tendéncia de aumento numérico de
gordura no colostro em comparacgao ao grupo controle. Segundo Quesnel et al., (2015), o teor
de proteina do colostro, geralmente, ndo é alterado em funcéo do conteudo de fibra da dieta,
corroborando a nossos resultados. Estudos anteriores (LOISEL et al 2013; LI et al 2021b; SHI
et al 2021) ndo observaram efeito significativo sobre o teor de sélidos totais do colostro. Nosso
achado ndo foi suficiente para entender o verdadeiro papel da fibra sobre o conteido de sélidos
totais do colostro e foram inconsistentes com estudos anteriores, podendo a hetereogeneidade
de estudo aqui incluido (Tabela 1) ser uma das causas.

Os niveis de fibra na dieta de gestacao ndo afetaram o nimero de leitGes nascidos totais,
nascidos vivos e seus respectivos pesos (Tabela 3). Esse resultado esta de acordo com estudos
anteriores (LOISEL et al 2013; QUESNEL et al., 2009; HOLT et al., 2006) que descreveram
ndo haver efeito significativo em nimero de nascidos, nascidos vivos e peso de leitdes ao nascer
de porcas que receberam dietas ricas em fibras, mantendo mesmo nivel nutricional. Renteria-
Flores et al (2008) relataram que porcas alimentadas com dieta rica em fibra soltvel durante a
gestacdo tiveram maior nimero de embrides vivos e taxa total de sobrevivéncia embrionaria
em relacdo aos animais alimentados com dietas ricas em fibras insoluveis.

As fibras sollveis tém maior capacidade de absorver de agua, expandir-se e ser
fermentado por microrganismos no intestino grosso, promovendo acao probiotica, ja os teores
de FDN e FDA representam principalmente fibra insoltvel (QIN et al 2023). Isso explica em
partes o fato de ndo termos observado diferenca no nimero de leitbes nascidos com aumento
dos niveis de FDN e FDA, em contraste, ndo houve efeito deletério. A porca tem capacidade
de mobilizar de suas reservas corporais, nutrientes para atendimento ao crescimento fetal
quando em condicdes de suprimento dietético insuficiente (THEIL et al., 2022). O presente

estudo sugere que niveis de até 25,58% de FDN e 14,01 de FDA néo afetou a disponibilidade
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de nutrientes das dietas uma vez que ndo houve diferenca no ganho de peso das porcas no
periodo de gestacdo e o peso de leitGes ao nascer nao foram afetados.

Foi observado que niveis altos de fibras (valor médio de FDA=14,1 e FDN=25,58) em
dietas de porcas gestantes reduziu o numero de natimortos em relacdo ao grupo MF. Estudos
tém relacionado o numero de natimortos, dentre outras causas, a maior duragéo de parto (LANH
e NAM, 2022; NAM e SUKAN 2020; LANGENDIJK e PLUSH et al., 2019) por aumento de
hipdxia e estresse, elevando o risco de mortalidade fetal. A menor duragdo média de parto foi
observado nesse estudo em porcas do grupo MF, ndo diferindo do grupo AF, corroborando
possivel relacdo. Esses resultados s@o positivos, uma vés que ingredientes fibrosos séo
predominantemente de menor custo e podem promover beneficio adicionais. J& quanto a
reducdo de natimortos ndo ficou suficientemente claro na literatura o papel das fibras
alimentares (ZHUO et al., 2020; SHANG et al., 2019) e nesse estudo, sendo necessario novas

investigacOes para confirmar esses resultados.

CONCLUSAO

A partir do banco de dados gerados e meta-analise, verificou-se que a incorporacgéo de
fontes de fibras nas dietas de matrizes em gestacdo, com base em valores de FDN e FDA,
proporcionam resultados positivos, aumentando o teor de gordura no colostro, reduzindo o
tempo de parto e mitigando o nimero de natimortos. Dietas com niveis médio de 14,01% de
FDA e 25,8% de FDN né&o afetam as condi¢des corporais das porcas, e desempenho da prole

ao parto.
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CAPITULO 11l

Revisdo sistematica e meta-analise dos teores de fibra em detergente neutro (FDN) e
detergente &cido (FDA) na alimentacdo de matrizes suinas em gestacao sobre aspectos
produtivos e reprodutivos na lactagao.
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RESUMO

Aincluséo de fibras alimentares em dietas de gestacdo pode melhorar o desempenho das porcas
sobretudo na lactacdo. Objetivou-se com este estudo realizar revisdo sistematica e meta-analise
da relacdo entre os niveis de fibra em detergente neutro (FDN) e acido (FDA) na nutricdo de
gestacdo e o desempenho produtivo e reprodutivo de porcas na lactacdo. Através de buscas
sistematizadas em trés bases de dados eletronica (Pub Med, Web of Sciene e Scielo), um total
de 1934 artigos foi exportado para o gerenciador de referéncias e posterior selecdo. Analises
graficas foram realizadas para observar a coeréncia biolégica dos dados e obter uma visdo geral
da consisténcia e heterogeneidade dos artigos. Apés a utilizacdo de critérios de exclusao e
inclusdo, o banco de dados foi composto por 67 estudos publicados entre os anos de 1984 e
2023, dos quase 32 tiveram dados de desempenhos comparados. Para a meta-analise foi usado
apenas 0s documentos que tinham toda a gestacdo como periodo experimental e contou com
4538 observacdes (uma porca por unidade experimental). Analise de variancia foi realizada
através do software SAS (9.3) de modelo misto utilizando o procedimento PROC MIXED e a
opcdo RANDOM onde a genética, ordem de parto assim como as concentra¢fes de lisina
digestivel e energia metabolizavel foram usados como fatores de variacdo (efeito aleatdrio). As
dietas de gestacdo com diferentes niveis de fibras, em valores de FDA e FDN, ndo afetaram as
condigdes corporais das porcas na lactacdo e o intervalo desmame-estro (p<0,05). O Consumo
voluntario de ragdo na lactacdo foi melhorado com uso de dietas enriquecidas em fibra. A
inclusdo de fibras dietéticas na alimentagdo de porcas gestantes, em valores de FDN e FDA,
aumenta o nimero de desmamados e de peso de leitdes ao desmame. Dietas de gestacdo com
valores médios de 14,01% de FDA e 25,58% de FDN, ndo afetam o desempenho,
proporcionaram ganhos produtivo.

Palavras-chave: Fibras dietéticas. Porcas. Peso de leitdo. Leitdes desmamados.



50

ABSTRACT

The inclusion of dietary fiber in gestation diets can improve the performance of sows, especially
during lactation. The objective of this study was to carry out a systematic review and meta-
analysis of the relationship between the levels of neutral detergent fiber (NDF) and acid fiber
(FDA) in gestation nutrition and the productive and reproductive performance of sows during
lactation. Through systematized searches in three electronic databases (Pub Med, Web of
Sciene and Scielo), a total of 1934 articles were exported to the reference manager for
subsequent selection. Graphical analyzes were performed to observe the biological coherence
of the data and obtain an overview of the consistency and heterogeneity of the articles. After
using exclusion and inclusion criteria, the database was composed of 67 studies published
between 1984 and 2023, of which almost 32 had performance data compared. For the meta-
analysis, only documents that had the entire pregnancy as an experimental period were used
and had 4538 observations (one sow per experimental unit). Analysis of variance was
performed using the mixed model SAS (9.3) software using the PROC MIXED procedure and
the RANDOM option where genetics, birth order as well as concentrations of digestible lysine
and metabolizable energy were used as variation factors (random effect ). Pregnancy diets with
different fiber levels, in ADF and NDF values, did not affect the body conditions of sows during
lactation and the weaning-estrus interval (p<0.05). Voluntary feed intake during lactation was
improved with the use of fiber-enriched diets. The inclusion of dietary fiber in the feed of
pregnant sows, in NDF and ADF values, increases the number of weaned piglets and the weight
of piglets at weaning. Pregnancy diets with average values of 14.01% FDA and 25.58% NDF,
did not affect performance, provided productive gains.

Keywords: Dietary fibers. Sow gestation. Piglet weight. Weaned piglets.
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INTRODUCAO

O manejo nutricional de matrizes na fase de lactagdo é complexo e traz reflexos das

fases anteriores. Segundo Theil et al., (2022), a fisiologia durante o final da gestacéo e o periodo
de transicdo para a lactacdo é marcada por grandes mudancas na exigéncia e na forma de
obtencgéo de nutrientes, especialmente durante o terco final da gestacdo. O manejo na fase de
gestacdo é caracterizado por alimentacdo restrita para controle de sobrepeso, resultando em
frustracdo alimentar e estereotipia (TIAN et al., 2020). Porcas superalimentadas durante a
gestacdo geralmente apresentam queda na ingestdo de racdo na fase de lactacdo,
consequentemente tem maior perda corporal, refletindo no ciclo posterior.
A lactacdo é caracterizada por uma fase de hipofagia fisiologica que pode estar associada ao
aumento da glicemia e resisténcia a insulina em porcas na lactagio (PERE et al.,2000; ORTIZ
et al., 2020), provocando alteragdes no apetite que refletem na diminuicdo da ingestdo de
alimento voluntério durante a primeira semana principalmente (RIGON et al., 2008). Por outro
lado, trata-se também de um periodo transitério onde anteriormente os animais recebiam
alimentacdo restrita e agora ad libitum. Se a ingestao de nutrientes ndo é suficiente tem-se como
reflexo a perda de peso corporal das porcas, aumento do intervalo entre desmame e 0 estro e
prejuizos no desempenho da leitegada (QUESNEL et al., 2009). Durante a lactacao as porcas
mobilizam reservas corporais para sintese de leite e por isso buscando-se priorizando o maximo
consumo voluntaria de racdo para reduzir a perda de massa muscular nessa fase (ORDAZ-
OCHOA et al., 2018).

Segundo Shang et al., (2021), esses estresses a qual as porcas sdo constantemente
submetidas, mais especificamente final da gestacdo e a lactacdo, desencadeia disturbios
metabolicos e respostas inflamatdrias que comprometem a produtividade e vida util dos animais
no plantel. Com isso, o uso de fibras dietéticas € uma estratégia alimentar que vem sendo
evidenciada com objetivo de atenuar esses efeitos indesejados no sistema de producéo. Estudos
tém se proposto a demonstrar que a adigé@o de fibra alimentar as dietas de matrizes suinas na
fase de gestacdo, ndo s6 aumenta a saciedade, mas também melhora o desempenho das porcas
e leitGes na fase de lactagdao por diversos mecanismos (CHE et al., 2011; LOISEL et al., 2013;
MATTE et al., 1994; VEUM et al., 2009,).

Os valores determinados por o método de fibra em detergente neutro (FDN) e &cido
(FDA) estabelecem equivaléncia entre a solubilidade quimica e a disponibilidade nutricional
da fibra alimentar das dietas (FAHEY et al., 2019). Com isso, as analises de FDN e FDA sao

usadas para quantificar a fibra dos alimentos e ra¢@es, especialmente componentes insolUveis
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como celulose, hemicelulose e lignina (BACH KNUDSEN 2001). Por ser um método rotineiro,
barato e com maior disponibilidade de informacbes em tabelas de exigéncias nutricional,
especialmente por ter grande uso na nutricdo de ruminantes, seus valores pode representar com
precisdo a resposta fisiologica de porcas a fibra dietética.

A hipotese desse trabalho é que dietas ricas em fibras para matrizes suinas na fase de
gestacéo tem reflexos diretos na lactacdo subsequente, portanto, estimar a incorporacéo de fibra
em detergente neutro e acido em dietas de porcas gestantes em resposta ao melhor desempenho
produtivo na lactacdo permitira a utilizacao eficiente da fibra dietética. Objetivou-se com esse
estudo estimar, por meio de revisdo sistematica e meta-analise, o impacto dos niveis da fibra
em detergente neutro e detergente acido na alimentacdo de matrizes suinas na fase de gestacao
e os reflexos produtivos na lactagdo subsequente.

MATERIAIS E METODOS

Revisdo Sistematica

Para a revisdo sistematica foi realizado busca eletronica em trés base de dados cientificas
(Web Of Science, Pub Med e Scielo), afim de identificar o maior nimero possivel de artigos
que utilizaram alimentos fibrosos durante a fase de gestagdo. O método de pesquisa foi
constituido a partir da estratégia de pesquisa “PICo” para identificar “Popula¢do”, “Interesse”
e “Contexto” em ambas as bases indexadoras, ndo sendo imposto limitagdes geograficas de
idioma, ou ano de publicacéo.

A chave de busca foi construida utilizando os seguintes descritivos em lingua inglesa: a
populacéo foi definida como sow OR sows OR "gestation sow". Para o interesse foram
utilizados os termos Fiber OR "dietary fiber" OR "sources of fiber" OR "dietary fiber
concentrate™ OR lignocelulose OR "non-starch polysaccharides”. Para o contexto as palavras
"litter size at birth" OR "body weight" OR "total live births" OR "litter size at weaning" OR
"litter weight at weaning" OR "ADFI lactation" OR "fat thickness on the back "OR" average
daily feed intake "OR" average daily gain "OR™" feed conversion "OR" weight gain "OR ADFI
OR ADG OR PC OR FCR OR performance foram utilizadas.

As buscas para formacao da base de dados foram realizadas ao longo do ano de 2022,
passando pro processos de aprimoramentos necessarios e o banco de dados foi atualizado até
setembro de 2023. As PublicacBes foram exportadas para o Software gerenciador de referéncias
(EndNote X9, Philadelphia, PA), onde foi realizado a selecdo dos artigos. A estrutura do
trabalho seguiu as normas do checklist prisma (MOHER et al., 2015) com quatro etapas
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distintas: identificacdo, selecdo, elegibilidade e inclusdo. O principal critério para a
elegibilidade e incluséo das publicacdes foram o uso de ingredientes fibrosos em dietas para
porcas em fase de gestacdo e lactagdo e conter informagdes de desempenho produtivo e

reprodutivo.

Meta-anélise

Os estudos incluidos na revisdo sistematica foram transferidos e compilados no
Microsoft Excel®. Na se¢do de materiais e métodos dos artigos fora extraidas informacdes da
origem dos artigos, dietas experimentais e nimero de animais utilizados. E na secdo de
resultado foram obtidos os dados de peso inicial e final das porcas na lactagdo, assim como
ganho de peso diario (GDP), numero de leitbes desmamados e peso dos leitdes ao desmame.
Apo6s sistematizacdo dos estudos, os artigos que tiveram dietas contendo os ingredientes
fibrosos ao longo de toda a gestacdo foram usados na anélise estatistica.

Os dados das fracdes de fibra em detergente neutro (FDA) e fibra em detergente neutro
(FDN) foram recalculados pelo software EVAPIG® de acordo com ingredientes da composicio
das dietas de cada artigo. Essa etapa foi realizada uma vez que varios artigos nao relataram os
percentuais de FDN e FDA e o recalculo de todas as dietas com base em um unico banco de
dados (EVAPIG®2020) permite melhor ajuste no erro da estimativa da composicéo nutricional
das dietas experimentais. Com base na exigéncia minima de fibra em detergente neutro (FDN)
recomendado no Manual FEDNA (2013), teores de 17 e 20% em valores de FDN foram
consideradas dietas com concentracao média em fibras (MF) sendo as dietas abaixo desta faixa
consideradas como baixas em fibra (BF) e acima considerado como altas em fibra (AF). Com
base nas informacdes de peso inicial, peso final e variacdo de peso na lactacao foram calculadas
as perdas relativas de peso (%) das porcas no periodo de lactacdo. O mesmo metodo foi utilizado

para calcular a perda relativa de espessura (%) de toucinho.

Andlise estatistica

Os dados foram submetidos ao teste de normalidade através do procedimento PROC
UNIVARIATE do SAS (9.3), e para valores de probabilidade maior do que 5% no teste de
Shapiro-Wilk, a distribuicéo foi considerada normal, do contrario, foi utilizado o procedimento
PROC RANK do SAS (9.3) para a normalizacdo dos residuos. A andlise de variancia do
realizada através do software SAS (9.3) através de modelo misto utilizando o procedimento

PROC MIXED e a op¢cdo RANDOM ponderando a ordem de parto, genética, lisina digestivel
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e energia metabolizavel, considerando efeito significativo menor ou igual a 5% de

probabilidade e tendéncia entre 5 a 10%, através do modelo:

YVie=n+E+Bi+yvi+6+G + &

Onde :

Yij = observagdes do efeito do nivel de FDN i, repetigéo j e estudo k;

w1 = média geral;

£i = efeito aleatdrio da ordem de parto;

pi = efeito aleatorio da genética;

yi = efeito aleatorio da lisina digestivel,

oi = efeito aleatério da energia metabolizavel;

G;j = efeito fixo dos parametros avaliados;

gij = erro aleatorio associado a cada observagdo, considerado independente,

identicamente distribuida, normais com média 0 e variancia .

RESULTADOS

A ndo inclusdo de algum artigo neste estudo pode ter ocorrido por possivelmente ndo
estarem disponivel nas bases de dados explorada, ndo estarem vinculados a palavras chaves
usadas ou quando estiveram indisponiveis. O reduzido acesso a informagdo e a grande
variabilidade entre os estudos sdo as principais limitagdes em estudos meta-analiticos
(MOREIRA et al., 2019). As publicagdes de resultados das buscas nas trés bases de dados, que
por critério de elegibilidade produziram 67 artigos selecionados, ocorreram entre 1984 e 2023,
sendo na ultima década registrada aumento exponencial em nimero de publicacdes por ano,
conforme figura 1. Os niveis de fibras nas dietas experimentais, expressos em valores de FDA

e FDN, dos respectivos estudos foram descritos na figura 2.
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Figura 1. Relagdo entre 0 ano de publicacdo e nimero de artigos selecionados para compor a base de
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sistematica.
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Por haver divergéncia de periodo experimental nos artigos selecionados, apenas 0s
estudos que compreenderam o uso de dietas com ingredientes fibrosos ao longo de toda a fase
de gestacdo foram utilizados na meta-analise. No presente estudo foram analisadas e
comparadas variaveis respostas de 4538 porcas oriundo de 32 diferentes artigos. Observou-se
que a respeito do material genético, os gendétipos mais abrangentes foram matrizes com
composigéo racial Landrace (71,9 %), sendo 1108 animais puros, 1126 Landrace x Yorkshire
e 1033 animais Landrace x Large Whinte. Alguns estudos relataram a pratica de ado¢do cruzada
de leitdes para equalizacao da leitegada, porém, apenas entre grupos de porcas de mesma dieta
experimenta.

A qualidade dos artigos que compuseram o banco de dados foi avaliada, sendo atribuido
critérios a caracteristicas dos estudos, pontuando em uma escala minima de 9 e méxima de 18
pontos (Tabela 3). O objetivo final desta avaliagdo é observar e discutir alguns aspectos
relevantes da experimentacdo para questionar, provocar e aprimorar metodos e protocolos
utilizados no desenvolvimento de pesquisas e projetos e implicagdes sobre resultados
observados. Na presente meta-analise, trés artigos obtiveram pontuacdo méxima na escala de

avaliacdo qualitativa, nenhum a nota minima e na avaliacdo global a média foi de 15,18.
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Tabela 1. Escala de avaliagdo qualitativa dos estudos usados na meta-analise.

| Auto/ ano A B C D E F G H 1| J Total |
Mroz et al 1986 2 2 1 2 2 2 2 2 1 FC 16
Goranssosn et al., 1989 2 2 1 1 1 2 2 2 1 FC 14
Matte et al., 1994 2 2 1 1 1 2 2 2 1 FC 14
Yan etal., 1995 2 2 1 1 1 1 2 2 1 FC 14
McGlone et al., 2001 2 2 1 1 1 2 2 2 2 FC 15
Courboulay e Gaudré 2002 2 2 1 2 1 1 2 1 1 FC 14
Peet-Schwering et al., 2003 2 2 1 1 1 2 2 2 2 FC 15
Guillemet et al., 2006 2 1 1 1 2 2 2 2 2 FC 15
Holt et al., 2006 2 2 1 2 1 2 2 2 2 FC 16
Darroch et al., 2008 2 2 1 2 1 2 2 1 2 FC 15
Renteria-Flores et al 2008 2 2 2 2 NI 2 2 2 2 FC 15
Veum et al., 2009 2 2 1 2 1 2 1 2 2 FC 15
Sun etal., 2014 2 2 2 2 2 2 2 2 2 FN 18
Shi et al 2014 2 2 1 2 NI 2 2 2 2 FC 14
Bernardino et al 2016 2 1 1 1 1 2 2 1 2 FC 13
Sapkota et al 2016 2 2 2 2 2 2 2 2 2 FC 18
Tan etal., 2017 2 2 2 2 2 2 2 2 2 FC 18
Cheng etal., 2018 2 2 2 1 2 2 2 2 2 O 17
Lietal., 2019 2 2 2 1 2 1 2 2 2 O 15
Wu et al., 2019 2 2 2 1 2 2 2 2 2 O 17
Huang et al 2020 2 2 1 1 2 2 2 2 2 FC 16
Mou et al 2020 2 2 1 2 1 1 2 2 2 FC 16
Weng et al., 2020 2 2 1 2 1 1 2 2 2 FC 16
Zhuo et al., 2020 2 2 1 2 2 2 2 2 1 O 16
Bernardino et al 2021 2 1 1 1 1 2 2 2 2 FC 14
Deng et al 2021 2 2 1 2 NI 2 2 2 1 FC 13
Liet al 2021 2 2 2 1 1 2 2 2 2 O 16
Luo et al 2021 2 2 1 1 2 2 2 2 2 FN 16
Shi etal., 2021 2 2 1 2 2 2 2 2 2 FC 17
Xia et al 2021 2 2 1 1 NI 2 2 2 2 FN 13
Corasso et al 2022 2 2 1 1 NI 2 2 2 2 FC 13
Lietal. 2023 2 1 2 1 1 2 2 2 2 FC 15

Nota: A; Estudo randomizado com 2 pontos, e 1 para ndo-randomizados ou que ndo ficou claro no texto. B; Composi¢éo da
dieta: estudos com dietas isoproteicas e isoenergéticas com 2 pontos; quando ndo era mencionado se a dieta era isoproteica e
isoenergética com 1 ponto. C; quando o estudo expressou teores de fibra soltvel e insolGvel na dieta obteve 2 pontos quando
ndo 1 ponto. D; quando o estudo expressou teores FDN e FDA recebeu 2 pontos, e 1 quando ndo. E; quando no estudo o
consumo de racdo foi igual entre os tratamentos recebeu nota 2, quando foi difere nota 1 e NI quando néo foi informado
quando ndo informou ou nédo ficou claro. F; Grupo controle: estudos com grupo controle pontuaram 2 pontos, enquanto
estudos sem grupo controle (ou quando ndo estava claramente descrito no texto) obteve 1 ponto. G; Raca ou linhagem:
estudos que mencionam a raga ou linhagem pontuaram 2 pontos, e quando ndo foram mencionados ou claramente descritos
no texto, o estudo obteve 1 ponto. H; Ordem de parto: estudos que mencionam a ordem de parto das porcas obteve 2 pontos;
guando a ordem de paridade ndo foi mencionada ou claramente descrita no texto, os estudos pontuaram 1 ponto. |I; Comité
de ética animal: estudos aprovados por o comité de ética obteve 2 pontos, e quando ndo foram aprovados ou a aprovagdo nao
foi mencionada, obtiveram 1 ponto J; FC para fontes convencionais de fibra, FN para ndo ou pouco convencional, O para
fontes purificadas, produtos comerciais, etc.
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Apos o recalculo a alocacéo entre os niveis de fibra baixo, médio e alto, as dietas tiveram
média de 12,48, 18,17 e 25,58 % de fibra em detergente neutro (FDN) e 4,19, 7,07, 14,01 de
fibra em detergente acido (FDA) respectivamente (Tabela 2). Houve variagdo média de periodo
de lactacdo (p<0,05), com maior numero de dias em porcas que receberam dietas de gestacdo
com alto contetdo de fibra, com base em valores de FDA e FDN (Tabela 2). O contedo de
fibra na dieta de gestagdo ndo influenciou o peso médio e a variacdo de peso das matrizes na
fase de lactagdo. A perda de espessura de toucinho na fase de lactagcdo foi maior no grupo de
porcas que receberam dietas de gestacdo com alto contetudo de fibra (p<0,05). O consumo
voluntario de ragédo no periodo de lactagé@o foi menor no grupo de porcas que consumiram dietas

de baixo conteudo fibra na fase de gestacéo.

Tabela 2. Efeito de niveis baixo, médio e alto de fibra, em valores de FDN e FDA, na dieta de
matrizes suinas em fase de gestacdo sobre o desempenho na lactacdo subsequente.
Niveis de Fibra

BF MF AF CV (%) P-valor

FDN % 12,48° 18,17° 25,582 67,40 0,000
FDA % 4,19° 7,07° 14,012 42,61 0,000
Lactac&o (dias) 22,61° 21,87° 25,612 19,39 0,038
Peso das porcas (kg)

Inicial 219,99 225,86 207,26 14,75 0,370
Final 212,02 214,82 194,33 17,07 0,520
Perda 13,56 10,25 16,50 84,97 0,471
Perda relativa (%) 5,11 3,48 7,39 94,61 0,168
Espessura de Toucinho (mm)

Inicio 17,36 17,30 16,92 12,41 0,680
Final 15,83 16,44 14,50 11,38 0,215
Perda 2,31%® 1,50° 3,718 64,70 0,045
Perda relativa (%) 12,82 7,30 13,08 64,24 0,257
CVL! (kg/dia) 5,38" 6,042 5,73 14,45 0,006
IDE2 (dia) 4,92 4,83 7,83 33,35 0,213

BF — Dieta com baixa fibra em valores de FDN e FDA. MF — Dieta com média fibra em valores de FDN e FDA.
AF — Dieta com alta fibra em valores de FDN e FDA. CV - Coeficientes de variacdo. P - Considerando efeito
significativo menor ou igual a 5% de probabilidade e tendéncia entre 5 a 10%. *CVL- Consumo voluntario na
lactacio. 2IDE- Intervalo desmame-estro.
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O ndmero de leitdes desmamados foi maior quando as porcas receberam altos niveis de
fibra na dieta de gestacdo (Tabela 3). Assim como, o peso médio dos leitdes desmamados, que
foi maior quando as matrizes foram alimentadas com dietas de alta teor de fibra, em relacéo ao
grupo de baixa fibra, com base em fracbes de FDA e FDN. Entretanto, o ganho diario de peso

dos leitdes nao diferiu (p<0,05) em funcdo do consumo de fibras por porcas na gestacao.

Tabela 3. Efeito de niveis baixos, médio e alto de fibra, em valores de FDN e FDA, na dieta de
matrizes suinas em fase de gestacdo sobre o desempenho leitdes lactentes.
Niveis de Fibra

BF MF AF CV (%)  P-valor
Leitbes Desmamados
Namero 9,92° 9,60P 10,332 9,05 0,001
Peso/leitdo (kg) 6,43° 6,80% 6,99° 13,68 0,060
GDP! (g) 227,58 245,16 231,28 10,65 0,431

BF — Dieta com baixa fibra em valores de FDN e FDA. MF — Dieta com média fibra em valores de FDN e FDA.
AF — Dieta com alta fibra em valores de FDN e FDA CV - Coeficiente de variacdo. P - Considerando efeito
significativo menor ou igual a 5% de probabilidade e tendéncia entre 5 a 10%. *Ganho diario de peso.

DISCUSSAO

Os efeitos da fibra na alimentacdo de porcas na fase de gestacdo tem sido objeto de
intensa investigacdo cientifica. O crescente interesse em uso de fontes de fibra para porcas €
aqui traduzido no numero de publicacdes observadas no presente estudo de revisdo sistematica
e no crescente nimero de publicacdes, especialmente na Gltima década. Shi et al., (2021),
ressaltam que a legislacdo sobre bem-estar animal na Unido Europeia (CONSELHO
DIRECTIVA, 2001/88/CE), determina que todas as porcas gestantes sobre regime de restricdo
alimentar devem receber dietas ricas em fibras para aliviar a frustracdo alimentar durante a
gestacdo e para preparar as fémeas para alimentacdo ad libitum durante a lactacdo. Fato
preponderante no aumento do interesse nutricional do uso de fibras dietéticas para matrizes
suinas gestantes.

Atualmente as informacdes sobre exigéncias nutricionais de fibras para matrizes suinas
é neglicienciada, pois ndo constam informac6es sobre exigéncias de fibras em compéndios
nacionais (ROSTANGNO et al., 2017). A quantificacdo da fibra dos alimentos é definida pelo
método analitico usado para isola-la (FAHEY et al., 2019). Além disso, os efeitos da fibra

alimentar nas respostas fisioldgicas podem ser confundidos conforme for o método analitico
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utilizado para quantificar os teores de fibra da dieta. O nivel minimo de fibra, com base no
método de FDN, descritos no Manual FEDNA (2013) foi estabelecido como parametros nesse
trabalho. Apesar do crescente nimero de publica¢des nos ultimos anos (Figura 1), os niveis de
fibra em dietas de gestacdo permaneceram constantes nos ultimos 10 anos (Figura 2). Esse fato
pode ser explicado em funcao da diversidade de fontes e da complexidade da fibra dietética,
indicando que o maior nimero de estudo foi buscando compreender as fontes de fibras e suas
interagdes nas dietas, assim como 0s mecanismos intrinsecos.

Dentre os 67 artigos selecionados em trés bases de dados eletronicas (Pub Med, Web of
Science, Scielo) por meio de revisdo sistematica, 32 foram utilizados nessa meta-analise por
similaridade de periodo experimental (Toda a gestacdo). Como parte da metodologia de revisao
sistematica (PALENCIA et al., 2017), critérios que permitiram a caracterizacao qualitativa dos
artigos, foram empregados para garantir a confiabilidade dos resultados. Em escala de avaliacédo
qualitativa dos estudos, todos foram randomizados e apresentaram seus respectivos
delineamentos estatisticos (Tabela 2). A maioria dos estudos (75 %) utilizados nessa analise
usaram alimentos convencionais (FC) como fonte de fibras, a exemplo de farelo de trigo, casca
de soja, polpa de beterraba, farelo de arroz, etc. Apenas trés estudos utilizaram fontes pouco
convencional (FN), a exemplo de Tan et al., (2017) com farinha de Konjac, Xia et al, (2021)
com Amaranthus hypochondriacus e Luo et al., (2021) com residuo de raiz de Radix Puereae.
Os demais estudos, cinco artigos, utilizaram produtos comerciais a base de fontes purificadas
de fibras dietéticas.

Em se tratado de experimentagdo com nutricdo animal, é prudente que os niveis de
ingestdo de proteinas e energia das dietas sejam isondmicos, para observar as implicacdes
nutricionais da fibra dietética e sua respectiva taxa de incorporacdo na alimentacao de porcas
gestantes. Apenas quatro estudos ndo foram ou n&do deixaram claro se as dietas eram
isoproteicos e isoenergética. Cinco ndo informaram o consumo de ragdo na gestagdo e em 15,
tiveram diferenca de consumo de racdo entre os tratamentos. Alguns autores justificaram como
ajustes para equiparar a ingestdo de energia das dietas.

A maiorias dos artigos (71,8%) ndo informaram na composic¢éo nutricional das dietas
os niveis de fibras sollveis e insollveis e foram predominantes os valores de fibra em
detergente (FDN e FDA). Shang et al., (2021), descreve em seu trabalho que a suplementacéo
de polpa de beterraba teve reducao significativa de nitrogénio urético em relacdo a dieta de
gestacdo para porcas que receberam farelo de trigo como fonte de fibra. A concentracdo sérica
de nitrogénio urético tem relacdo com catabolismo de proteinas corporais (MULLER et al.,

2022). Esse resultado denota que a heterogeneidade de fontes de fibra é causa consistente de
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variagcdes em estudos sobre fibras dietéticas para porcas gestantes, uma vés que a polpa de
beterraba tem maior relagdo fibra solGvel/insoltveis do que o farelo de trigo. O principio da
anélise de FDN quantificam a composicdo basica das fracdes insollveis da fibra, como
hemicelulose, celulose e lignina, o que se aproxima do teor de fibra insoltvel (PASCOAL et
al., 2015).

Segundo Douglas et al., (2014) caracteristicas individuas dos animais como ordem de
parto e raca ou linhagem sdo também causas de inconsisténcias entre estudos, devendo ser
levado em consideracdo. Nessa meta-analise, um estudo ndo informou a genética e trés nao
deixou claro a ordem de parto das porcas.

Dados requisitos de bem-estar animal em sistemas de producéo e em experimentagéo,
observou-se nesse trabalho que 78% dos artigos foram submetidos a uma comisséo de ética,
que segundo Moreira et al., (2019) tem também correlacdo com exigéncias de revistas
cientificas. O uso de um tratamento controle em experimentacdo é empregado em comparacao
de resultados ja conhecidos com uma nova hipotese. Nesse trabalho, cinto artigos ndo tinham
dieta controle. A presente revisdo oferece uma visdo critica e ampla dos resultados sobre o tema
explorado, colaborando com novas perspectivas e conclusdes.

Observou-se que a taxa de incorporacdo de fibra em dietas de gestacao ndo influenciou
0 peso corporal das porcas na lactacdo (Tabela 2). A menor mobilizacao de reservas corporais
mensurado em perda de espessura de toucinho foi no grupo de porcas que receberam niveis
médio de fibra (MF) em dieta de gestacdo, diferindo do grupo de alta fibra (p<0,05). Essa
observacdo pode esta correlacionado ao periodo média de lactacdo em dias, que foi maior
(p<0,05) em quase 15 % no grupo de porcas que receberam alto nivel de fibra (AF) na gestacéo.
Na lactacdo, com a demanda do aparelho mamario a oxidacdo de substratos energéticos
glicogénicos (Glicose) muda para oxidagdo de substratos energéticos cetogégicos, a partir de
triglicerideos, criando balanca energético negativo (WALSH et al., 2012; THEIL et al., 2022)
e um periodo lactacional mais prolongado pode produzir desgaste em demasia de reservas
lipidicas. Ao mesmo tempo, apesar do maior periodo lactacional das porcas que receberam
dietas AF na gestacdo ndo houve diferenca de perda de peso entre 0s grupos tratamento e quanto
a perda relativa de espessura de toucinho na lactacdo néo foi afetada. Sugere-se que dietas com
alto FDN e FDA (25,58 e 14,01) na gestdo proporcionou condi¢bes de reservas lipidicas
suficiente para porcas em periodo de lactagdo medio de 25,56 dias e mitigou o catabolismo de
massa musculas.

No entanto, o consumo voluntario de racdo na lactagdo foi maior no grupo que

receberam dietas de gestacdo MF e AF (P<0,05). Quesnel et al., (2009) avaliando uma dieta
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com alto teor de fibra (FDA = 11% e FDN = 30,7%) na gestacdo, observou aumento
significativo de consumo voluntario de racao na lactacéo, atribuindo os seus achados, em partes,
a queda na concentracdo de leptina circulante no final de gestacdo em relagdo ao grupo controle.
A leptina é descrita como hormdnio secretada do tecido adiposo reconhecido por provocar
diminuicdo da ingestdo de alimentos em muitas espécies de mamiferos, incluindo suinos
(BARB, 1999). Oelke et al (2018) trabalhando com dietas de gestacdo com niveis de fibra
semelhante aos niveis médio nesse estudo (4, 10,2 e 11,8% de FDA e 1,5, 19,6 e 26,1% de FDN
respectivamente) ndo observaram diferenca significativa nas concentracGes de leptina no fim
da gestacdo e apenas uma diferenca numérica no consumo de racdo foi relatado. Baixos
consumo de racdo durante a lactacdo tem sido associado também a outras causas como a
condicBes corporais no parto e resisténcia a insulina (ORTIZ et al 2020; COOLS et al 2014).
Xu et al., (2020), em teste de tolerancia a glicose em matrizes suinas gestantes, descreveu que
fibra soltvel tem demonstrado melhorar a sensibilidade a insulina, melhorando o consumo
voluntario de porcas. Apesar das discordancias entre estudos individuais, as observacdes
realizadas em nessa analise meta-analitica sugerem que o uso de fibra na gestacdo aumenta o
consumo de racédo de porcas na lactagdo, melhorando o desempenho produtivo.

Niveis baixo, médio e alto de FDA e FDN néo afetaram o intervalo desmame-estro
(P<0,05) em nossa analise. Embora que esse intervalo médio tenha variado entre 4 e 8 dias nos
trés grupos (Tabela 2) é um periodo aceitdvel e essencial para que as porcas ovulem
eficientemente e mantenham a taxa de sobrevivéncia do embrido durante a gestacdo seguinte
(TIAN et al., 2020).

Porcas que receberam dietas com alto teor de fibra na gestacdo tiveram aumento de
numero de leitbes desmamados e do peso ao desmame (P<0,05), apesar de ndo ser observado
diferenca significativa no GDP. O periodo locacional maior do grupo AF poderia ser causa
consistente para 0 maior peso de leitdes desmamados observado nesse estudo, porém, em meta-
analise nem todos os artigos incluidos no conjunto de dados fornecem as mesmas variaveis
resposta 0 que consiste em um desafio e requer maior sensibilidade indutiva do pesquisador.
No artigo de Matte et al. (1995) as porcas tiveram duracdo de lactacdo de 35 dias e suas ditas
experimentas foram categorizadas para efeito de meta-analise como dietas AF por conterem
26,6% e 47,8% de FDN respectivamente. O trabalho de Matte et al. (1995) certamente
contribuiu para o aumento medio de dias de lactagdo do grupo de porcas que receberam dietas
AF, porém, o referido artigo ndo apresentou peso de leitdes ao desmame, ndo implicando na

andlise estatistica de peso de leitdo desamado. Podem-se inferir entdo que o maior periodo
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lactacdo de porcas que receberam dietas AF néo tenha relagdo com o maior peso de leitdes
desmamados nesse grupo tratamento.

Nesse sentido, Farmer et al., (1995) descreveram que alimentagédo rica em fibra ao
longo da gestacdo tende a aumentar as concentracdes de prolactina, horménio chave para o
inicio e manutencdo da producéo de leite. Oelke et al (2018) relataram aumento na producao de
leite quando porcas receberam casca de soja como fonte de fibra (24,4%,) em dietas de gestacéo.
Esses fatos podem implicar em aumento do peso médio ao desmame dos leitdes, o que ja foi
observado nos estudos de Sun et al (2014); Shi et al., (2021) e é consistente com esse estudo
(Tabela 3). A alimentacédo de porcas gestantes com dietas ricas em fibras afeta indiretamente o
desempenho dos leitdes, regulando a secregéo de leite.

Outra hipdtese aceita é que as dietas contendo altos teores de fibra na gestacdo
contribuam na colonizag¢do microbiana do trato gastrointestinal dos leitGes e na resposta imune.
O padrédo microbiano do lumen intestinal de porcas expostas a dietas fibrosas na gestacao,
especialmente quanto a presenca do género Lactobacillus, tem sido associado a melhores
caracteristicas de crescimento e satde intestinal em leitdes recém-nascidos (MACH et al. 2018).
J& é reconhecido a fungdo probidtico de Lactobacillus, desempenhando importante papel na
defesa contra patdgenos e melhorando a fungdo imune e da barreira intestina, correlacionando-
se negativamente com a taxa de diarreia em leitdes (CHENG et al.,2018). Dietas enriquecidas
em fibra (10,11 vs 21,93 de FDN) com casca de soja e poupa de beterraba para porcas gestantes,
aumentaram significativamente a microbiama e diversidade do quimo colbnico de leitdes, e
melhorou significativamente a abundancia de Acidobactérias e Bacteroidetes (He et al., 2020).
Todos os estudos acima sugerem que a fibra na nutricdo de gestacdo é positiva na salde e
desempenho de porcas e leitdes e nessa meta-analise podemos inferir uma positiva correlacao

entre aumento de consumo voluntario e aumento de ndmero e peso de leitdes desmamados.

CONCLUSAO

Dietas de gestacdo com valores médios de 14,01% de FDA e 25,58% de FDN, ndo
afetam o desempenho corporal e produtivo de porcas na lactacdo. A inclusdo de fibras dietéticas
na alimentacdo de porcas gestantes, em valores de FDN e FDA, melhora o consumo voluntario

na lactagdo, aumenta o numero de desmamados e do peso de leitdes ao desmame.
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CONSIDERACOES FINAIS E IMPLICACOES

Em ciéncia animal, ocorre repetidos ensaios e testes experimentais. Com isso, crescem
constantemente o volume de dados a ser considerado no processo de inferéncia por profissionais
e pesquisadores. Por si sO, é limitada a capacidade de generalizar os resultados de uma
publicacdo isolada, transpondo a outros cendrios, podendo influenciar a analise, na
interpretacdo e até conclusdes. Com isso, a revisdo sistematica e meta-analise concentra em
uma sé publicacao resultados de varias outras com um nivel de predicdo aceitavel e, assim,
definir o atual status do conhecimento.

O método de determinar a fibra da dieta por detergente neutro (FDN) e detergente acido
(FDA) foi em nosso estudo empregado por ser considerado de menor custo, mais facil e
rotineiro, especialmente por ter larga aplicabilidade na nutricdo de ruminantes. Além disso, €
ainda o método mais frequente nas tabelas de composicdo nutricional das dietas presente nos
artigos em nossa meta-analise.

Buscamos com esta tese identificar padrdes de incorporacdo de fibras em dietas de
gestacdo a partir do levantamento de artigos com base em teores médios de FDN e FDA.
Pesquisas realizadas com diversas fontes de fibras apresentam inconsisténcias entre estudos
individuais, especialmente quanto aos niveis de incorporacdo nas dietas. Porém, a meta-analise
demonstrou que altos teores de fibra alimentares, considerando um nivel medio de 25,8% de
FDN e 14,01% de FDA, foi eficiente no aumente de gordura no colostro, contribuiu na reducéo
da duracéo do parto e diminui¢do no ndmero de natimorto, assim como aumentou a quantidade
de leitdes desmamados e ndo afetou o desempenho das porcas de modo geral.

Nossa meta-analise possibilitou uma estimativa de taxa de incorporacdo da fibra
dietética a partir do efeito de tratamento, dos dados de desempenho produtivos sistematizados
de diferentes publicacdes cientificas, quando porcas receberam dietas ricas em fibras. Esse
achado reforca o papel da fibra como ingrediente de importante propriedades na alimentacédo
de porcas gestantes, servindo de fundamentacdo tedrica para experimentacdes a campo em

trabalhos futuros e/ou na tomada de deciséo de formulagGes de dietas em granjas.



