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Bem-estar e qualidade espermática de reprodutores suínos suplementados com 

fibra insolúvel parcialmente fermentável 

 

RESUMO - O macho suíno reprodutor exerce papel estratégico na suinocultura, sendo 

determinante para a eficiência reprodutiva e o avanço genético do rebanho. Apesar 

disso, essa categoria recebe menos atenção científica em comparação às fêmeas e 

animais de abate, sobretudo em aspectos de nutrição e bem-estar, os quais 

influenciam diretamente a qualidade espermática. Essa dissertação buscou avaliar os 

efeitos da suplementação de fibra na dieta de reprodutores suínos sobre saúde, 

comportamento e parâmetros reprodutivos, sendo estruturada em dois capítulos. O 

primeiro capítulo apresenta uma revisão sobre o papel da fibra na nutrição de suínos, 

explorando conceitos, fontes, propriedades e mecanismos de ação. Inicialmente vista 

como antinutriente, a fibra passou a ser reconhecida como promotora da integridade 

intestinal, favorecendo a microbiota pela produção de ácidos graxos de cadeia curta 

e modulando hormônios e comportamentos ligados ao bem-estar. São destacadas as 

diferenças entre fibras solúveis e insolúveis, com ênfase em seus efeitos sobre 

metabolismo, comportamento alimentar e desempenho reprodutivo, além de seu 

potencial como estratégia de enriquecimento nutricional. No segundo capítulo, são 

relatados os resultados experimentais. A suplementação não resultou em melhorias 

significativas na qualidade seminal, saúde ou comportamento, mas promoveu redução 

no consumo de ração, sugerindo maior sensação de saciedade. Esse achado aponta 

para a fibra como ferramenta útil no manejo alimentar, capaz de contribuir para o bem-

estar sem comprometer a função reprodutiva. Ainda que os efeitos diretos tenham 

sido limitados, o estudo reforça a relevância de investigar diferentes tipos e níveis de 

fibra ao longo da vida reprodutiva e em interação com outros nutrientes. 

Palavras-chaves: comportamento, cachaço, desempenho reprodutivo, fibra 
eubiótica, sêmen.
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Welfare and sperm quality of boars supplemented with partially fermentable 

insoluble fiber 

 
 

ABSTRACT - Male breeding pigs play a strategic role in pig farming, being crucial to 

the herd's reproductive efficiency and genetic advancement. Despite this, this category 

receives less scientific attention than females and slaughter animals, particularly 

regarding nutrition and welfare, which directly influence sperm quality. This dissertation 

sought to evaluate the effects of fiber supplementation in the diets of breeding pigs on 

health, behavior, and reproductive parameters. It is structured in two chapters. The first 

chapter presents a review of the role of fiber in swine nutrition, exploring concepts, 

sources, properties, and mechanisms of action. Initially viewed as an antinutrient, fiber 

has come to be recognized as a promoter of intestinal integrity, favoring the microbiota 

through the production of short-chain fatty acids and modulating hormones and 

behaviors linked to welfare. The differences between soluble and insoluble fiber are 

highlighted, with an emphasis on their effects on metabolism, feeding behavior, and 

reproductive performance, as well as their potential as a nutritional enrichment 

strategy. The second chapter reports the experimental results. Supplementation did 

not result in significant improvements in seminal quality, health, or behavior, but it did 

promote a reduction in feed consumption, suggesting a greater feeling of satiety. This 

finding points to fiber as a useful tool in dietary management, capable of contributing 

to well-being without compromising reproductive function. Although the direct effects 

were limited, the study reinforces the importance of investigating different types and 

levels of fiber throughout the reproductive lifespan and in interaction with other 

nutrients. 

 

Keywords: behavior, boar, reproductive performance, eubiotic fiber, semen. 
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CAPÍTULO 1 - CONSIDERAÇÕES INICIAIS 

 
1. INTRODUÇÃO 

 

A produção suinícola ocupa um lugar de destaque no agronegócio global, 

particularmente no Brasil, onde representa uma das atividades econômicas mais 

relevantes, visto que em 2023 a produção de carne suína foi de 5.156 mil ton e 

exportação de 1.230 mil ton (ABPA, 2024). Esse cenário reflete não apenas a 

crescente demanda por carne suína, mas também a necessidade de sistemas 

produtivos que conciliem eficiência, sustentabilidade e bem-estar animal. Nesse 

contexto, a atenção ao bem-estar animal tem ganhado destaque, impulsionada por 

exigências de consumidores e regulamentações internacionais, tornando-se um 

requisito fundamental para a aceitação dos produtos no mercado global (Zanella, 

2021; Luo et al., 2020). Mais do que uma questão ética, o bem-estar animal passou a 

ser reconhecido como uma estratégia essencial para melhorar a produtividade e a 

qualidade dos produtos suínos, contribuindo diretamente para a sustentabilidade da 

cadeia produtiva. 

Entre os diversos aspectos da produção suinícola, a reprodução eficiente 

destaca-se como um fator crítico para o sucesso econômico e a sustentabilidade. A 

inseminação artificial (IA) desempenha um papel central nesse contexto, ao permitir a 

disseminação de material genético de alta qualidade e maximizar o desempenho 

reprodutivo do plantel (Robinson & Buhr, 2005). No entanto, o sucesso dessa 

tecnologia está intimamente ligado à qualidade espermática dos cachaços, que 

depende de fatores como manejo, nutrição e condições de alojamento. Estudos 

mostram que problemas comportamentais, dietas inadequadas e saúde intestinal 

comprometida podem afetar negativamente a qualidade do sêmen e, 

consequentemente, a eficiência reprodutiva (Jha & Berrocoso, 2015; Bernardino et al., 

2022). 

Em unidades produtoras de leitões e especialmente em unidades produtoras 

de sêmen (UPS), os cachaços são comumente mantidos em espaços reduzidos e 

submetidos à alimentação restrita de forma a controlar o escore de condição corporal 

e preservar a longevidade reprodutiva. No entanto, essa prática pode elevar os níveis 

de estresse, comprometendo o bem-estar e a qualidade espermática (Bernardino et 
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al., 2022).   

Diante desse desafio, a nutrição surge como um fator chave na mitigação 

desses efeitos adversos e na promoção da saúde dos reprodutores. A inclusão de 

fibras na dieta durante períodos de restrição alimentar, como aplicados a reprodutores 

machos e fêmeas em gestação, tem se mostrado eficaz na indução de saciedade 

imediata e prolongada (Holt et al., 2006), o que contribui para a redução do estresse 

comportamental associado à fome. Adicionalmente, alguns tipos de fibras, como as 

fermentáveis, desempenham um papel essencial na modulação da microbiota 

intestinal, favorecendo a saúde digestiva e contribuindo para a redução de transtornos 

gastrointestinais (Tabeling & Kamphues, 2003). Estudos evidenciam que tanto as  

frações fermentáveis e quanto as não fermentáveis de fibras proporcionam benefícios 

fisiológicos relevantes, com destaque para suas propriedades prebióticas (Gibson et 

al., 2017; Tan et al., 2021), que promovem eubiose intestinal e, consequentemente, 

melhorias no desempenho produtivo e reprodutivo (Kroismayr & Roberts, 2009; Wu et 

al., 2020; Odakura et al., 2023). 

Embora existam avanços significativos na compreensão dos efeitos das fibras 

na nutrição de suínos, e especialmente de matrizes gestantes (Do et al., 2023; 

Grzeÿkowiak et al., 2022; Mou et al., 2020; Odakura et al., 2023), ainda há lacunas 

significativas no conhecimento científico sobre sua utilização para cachaços. Diante 

desse cenário, a sua iniciativa de investigar a influência da suplementação de fibra 

insolúvel parcialmente fermentável no bem-estar e, crucialmente, na qualidade 

espermática de cachaços, é louvável e de extrema pertinência. O bem-estar animal, 

por sua vez, não é apenas uma questão ética, mas um fator intrínseco à produtividade, 

pois o estresse crônico pode comprometer a fisiologia reprodutiva. 
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2. REVISÃO DE LITERATURA 
 

2.1 Fibra alimentar: conceitos, caracteristicas e fontes 
 

 Historicamente, as fibras na alimentação de animais não ruminantes foram 

consideradas fatores antinutricionais devido à sua incapacidade de serem digeridas 

pelas enzimas do sistema digestório, o que poderia reduzir a eficiência na absorção 

de nutrientes (Jha et al., 2019). No entanto, o entendimento sobre seu papel tem 

mudado significativamente, com estudos recentes destacando sua importância 

funcional e metabólica. Atualmente, reconhece-se que as fibras desempenham um 

papel essencial na saúde intestinal, favorecendo o equilíbrio da microbiota, a 

integridade da mucosa intestinal e o bem-estar geral dos animais (Jha & Berrocoso, 

2015). Além disso, diferentes tipos de fibras, como as solúveis e insolúveis, estão 

associadas a efeitos benéficos, incluindo melhora na motilidade intestinal, redução de 

inflamações e modulação de processos metabólicos, evidências de que seu papel vai 

muito além de ser um componente inerte ou prejudicial na dieta (Jha et al., 2019). 

As fibras dietéticas são caracterizadas por diversas propriedades físico-

químicas, incluindo solubilidade, fermentabilidade, viscosidade, capacidade de 

retenção de água e de ligação a compostos, as quais desempenham um papel crucial 

em seu comportamento funcional. Com base na solubilidade, as fibras alimentares 

são categorizadas em dois grupos distintos: fibras solúveis e insolúveis (Mudgil, 2017; 

Peris & Álvares, 1999). 

As fibras solúveis (FS), como β-glucano, galactomanana, pectina, psyllium, 

inulina e amido resistente, possuem a capacidade de se dispersar em água, 

resultando na formação de géis viscosos no trato gastrointestinal (Matos-Chamorro & 

Chambilla-Mamani, 2010). Essa propriedade confere a essas fibras a habilidade de 

atrasar o esvaziamento gástrico, contribuindo para uma digestão mais lenta e 

proporcionando sensação prolongada de saciedade (De la Llave, 2004). Por outro 

lado, o aumento da viscosidade promovido pelas fibras solúveis também pode 

interferir negativamente na eficiência digestiva. Essa característica reduz a interação 

entre os nutrientes e as enzimas digestivas endógenas, comprometendo 

significativamente o processo digestivo e absortivo (Johnston et al., 2003; Conte et al., 

2002). Por exemplo, o efeito viscoso dessas fibras interfere na emulsificação dos 

lipídios da dieta no ambiente ácido do estômago, limitando sua assimilação e 
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prejudicando a digestão de gorduras (Mudgil, 2017). Apesar dessas limitações, as 

fibras solúveis têm sido amplamente reconhecidas por seus efeitos benéficos na 

modulação glicêmica, na redução dos níveis de colesterol e na promoção da saúde 

intestinal, consolidando-se como aliadas importantes na prevenção de distúrbios 

metabólicos e na promoção do bem-estar geral (Matos-Chamorro & Chambilla-

Mamani, 2010). Ademais, muitas fibras solúveis são altamente fermentáveis, servindo 

como substrato para a microbiota intestinal e promovendo a produção de ácidos 

graxos de cadeia curta (AGCC), os quais desempenham papel essencial na 

manutenção da integridade da mucosa intestinal, na imunomodulação e na 

homeostase energética. 

Por outro lado, as fibras insolúveis (FI), como celulose (um 

homopolissacarídeo), hemicelulose (heteropolissacarídeos), quitosana e lignina, 

geralmente apresentam baixa fermentabilidade (Elleuch et al., 2011) e destacam-se 

por sua capacidade de aumentar o volume fecal em até 20 vezes o seu peso devido 

à alta retenção de água. Essa propriedade está associada à prevenção da 

constipação, ao alívio de sintomas gastrointestinais e à melhoria do trânsito intestinal. 

Além disso, as fibras insolúveis contribuem para a diluição da densidade energética 

das rações, promovem maior mastigação e salivação, estimulam a motilidade 

intestinal e auxiliam na manutenção da saúde digestiva de forma geral, especialmente 

sob condições de alimentação restrita. É importante ressaltar que essas fibras não se 

dispersam em água, o que as distingue funcionalmente das fibras solúveis (Zambrano 

et al., 1998). Essa categorização é fundamental para compreender as diferentes 

funções e benefícios proporcionados por cada tipo de fibra (Mudgil, 2017; Peris & 

Álvares, 1999). 

A fermentabilidade é outra característica fundamental das fibras alimentares, 

pois determina sua capacidade de servir como substrato para a fermentação 

microbiana no intestino grosso. Essa capacidade varia amplamente entre os 

diferentes tipos de fibra, por exemplo: algumas hemiceluloses como: xiloglucanos, 

galactomananas, glucanos de ligação mista, pectinas, gomas e mucilagens (Willians 

et al., 2017), apresentam fermentação quase completa (Mudgil, 2017). Por outro lado, 

celulose (homopolissacarídeos), lignina e amidos resistentes são praticamente não 

fermentáveis, (Mudgil, 2017; Willians et al., 2017).  



5 
 

Os componentes fermentáveis das fibras são utilizados como fonte de energia 

pela microbiota no cólon, resultando na produção de gases como hidrogênio, metano 

e dióxido de carbono, além de AGCC, como acetato, propionato e butirato (Bernaud 

& Rodrigues, 2013). Os AGCC desempenham um papel fundamental como fonte 

energética para os colonócitos e para os próprios microrganismos. A maior 

disponibilidade de substratos fermentáveis no cólon favorece o crescimento 

bacteriano, contribuindo para o aumento do volume fecal e, consequentemente, para 

a redução do risco de constipação (Cummings et al., 2001; Mudgil, 2017). 

Além de estimular o desenvolvimento de bactérias benéficas, a redução do pH 

colônico e intracelular proporcionada pelos AGCC cria um ambiente ácido que inibe a 

proliferação de microrganismos patogênicos, reduzindo a formação de compostos 

tóxicos (Scott et al., 2008). Adicionalmente, essa acidificação diminui a solubilidade 

dos ácidos biliares, o que contribui para uma melhor absorção de minerais, como o 

cálcio, desempenhando um papel importante no metabolismo ósseo (Souza et al., 

2010; Holloway et al., 2007). 

 

2.2 Papel da fibra na nutrição de suínos 

As dietas convencionais para suínos geralmente contêm grandes proporções 

de cereais, como milho e trigo, juntamente com alimentos proteicos, como o farelo de 

soja, para suprir as exigências nutricionais dos animais. Entretanto, devido às 

constantes oscilações na oferta e demanda desses insumos, produtores de suínos 

buscam alternativas mais acessíveis, como coprodutos de cereais oriundos das 

indústrias de biocombustíveis e de moagem, visando à redução dos custos de 

alimentação (Woyengo et al., 2014). Esses coprodutos, embora ricos em nutrientes, 

são em sua maioria fibrosos e, quando incluídos nas dietas, alteram a composição de 

carboidratos da ração, diminuindo o teor de amido e aumentando a proporção de 

polissacarídeos não amiláceos, os principais componentes da fibra alimentar 

(Agyekum & Nyachoti, 2017). 

Os polissacarídeos amiláceos e não amiláceos diferem não apenas em sua 

estrutura química, mas também nos nutrientes que fornecem. Enquanto a digestão do 

amido no intestino delgado resulta na formação de glicose, a degradação bacteriana 

dos polissacarídeos não amiláceos no intestino grosso resulta na produção de ácidos 
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graxos voláteis (Bach, 2011; Zijlstra et al., 2012). Além disso, suínos não produzem 

as enzimas digestivas necessárias para quebrar polissacarídeos não amiláceos, ao 

contrário do que ocorre com o amido, para o qual secretam enzimas apropriadas para 

hidrólise (Agyekum & Nyachoti, 2017). 

Na indústria de rações, milho, soja e trigo são as principais fontes de 

alimentação animal. A produção desses ingredientes gera toneladas de subprodutos, 

como palha, cascas e farelos. Os grãos de milho representam apenas cerca de 20% 

da planta inteira seca, enquanto a soja corresponde a cerca de 30%. 

Consequentemente, grande parte dos resíduos é frequentemente queimada ou 

utilizada para compostagem, contribuindo para a poluição do ar e desperdiçando 

recursos (Chuang et al., 2020; Wang et al., 2017). Esse desperdício é incompatível 

com os princípios de desenvolvimento sustentável. Dessa forma, subprodutos das 

culturas alimentares podem se tornar ingredientes valiosos na formulação de rações 

(Chuang et al., 2021). 

A contribuição das diferentes preparações de fibra para a nutrição e saúde dos 

suínos depende de sua origem, tipo e quantidade adicionada à dieta. Fontes de fibra 

insolúvel incluem cascas, farelos de cereais e leguminosas (Zhao et al., 2018b), com 

ingredientes representativos como farelo de trigo, casca de aveia e casca de soja. Por 

outro lado, os ingredientes mais comumente utilizados para fornecer fibra solúvel às 

dietas suínas são subprodutos como a polpa de beterraba sacarina (Zhang et al., 

2013). A casca de soja, por exemplo, contém um alto teor de fibra insolúvel, embora 

apresente também frações de fibra solúvel (Jaworski & Stein, 2017). A composição 

química de alguns ingredientes ricos em fibras comumente utilizados em dietas para 

animais de produção está resumida na Tabela 1. Vale ressaltar que diferentes 

tecnologias de processamento aplicadas a um mesmo ingrediente fibroso podem 

influenciar significativamente suas propriedades funcionais, como a fermentabilidade 

(Yang & Zhao, 2022). 
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Tabela 1: Composição química de ingredientes fibrosos comumente usados em dietas 
de suínos em crescimento (%).  

Alimentos EB PB MS EE Cinzas FDN FDA FDT FDS FDI 

DDGS de milho 18,9 26,5 85,2 8,8 5,1 37,0 17,8 38,7 1,7 37,0 

Poupa de 

beterraba sacarina 

14,1 9,7 86,9 0,4 2,5 57,7 21,7 69,8 27,4 42,5 

Farelo de trigo 16,9 17,5 88,3 2,8 5,1 37,9 11,1 42,4 4,1 38,3 

Casca de soja 14,7 17,4 91,3 2,9 7,2 53,2 30,2 63,1 11,2 51,9 

Casca de aveia 17,2 2,5 92,3 1,7 4,8 73,5 39,8 55,8 3,9 51,9 

 

 

Fonte: Adaptado de Pan Yang, Jinbiao Zhao (2022). 

 
Portanto, é fundamental compreender as propriedades físico-químicas, o 

potencial de fermentação e a digestibilidade desses subprodutos para aplicá-los de 

forma eficaz na nutrição animal (Bachmann et al., 2021). Por exemplo, o 

aproveitamento aparente no trato gastrointestinal total (DATT) da fibra dietética 

solúvel (FDS) foi reportado como 20% superior ao da fibra dietética insolúvel (FDI), 

indicando que a FDS é mais fermentável pela microbiota intestinal de suínos (Urriola 

et al., 2010). Assim, a baixa digestibilidade do farelo de trigo pode ser atribuída ao seu 

alto teor de fibra insolúvel, tornando-o menos fermentável em comparação à polpa de 

beterraba sacarina e à casca de soja, as quais contêm pectina, um polissacarídeo 

altamente fermentável (Karr-Lilienthal et al., 2005). Além da fonte e quantidade de 

fibra alimentar influenciarem significativamente a fermentabilidade, diferentes tipos de 

fibras geram perfis distintos de ácidos graxos de cadeia curta (AGCC) no intestino dos 

suínos (Yang & Zhao, 2022). 

Estudos empíricos ilustram esses aspectos, como o de  Chen et al. (2014), 

onde relataram que suínos em crescimento alimentados com 30% de casca de soja 

apresentaram maior teor de acetato na digesta ileal em comparação àqueles 

alimentados com 30% de farelo de trigo. Por outro lado, suínos alimentados com dieta 

DDGS de milho, grãos secos de destilaria de milho com solúveis; EB, energia bruta; PB, proteína bruta; MS, matéria 

seca; EE, extrato de éter; FDN, fibra em detergente neutro; FDA, fibra em detergente ácido; FDT, fibra alimentar 

total; FDS, fibra alimentar solúvel; FDI, fibra alimentar insolúvel. 
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contendo 30% de farelo de trigo exibiram maior teor de butirato no ceco do que 

aqueles alimentados com 30% de casca de soja. Em outro experimento, Freire et al. 

(2000) examinaram o efeito da inclusão de 20% de diferentes fontes fibrosas (farelo 

de trigo, polpa de beterraba sacarina, casca de soja ou farinha de alfafa) na dieta de 

leitões desmamados sobre a concentração total de AGCC no ceco. Os resultados 

indicaram que a casca de soja aumentou a concentração total de AGCC no ceco em 

11,2%, 30,5% e 27,2% em comparação ao farelo de trigo, à polpa de beterraba e à 

farinha de alfafa, respectivamente. 

Em estudo conduzido por Mateos et al. (2006), adicionaram-se 20 e 40 g/kg de 

casca de aveia a duas dietas distintas, uma à base de milho e outra à base de arroz 

extrusado, fornecidas a leitões desmamados. Verificou-se que a inclusão de casca de 

aveia diminuiu a ingestão de alimento e o ganho médio diário (GMD) nas dietas à base 

de milho, mas provocou o efeito inverso nas dietas à base de arroz. Concluiu-se, 

nesse trabalho, que o arroz extrusado é um ingrediente ideal para dietas pré-iniciais 

de leitões desmamados. Além disso, a adição de níveis moderados de fibra, como a 

casca de aveia, reduziu a incidência de diarreia e pode melhorar o desempenho 

produtivo em dietas com baixo teor de fibra. 

Dessa forma, o uso de coprodutos fibrosos nas rações suínas oferece 

oportunidade de reduzir custos de produção e aumentar a lucratividade. A fibra 

dietética tem sido destacada por sua influência positiva na fisiologia e saúde intestinal, 

além de melhorar o bem-estar dos suínos. Por outro lado, os resultados de estudos 

sobre os efeitos da fibra no desempenho e na saúde intestinal de suínos nem sempre 

são consistentes, devido a variações nas fontes, tipos e níveis de inclusão de fibras, 

bem como nos métodos analíticos utilizados. Pesquisas adicionais são necessárias 

para entender melhor como diferentes fontes, tipos e níveis de fibra afetam o 

desempenho e a saúde intestinal dos suínos. Ademais, técnicas de processamento 

de rações podem ser empregadas para melhorar a solubilidade de ingredientes com 

altos níveis de fibra insolúvel (Agyekum & Nyachoti, 2017). 

Vale ressaltar que a oferta de dietas ricas em fibra insolúvel parcialmente 

fermentável pode trazer benefícios adicionais aos reprodutores suínos (cachaços). 

Esse tipo de fibra, fermentada no cólon, resulta na produção de AGCC que são 

prontamente aproveitados, já que seus produtos finais são absorvidos pelas células 
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do cólon (Hu et al., 2023). Além disso, a fibra insolúvel parcialmente fermentável 

contribui para a saúde digestiva ao aumentar o volume e a consistência das fezes, 

facilitando a motilidade intestinal e prevenindo problemas como a constipação. A 

fermentação parcial dessas fibras também estimula a atividade da microbiota benéfica 

no intestino, promovendo um ambiente intestinal saudável. Um microbioma 

equilibrado é essencial para a digestão eficiente dos alimentos e a absorção adequada 

de nutrientes (Jha et al., 2019). Ademais, a presença dessa fibra na dieta pode ajudar 

a reduzir a colonização de patógenos no intestino, fortalecendo a imunidade geral dos 

animais por meio da competição entre bactérias benéficas e organismos indesejáveis. 

Assim, alimentar cachaços com dietas ricas em fibra insolúvel, porém 

parcialmente fermentável pode melhorar sua condição corporal, ajudando-os a manter 

um peso saudável sem acúmulo excessivo de gordura, fator fundamental para a 

eficiência reprodutiva, pois a obesidade pode afetar negativamente a fertilidade. A 

saúde digestiva e a boa condição corporal influenciam diretamente a produção de 

esperma. Um trato gastrointestinal saudável e equilibrado assegura melhor absorção 

de nutrientes essenciais à espermatogênese, como zinco e selênio (Lin et al., 2022). 

Além disso, a fibra insolúvel parcialmente fermentável promove uma sensação de 

saciedade, o que pode reduzir o estresse nos animais ao diminuir a fome e, 

consequentemente, atenuar comportamentos agressivos. Animais menos 

estressados tendem a apresentar desempenho reprodutivo superior, o que contribui 

para um ambiente de criação mais tranquilo e produtivo (Wang et al., 2023). 

 

2.3 Saúde gastrointestinal e fibra  

A saúde intestinal é influenciada por diversos fatores, incluindo a dieta, a 

integridade da mucosa, a microbiota intestinal e o estado do sistema imunológico (Jha 

& Berrocoso, 2015). A microbiota intestinal é composta por um conjunto específico de 

espécies bacterianas que mantêm um equilíbrio ecológico, limitando mutuamente 

suas populações e dependentes umas das outras para sustentá-lo (Hu et al., 2023). 

Um desequilíbrio nessa microbiota, condição conhecida como disbiose, pode 

desencadear diversas enfermidades em suínos, como infecções respiratórias (Gresse 

et al., 2017), diarreia pós-desmame (Ringseis & Eder, 2022), disfunção do eixo 

intestino-fígado (Zhang et al., 2022) e comprometimento da barreira intestinal (Desai 
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et al., 2016). Considerando que a fibra dietética tem a capacidade de modificar a 

composição da microbiota, é possível ajustar a microbiota intestinal por meio da 

suplementação de fibra para promover a saúde dos suínos. 

Fibras dietéticas específicas são fermentadas e utilizadas por grupos limitados 

de bactérias, favorecendo o crescimento de determinadas espécies microbianas 

independentemente das condições ambientais (Rogers et al., 2013). Os metabólitos 

resultantes da fermentação microbiana incluem os AGCC, produtos da interação da 

microbiota com a fibra dietética. Por exemplo, a fermentação de uma fibra específica 

como a celulose presente na casca de aveia produz AGCC que melhoram a 

digestibilidade dos nutrientes, reforçam a integridade intestinal e modulam 

positivamente a composição da microbiota intestinal (Zhang et al., 2013). No intestino 

posterior, os AGCC, em especial o butirato, podem suprir de 60% a 70% das 

necessidades energéticas das células do cólon e são amplamente absorvidos em 

suínos desmamados e em crescimento (Liu, 2015; Wrzosek et al., 2013). 

Para que a energia fornecida pelos AGCC seja aproveitada eficientemente, a 

integridade da mucosa intestinal é essencial, pois as células colônicas desempenham 

papel fundamental na absorção e no metabolismo. Assim, a eficácia dos AGCC está 

estreitamente ligada à integridade dessa mucosa. Os AGCC regulam a proliferação e 

o crescimento das células do cólon, mantendo suas funções normais de absorção e 

metabolismo (Wrzosek et al., 2013). Além disso, os AGCC, particularmente o butirato, 

são cruciais para o fortalecimento da barreira intestinal, que atua como a primeira linha 

de defesa contra patógenos (Jha & Berrocoso, 2015). A manutenção dessa barreira 

física é promovida pela adequada diferenciação das células epiteliais e pela 

expressão de genes relacionados à produção de mucina (Vital et al., 2013; McRorie & 

McKeown, 2017), bem como pelo aumento da secreção e da espessura da camada 

de muco protetor (Shen et al., 2021). 

O efeito anti-inflamatório das fibras dietéticas está intimamente ligado à 

associado à sua capacidade de modular a microbiota intestinal e à consequente 

produção de AGCC. Estudos indicam que a fibra pode contribuir para a redução de 

processos inflamatórios no cólon, possivelmente devido à ação do acetato, um AGCC 

associado à regulação do recrutamento de neutrófilos em modelos experimentais de 

colite (Akhtar et al., 2021). Além disso, os AGCC desempenham um papel central na 
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melhora da função imunológica por interagirem com diversas células do sistema 

imune, incluindo enterócitos, células dendríticas e linfócitos T auxiliares, influenciando 

a imunidade adaptativa e modulando a resposta inflamatória (Liu, 2015). Os AGCC 

também promovem o desenvolvimento de leucócitos e reduzem o pH no cólon, criando 

um ambiente favorável ao crescimento de bactérias benéficas produtoras de mais 

AGCC, potencializando assim os efeitos benéficos desses ácidos graxos (Fang et al., 

2014). 

Lin et al. (2022) observaram um aumento significativo nos AGCC totais, 

especialmente de acetato e butirato, após suplementação dietética com fibra ou com 

seus metabólitos fermentáveis. O butirato destaca-se como um dos principais 

metabólitos gerados pela fermentação microbiana da fibra. Estudos anteriores 

mostram que a suplementação de dietas de machos adultos com butirato de sódio 

pode melhorar o volume do sêmen e a motilidade espermática, além de elevar a 

capacidade antioxidante e estimular a produção de testosterona (Alhaj et al., 2018). O 

ácido butírico, atuando como um potente inibidor da enzima histona desacetilase 

(HDAC), está envolvido na regulação da motilidade espermática (Parab et al., 2015) 

e desempenha um papel crucial no controle do programa transcricional durante a 

transição da fase meiótica para pós-meiótica da espermatogênese (Yin et al., 2021). 

Ademais, o butirato exerce função essencial no equilíbrio redox celular (Lin et al., 

2014), um fator vital para a espermatogênese (Sênos & Jones, 2021). Desse modo, é 

possível que o ácido butírico, um componente chave dos AGCC, desempenhe um 

papel importante na regulação da reprodução masculina. 

 

2.4 Impacto da fibra insolúvel na regulação hormonal e função reprodutiva  

A regulação hormonal da função reprodutiva em cachaços envolve uma rede 

complexa de interações e é determinante na qualidade do sêmen. Esse sistema 

endócrino é essencial não apenas para a diferenciação e o desenvolvimento dos 

órgãos genitais masculinos, mas também para a descida testicular, o crescimento das 

glândulas acessórias e o início da produção de espermatozoides (espermatogênese) 

(Dutta et al., 2019). Os hormônios-chave na regulação das funções reprodutivas 

masculinas incluem o hormônio liberador de gonadotrofinas (GnRH) que, juntamente 

com as gonadotrofinas luteinizante (LH) e folículo-estimulante (FSH), atua sobre 
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células testiculares (como as células de Leydig e de Sertoli) para controlar a produção 

de esteroides e a espermatogênese. Andrógenos, especialmente a testosterona, são 

fundamentais para o funcionamento dos testículos e dos órgãos sexuais acessórios 

masculinos (Dutta et al., 2019). 

A prolactina também influencia a produção de testosterona, enquanto o 

estrogênio regula o eixo hipotálamo-hipófise-gonadal (HHG) por feedback negativo. 

As células de Sertoli, por sua vez, produzem inibina, folistatina e ativina, peptídeos 

que são essenciais na autorregulação das funções testiculares essenciais, como a 

espermatogênese, a modulação do eixo hipotálamo-hipófise-gonadal e o controle da 

resposta imune local (Bilezikjian et al., 2004; Hedger, M. P., & Winnall, 2012). Durante 

o início da espermatogênese, a testosterona (estimulada pela ação do LH sobre as 

células de Leydig) aumenta, levando as células de Sertoli a iniciarem a liberação de 

espermatozoides. Inicialmente, a contagem espermática é baixa e os níveis de 

gonadotrofinas estão elevados; porém, com o avanço do processo, a produção de 

espermatozoides cresce significativamente e os níveis de LH e FSH diminuem (Dutta 

et al., 2019). A nutrição também afeta a reprodução de cachaços: dietas 

excessivamente restritivas podem impactar negativamente a secreção de andrógenos 

e a qualidade do sêmen, possivelmente mediadas por alterações no eixo hipotálamo-

hipófise (Brown, 1994). Compreender todos esses processos é vital para aperfeiçoar 

a função testicular e a produção de sêmen em suínos. 

Curiosamente, o intestino é considerado o maior órgão endócrino do corpo, 

sendo responsável pela secreção de diversos hormônios gastrointestinais (HGI) 

(McGuigan, 1978). Os HGI são peptídeos bioativos de alta eficiência produzidos por 

células endócrinas ao longo do trato gastrointestinal. Esses hormônios, classificados 

como hormônios gastrointestinais, regulam localmente atividades do trato digestivo, 

mas também atuam como fatores de crescimento, neurotransmissores e até 

hormônios ligados à fertilidade e à função sexual. Desempenham, portanto, um papel 

crucial na regulação de atividades metabólicas sistêmicas e estão profundamente 

relacionados ao surgimento e desenvolvimento de doenças imunológicas, 

inflamatórias, neoplásicas, neurológicas e também disfunções reprodutivas (Wu et al., 

2021). 

Os hormônios gastrointestinais podem influenciar a produção de hormônios 
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sexuais, como LH, FSH e testosterona, além de impactar a integridade da barreira 

hemato-testicular, regulando assim a espermatogênese. Patologicamente, certos HGI 

podem provocar inflamação vascular, resultando em disfunção erétil (Wang & Xie, 

2022; Izzi-Engbeaya & Dhillo, 2022). Adicionalmente, a microbiota intestinal pode 

regular a liberação e a função desses hormônios gastrointestinais, sugerindo uma 

possível interação entre a flora intestinal e a sinalização endócrina digestiva (Wang & 

Xie, 2022; Girdhar et al., 2022; Sun et al., 2020). De fato, acredita-se que a microbiota 

intestinal possa influenciar a função reprodutiva masculina através de alterações nos 

hormônios sexuais, no estado inflamatório sistêmico e no metabolismo geral, entre 

outros mecanismos, embora mais pesquisas sejam necessárias para um 

entendimento completo dessa interação (Wang & Xie, 2022). 

Uma microbiota intestinal equilibrada oferece inúmeros benefícios ao 

hospedeiro, incluindo proteção contra patógenos, regulação do sistema imunológico 

e auxílio na digestão. A produção de metabólitos bacterianos, como AGCC e ácido 

lático, tem impacto significativo na saúde do hospedeiro (Sekirov et al., 2010; Flint et 

al., 2012). No entanto, a desregulação da microbiota intestinal (disbiose) pode 

aumentar a permeabilidade intestinal e contribuir para inflamações crônicas de baixo 

grau (Cani et al., 2007; Yu et al., 2016). Essa inflamação crônica pode estar 

relacionada a componentes derivados da microbiota gram negativa, como o 

lipopolissacarídeo (LPS), um agente imunogênico bacteriano. Quando o LPS 

atravessa a barreira intestinal e entra na corrente sanguínea, ele pode alcançar o 

testículo e se ligar ao receptor TLR4, presente em células de Leydig, Sertoli e 

espermatozoides (Luo et al., 2025). 

Essa ligação ativa vias inflamatórias intracelulares, como a NF-κB, promovendo 

a liberação de citocinas pró-inflamatórias (TNF-α, IL-6) e espécies reativas de 

oxigênio. Como consequência, ocorre redução na produção de testosterona, 

disfunção mitocondrial, fragmentação do DNA espermático e prejuízo na qualidade do 

sêmen, caracterizando um quadro de inflamação crônica testicular com impacto 

negativo na fertilidade (Palladino et al., 2018; Webel et al., 1997; Gabler et al., 2008; 

Weber & Kerr, 2008; Hedger, 2011). 

Dessa forma, a ingestão de fibras é considerada benéfica para a reprodução e 

a saúde de modo geral. Estudos indicam que a concentração e a motilidade dos 
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espermatozoides em humanos são positivamente influenciados pelo consumo de 

cereais, vegetais e frutas, alimentos ricos em fibras (Braga et al., 2012). Em suínos da 

raça Duroc, constatou-se que a motilidade espermática pode ser aprimorada pela 

presença de determinadas bactérias benéficas (família Rikenellaceae) na microbiota 

intestinal (Li et al., 2022b). Pesquisas com coelhos demonstram que a adição de fibras 

alimentares (hemicelulose e fibra solúvel), combinada a uma restrição moderada da 

ração, reduz anomalias espermáticas e aumenta a proporção de espermatozoides 

normais e móveis, além de melhorar a taxa de inseminação (Pascual et al., 2016). A 

maior ingestão de fibras na dieta também pode elevar os níveis de globulina ligadora 

de hormônios sexuais (SHBG), uma glicoproteína responsável por transportar e 

regular a biodisponibilidade de hormônios como a testosterona e o estradiol na 

corrente sanguínea. Essa modulação hormonal influencia diretamente a atividade 

endócrina envolvida no desenvolvimento e funcionamento testicular (Wallace et al., 

2013; Selby, 1990). Estudos anteriores em ratos e suínos mostraram que a 

suplementação de fibras regula a reprodução, afetando a secreção hormonal e o 

metabolismo de nutrientes (Lin et al., 2019). Além disso, a suplementação de fibra 

alimentar durante a gestação melhorou o desenvolvimento testicular dos 

descendentes machos (Lin et al., 2014). 

 

2.5 Enriquecimento nutricional e benefícios para o comportamento e bem-

estar 

Em sistemas de produção intensiva, os suínos, especialmente os cachaços, 

são frequentemente submetidos a dietas bastante restritivas. Esse manejo, aliado à 

ausência de estímulos ambientais, agrava o estresse e favorece o desenvolvimento 

de comportamentos estereotipados. A manutenção dos animais em ambientes 

desprovidos de enriquecimento limita severamente a expressão de comportamentos 

naturais, como forragear e explorar o meio (Luo et al., 2020). A falta de materiais 

adequados e de espaço suficiente para comportamentos exploratórios torna-se um 

fator crítico que favorece o surgimento de comportamentos indesejados, como a 

mordedura de cauda e orelhas, comumente observados em criações intensivas 

(Beattie et al., 2000; Kallio et al., 2018). 

Além disso, um ambiente estéril, restritivo e ausência de interação social 
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contribui significativamente para o aumento do estresse crônico nos animais, 

resultando em alterações fisiológicas importantes que afetam tanto o bem-estar 

quanto o desempenho reprodutivo (Chaloupková et al., 2007; Carreras et al., 2016). A 

combinação dessas condições tende a intensificar o desequilíbrio emocional e 

comportamental dos cachaços, que já enfrentam a frustração da restrição alimentar. 

Esse cenário destaca a importância de se adotarem práticas de manejo mais 

humanizadas, como fornecer materiais manipuláveis, implantar enriquecimento 

ambiental, a retirada dos animais de gaiolas individuais e a promoção de 

oportunidades de interação social, para ajudar a mitigar o estresse e promover 

comportamentos mais naturais e equilibrados nos animais. 

A inclusão de fibras na dieta, especialmente de fibra insolúvel parcialmente 

fermentável, pode ser uma estratégia eficaz para melhorar o bem-estar e reduzir 

comportamentos estereotipados em suínos, inclusive em cachaços. A proporção entre 

fibras solúveis e insolúveis, assim como o tipo de fibra utilizado, exerce influência 

direta sobre o comportamento dos animais (Do et al., 2023). Fontes de fibras como 

farelo de trigo (razão solúvel:insolúvel ≈ 30:1), casca de soja (≈ 15:1) e polpa de 

beterraba (≈5:1) possuem proporções distintas de componentes solúveis e insolúveis, 

o que afeta suas propriedades físico-químicas e resulta em variações nos efeitos 

sobre a saciedade e o comportamento dos suínos (Cole et al., 1999; Casas et al., 

2018). Por exemplo, a casca de soja e a polpa de beterraba são classificadas como 

fibras moderadamente fermentáveis e, ao combinarem pectina, celulose e 

hemicelulose em sua composição, têm se mostrado eficazes em promover saciedade 

e em modular comportamentos repetitivos (Do et al., 2023). 

Do ponto de vista fisiológico, esse efeito sacietógeno decorre da fermentação 

parcial das fibras no intestino grosso, que leva à produção de ácidos graxos de cadeia 

curta (AGCC). Esses metabólitos atuam sobre receptores intestinais como GPR41 e 

GPR43, estimulando a liberação de hormônios como GLP-1 e PYY, que sinalizam ao 

sistema nervoso central a sensação de plenitude (Arora et al., 2011; Koh et al., 2016). 

Além disso, a fermentação de fibras estimula vias metabólicas que favorecem a 

produção de metabólitos precursores da serotonina, como o triptofano, evidenciando 

uma conexão funcional entre saúde intestinal e regulação neuroendócrina (Banskota 

et al., 2019). A serotonina (5-HT), embora amplamente reconhecida por sua função 
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no sistema nervoso central, é majoritariamente produzida no intestino pelas células 

enteroendócrinas, sob estímulo de metabólitos microbianos (Layunta et al., 2021). 

Dietas ricas em fibras modulam positivamente a microbiota intestinal, elevando 

os níveis locais de serotonina (Akram et al., 2023), o que pode contribuir para uma 

melhora no comportamento, humor e estado fisiológico geral dos suínos. 

Odakura et al. (2023) observaram que a suplementação com fibra insolúvel 

parcialmente fermentável em porcas gestantes reduziu significativamente 

comportamentos estereotipados, como lamber o chão e a mastigação falsa, além de 

aumentar o tempo de repouso dos animais, indicativo de maior conforto e melhora no 

bem-estar. Quando ingredientes fibrosos são adicionados à dieta, há uma modificação 

na composição de carboidratos, substituindo parte do amido por polissacarídeos não 

amiláceos. Embora dietas ricas em fibra possuam menor valor energético comparadas 

a ingredientes convencionais, elas desempenham um papel essencial na minimização 

de estereotipias, especialmente durante a gestação, ao fornecer sensação de 

saciedade e reduzir a motivação alimentar dos suínos (Do et al., 2023). Esse efeito é 

particularmente relevante para cachaços, que também podem apresentar 

comportamentos estereotipados em condições de restrição alimentar e confinamento. 

Priester et al. (2020) reforçam esses achados ao demonstrar que dietas 

enriquecidas com diferentes fontes de fibra (como bagaço de uva, lignocelulose e 

casca de soja) resultaram em redução significativa de interações agressivas e 

comportamentos repetitivos entre porcas. De modo semelhante, Bergeron et al. (2000) 

mostraram que dietas com altos teores de fibra, como farinha de alfafa (>27%) e casca 

de aveia (27 – 45%), reduziram consideravelmente os comportamentos 

estereotipados em suínos. Sapkota et al. (2016) sugerem que esses benefícios estão 

relacionados ao aumento da saciedade proporcionado pela estabilização dos níveis 

de glicose sanguínea e pelo efeito de preenchimento gástrico decorrente dos AGCC 

liberados durante a fermentação. 

Assim, a inclusão de ingredientes fibrosos na dieta altera o perfil de 

carboidratos consumidos, reduzindo a quantidade de amido e elevando a proporção 

de polissacarídeos não amiláceos (Do et al., 2023). Ainda que a fibra tenha valor 

energético inferior ao de outros ingredientes, dietas ricas em fibra proporcionam 

benefícios significativos ao bem-estar animal. Reduzir estereotipias, especialmente 



17 
 

em porcas gestantes, exige um fornecimento de ração suficiente para satisfazer a 

motivação alimentar dos animais (Do et al., 2023). Essas práticas nutricionais podem 

ser adaptadas também para cachaços em sistemas intensivos de criação, auxiliando 

na melhoria do bem-estar e na diminuição de comportamentos indesejados. 

 
3. OBJETIVO(S) 

 

3.1 Objetivo Geral 

Avaliar os efeitos de inclusão de fibra insolúvel parcialmente fermentável na dieta de 

machos suínos reprodutores sobre os parâmetros reprodutivos, bem-estar e saúde 

dos animais. 

3.2 Objetivos Específicos 

Avaliar os efeitos da suplementação de fibra insolúvel parcialmente fermentável na 

dieta de machos suínos reprodutores adultos sobre: 

• Parâmetros de qualidade espermática; 

• Comportamento geral e incidência de estereotipias; 

• Indicadores de saúde geral, como escore fecal e perineal; 
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CAPÍTULO 2 

 

Bem-estar e qualidade espermática  de reprodutores suínos suplementados 

com fibra insolúvel parcialmente fermentável 

 

 
RESUMO - O estudo foi conduzido com objetivo de avaliar os efeitos da 

suplementação de fibra insolúvel parcialmente fermentável na dieta de cachaços 

adultos sobre a qualidade espermática, comportamento e saúde geral. Foram 

utilizados 30 cachaços adultos, distribuídos em delineamento inteiramente 

casualizado em dois tratamentos: 1) CONTROLE– sem suplementação de fibra e 2) 

FIBRA – inclusão de 35 g/animal/dia de fibra insolúvel parcialmente fermentável. A 

fibra foi fornecida diariamente na ração em refeição única diária por 120 dias 

consecutivos. Durante o período experimental os animais foram submetidos à coletas 

semanais de sêmen e as frações produtivas do ejaculado foram analisadas macro e 

microscopicamente, utilizando o sistema CASA (Computer Assisted Sperm Analysis). 

O comportamento dos animais foi semanalmente avaliado uma hora e três horas após 

o fornecimento da ração, com base em etograma pré-estabelecido. Adicionalmente, 

foram avaliados escores de consumo de ração, perineal e fecal. A suplementação com 

fibra insolúvel parcialmente fermentável não promoveu alterações significativas na 

qualidade seminal, nos escores fecal e perineal ou no comportamento dos cachaços 

durante o período de alojamento. No entanto, o grupo suplementado apresentou 

consumo de ração significativamente menor em comparação ao grupo controle, 

sugerindo um possível efeito de saciedade promovido pela fibra. Dessa forma, a 

inclusão diária de 35 g de fibra pode ser uma ferramenta útil no manejo nutricional de 

cachaços, sem melhora ou prejuízos à função reprodutiva ou ao comportamento em 

confinamento. 

 

PALAVRAS-CHAVE: comportamento, machos reprodutores, restrição alimentar, 

saciedade, sêmen. 
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Welfare and sperm quality of boars supplemented with partially fermentable 

insoluble fiber 

 

 

ABSTRACT - The study was conducted to evaluate the effects of dietary 

supplementation with partially fermentable insoluble fiber on semen quality, behavior, 

and general health of adult boars. Thirty adult boars were used in a completely 

randomized design with two treatments: (1) CONTROL – no fiber supplementation, 

and (2) FIBER – inclusion of 35 g/animal/day of partially fermentable insoluble fiber. 

The fiber was provided daily in a single meal for 120 consecutive days. During the 

experimental period, the animals underwent weekly semen collection, and the 

ejaculate’s productive fractions were analyzed both macroscopically and 

microscopically using the CASA system (Computer-Assisted Sperm Analysis). Animal 

behavior was assessed weekly at one and three hours after feeding, based on a 

predefined ethogram. Additionally, feed intake, perineal score, and fecal score were 

evaluated. Fiber supplementation did not induce significant changes in semen quality, 

fecal or perineal scores, or the general behavior of boars during the housing period. 

However, the supplemented group showed significantly lower feed intake compared to 

the control group, suggesting a possible satiety effect promoted by the fiber. Therefore, 

the daily inclusion of 35 g of partially fermentable insoluble fiber may be a useful 

nutritional management tool for boars, with no improvement or impairment to 

reproductive function or behavior under confinement. 

 

KEYWORDS: behavior, breeding males, feed retriction, satiety, semen. 
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1. INTRODUÇÃO 

Avanços nas tecnologias reprodutivas e no melhoramento genético têm 

possibilitado a seleção de machos suínos com alta capacidade espermatogênica, 

contribuindo significativamente para a eficiência produtiva da cadeia suinícola 

(Flowers, 2022). A inseminação artificial, amplamente difundida na suinocultura 

moderna, apresenta elevadas taxas de fecundação, superiores a 93% nas fêmeas 

(Bortolozzo et al., 2015), consolidando os cachaços como agentes centrais no 

sucesso reprodutivo do plantel. No entanto, aspectos relacionados ao manejo 

nutricional, ao comportamento e ao bem-estar desses animais, fatores intimamente 

ligados à qualidade seminal (Lopez-Rodrigues et al., 2017), ainda carecem de 

investigação aprofundada. 

Embora as dietas para cachaços adultos sejam formuladas para atender suas 

exigências em energia, aminoácidos, vitaminas e minerais (Grzeykowiak et al., 2022), 

a prática rotineira da restrição alimentar, empregada para controle do peso corporal e 

escore de condição corporal, pode comprometer a sensação de saciedade. Essa 

limitação pode favorecer a ocorrência de estresse e de comportamentos 

estereotipados, impactando negativamente o bem-estar e, potencialmente, a função 

reprodutiva (Wilson et al., 2004). Nesse contexto, a inclusão de fibras na dieta surge 

como uma estratégia nutricional promissora, com efeitos benéficos que extrapolam a 

saciedade, contribuindo para a modulação da microbiota intestinal, integridade da 

mucosa, homeostase imunológica e, possivelmente, para a qualidade espermática 

(Lindberg, 2014). 

A fibra insolúvel parcialmente fermentável destaca-se por combinar frações 

mecânica e fermentável, promovendo múltiplos efeitos fisiológicos. A fração não 

fermentável regula o tempo de trânsito da digesta e melhora a consistência fecal, 

enquanto a fração fermentável é metabolizada por bactérias do intestino grosso, 

resultando na produção de ácidos graxos de cadeia curta (AGCC), como acetato, 

propionato e butirato, além de ácido lático (Agyekum & Nyachoti, 2017; Wenk, 2001). 

Esses metabólitos atuam na manutenção da eubiose, integridade epitelial, absorção 

de nutrientes e na modulação de respostas inflamatórias locais. 



31 
 

Adicionalmente, a fermentação seletiva de componentes da fibra por 

microrganismos benéficos, como Lactobacillus spp., eleva a produção de ácido lático, 

conferindo efeito antimicrobiano contra patógenos entéricos. Essa interação entre 

estrutura da fibra, microbiota e metabolismo fermentativo favorece a estabilidade 

funcional do ambiente intestinal (Jha & Berrocoso, 2015). Evidências crescentes 

sugerem que a composição da microbiota intestinal exerce influência sobre 

parâmetros espermáticos, incluindo volume, concentração, motilidade e morfologia, 

conforme demonstrado em estudos com humanos e modelos animais (Valcarce et al., 

2017; Alhaj et al., 2018; Tian et al., 2019; Hussain et al., 2021). 

Apesar do crescente interesse por esse tema, são escassas as investigações 

sobre os efeitos da suplementação com fibras eubióticas em cachaços sexualmente 

maduros, especialmente nas condições específicas de unidades produtoras de sêmen 

(UPS), onde os animais são submetidos a elevado desafio reprodutivo. Dado o papel 

estratégico dos cachaços na produtividade das granjas, mesmo pequenas melhorias 

na qualidade espermática podem resultar em aumento expressivo na produção de 

doses inseminantes por ejaculado. 

Diante disso, o presente estudo teve como objetivo avaliar os efeitos da 

inclusão de fibra insolúvel parcialmente fermentável na dieta de cachaços adultos 

sobre parâmetros de qualidade espermática, comportamento e indicadores de saúde 

geral, buscando compreender o potencial dessa estratégia nutricional na promoção 

do bem-estar e no desempenho reprodutivo desses animais. 

2. MATERIAL E MÉTODOS 

O experimento foi conduzido de acordo com as diretrizes da ARRIVE 

(https://arriveguidelines.org) e todos os métodos foram realizados de acordo com as 

normas vigentes. O Comitê de Ética em Experimentação Animal da Universidade 

Federal da Grande Dourados (Protocolo CEUA- 24019) aprovou todos os 

procedimentos. 

 

2.1 Local e instalações experimentais  

O experimento, com duração de 120 dias, foi conduzido em uma central de 

processamento de sêmen, localizada no estado de Minas Gerais, Brasil. De acordo 
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com a classificação de Köppen o clima da região é do tipo CWA mesotérmico, 

caracterizado por verões quentes e úmidos e invernos secos (Alvares et al., 2013). 

Os animais foram alojados individualmente em gaiolas com dimensão 2,17 m x 

0,67 m, dotadas de piso semi-ripado, comedouro individual em inox e bebedouro 

automático tipo chupeta. O galpão foi dotado de sistema de resfriamento automatizado 

de pressão negativa com placas evaporativas, visando a manutenção da temperatura 

ideal para cachaços de 15-25°C e umidade relativa de 60-65%. As luzes artificiais 

eram desligadas diariamente às 21:00 horas e acesas novamente às 06:00 horas da 

manhã, totalizando 9 horas consecutivas de escuro. 

 

2.2 Animais e delineamento experimental  

Foram utilizados 30 cachaços, de três linhagens genéticas, sendo duas 

destinadas à reprodução de fêmeas e uma voltada para a produção de animais de 

corte, com idade média de 456 ± 228 dias, distribuídos em delineamento inteiramente 

casualizado em dois tratamentos, garantindo-se que ambos os tratamentos tivessem 

a mesma quantidade de machos de cada linhagem: 

1) CONTROLE - sem fornecimento de fibra; 

2) FIBRA - suplementação diária de 35 g/animal/dia de fibra insolúvel 

parcialmente fermentável na alimentação. 

 

2.3 Manejo da alimentação e fornecimento da fibra  

Os animais receberam diariamente em uma única refeição, no período entre as 

7:00 e 8:00 horas, 2,5 ± 0,5 kg de ração, ajustado de acordo com o escore de condição 

corporal, fornecida por meio de Drops automatizados. A ração, fornecida na forma 

peletizada, foi formulada especificamente para machos reprodutores, apresentando 

3.000 kcal EM/kg, 15% de proteína bruta, 3% de extrato etéreo, 8% de fibra bruta, 

além dos seguintes níveis mínimos de aminoácidos essenciais: 0,80% de lisina, 0,25% 

de metionina, 0,60% de treonina e 0,19% de triptofano, seguindo as recomendações 

de Rostagno et al. (2017). 

Concomitantemente ao fornecimento da dieta basal, os animais do grupo 

tratado receberam suplementação com 35 g/dia de fibra vegetal derivada de madeira, 

administrada individualmente, juntamente à ração diária. A fibra utilizada é classificada 
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como insolúvel e parcialmente fermentável, composta majoritariamente por 

lignocelulose obtida de madeira fresca, isenta de contaminantes e micotoxinas, 

apresentando a seguinte composição média: 88% de fibra alimentar total (FAT), 59% 

de fibra bruta, 1,3% de FAT solúvel, 78% de FDN, 64% de FDA, 25-30% de lignina, 

~0% de energia, 0,9% de proteína bruta, 0,8% de gordura bruta, 8% de umidade, 1% 

de cinza bruta e 1,3% de minerais e oligoelementos. 

 

2.4 Coleta e avaliação da qualidade do sêmen 

As atividades de coleta de sêmen se iniciaram após o término do arraçoamento. 

De 2 a 3 vezes por semana os animais foram retirados das gaiolas e conduzidos 

individualmente, com o auxílio de tábuas de manejo e chocalhos, estímulos sonoros 

(assovios) e quando necessário utilizadas das mãos para gesticular e movimentar os 

animais. Os cachaços eram então encaminhados para as baias de espera e coleta, 

onde um operador capacitado realizou os procedimentos de esgota e limpeza 

prepucial com o auxílio de papel toalha, seguido da condução dos animais para a baia 

de coleta, realizada em manequim com suporte automatizado para fixação peniana. 

As porções pré-espermáticas do ejaculado foram descartadas e as frações produtivas 

foram acondicionadas em recipientes isotérmicos vedados e encaminhadas ao 

laboratório via tubulação fechada via óculo pneumático para possibilitar a análises de 

qualidade macro e microscópica (volume, concentração espermática, motilidade total 

e progressiva, defeitos e alterações morfológicas). Com base no volume do ejaculado, 

na concentração espermática e na concentração de espermatozoides padronizada por 

dose (2 bilhões / dose), foi calculado o número de doses possíveis por ejaculado. As 

análises espermáticas foram realizadas com o auxílio do sistema CASA (Computer 

Assisted Sperm Analysis). Uma vez concluídos os procedimentos de coleta, o animal 

foi redirecionado ao seu alojamento pelo mesmo manejador, utilizando-se os mesmos 

procedimentos. 

2.5 Escore de consumo de ração 

Cerca de 40 minutos após o fornecimento da ração foram avaliados 

visualmente os escores de consumo de ração, sendo estes divididos em três 

categorias: 1 (de 0 a 30% do volume ofertado), 2 (de 31 a 60% do volume ofertado), 

e 3 (acima de 61% do volume ofertado). As avaliações foram realizadas por um único 
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observador treinado, previamente calibrado e cego quanto aos tratamentos 

experimentais. A avaliação visual do consumo de ração por escore percentual de 

cocho foi baseada em práticas para monitoramento de ‘pan coverage’ em sistemas 

comerciais (PIC Wean-To-Finish Manual, 2019), adaptadas para as categorias: 1 (0–

30 %), 2 (31–60 %) e 3 (> 60 %). 

 

2.6 Escore perineal e escore fecal 

A avaliação visual da região perineal foi realizada semanalmente utilizando uma 

escala adaptada de Kiefer et al. (2021), empregada originalmente em porcas para 

monitorar risco de prolapso uterino. Os escores variaram de 0 (sem inchaço), 1 (leve 

inchaço), 2 (inchaço moderado) a 3 (inchaço grave), com critérios definidos por 

protuberância e edema visíveis. 

Na mesma ocasião, avaliou-se a consistência fecal por meio de escores 

visuais, conforme os seguintes critérios: 0 (fezes normais); 1 (consistência 

semissólida); 2 (consistência cremosa); e 3 (consistência aquosa). Foi atribuída 

adição de 0,5 ponto em casos com presença detectável de muco e/ou sangue (Sato 

et al., 2022). 

 

2.7 Avaliação comportamental 

A avaliação comportamental focal dos animais foi realizada por observação 

direta no local, em dois momentos distintos: uma hora e três horas após o 

fornecimento da ração, sendo sempre conduzida pelo mesmo observador treinado. O 

protocolo observacional foi baseado em um etograma adaptado de Castro (2016) 

(Tabela 1). Durante cada sessão, foram realizadas três amostragens consecutivas, 

com intervalo de dois minutos entre elas. Os comportamentos observados foram 

registrados e expressos como média das três observações. 
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Tabela 1: Etograma utilizado para análise comportamental de cachaços, 

suplementados ou não com de fibra insolúvel parcialmente fermentável na dieta. 

Comportamento Descrição 

Interação social negativo Interações agressivas, como mordidas, empurrões 

ou outros comportamentos que causem desconforto 

ou prejuízo a outro animal. 

Interação social positiva Interações sociais não agressivas, como cheirar, 

sugar, acariciar com o focinho ou tocar gentilmente 

outro animal, sem provocar reações defensivas. 

Comportamento sexual Mastigação sem a presença de alimentos, salivação 

excessiva, com ou sem o reflexo de Flehmen 

(elevação da cabeça e curvatura do lábio superior). 

Simulação de monta direcionada a estruturas da 

gaiola ou exibição de arqueamento dorsal, com 

movimentos copulatórios repetitivos, com ou sem 

ejaculação.  

Comportamento estereotipado Animal realizando ações repetitivas sem função 

aparente, (exemplo: lamber o chão e/ou o 

comedouro, morder as barras da gaiola, mastigar o 

ar, ativar o bebedouro sem beber água, balançar a 

cabeça). 

Sentado Animal com a região pélvica apoiada no solo, 

membros anteriores estendidos sustentando o tronco 

e membros posteriores recolhidos sob o corpo. 

Deitado Animal com o corpo apoiado total ou parcialmente ao 

solo, em decúbito lateral ou ventral, com os membros 

estendidos ou recolhidos. 

Atento ao ambiente Animal em estação (em pé), atento, com a cabeça 

erguida e olhos abertos, observando o ambiente ou 

outros animais. 

Outros comportamentos Comportamentos básicos de manutenção, como 

alimentar-se, beber água, urinar ou defecar. 

Fonte: Adaptado de Castro, 2016. 

 

2.8 Condições microclimáticas  
 

Antes de cada avaliação comportamental, foram registradas as leituras de 

temperatura e umidade relativa do painel do sistema de controle climático. Além disso, 
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o microclima dentro das instalações foi monitorado e registrado periodicamente 

usando um sensor de temperatura e umidade (registrador de dados – HT-810, 

Instrutemp), posicionado no centro das instalações, próximo ao sensor do sistema de 

controle climático. As condições microclimáticas de temperatura e umidade relativa do 

ar permaneceram estáveis ao longo do período experimental, com valores médios de 

24,9 ± 1,9 C e 59,97 ± 5,44%, respectivamente. 

 

2.9 Análise estatística  

Os dados das avaliações espermáticas foram verificados quanto a normalidade 

dos resíduos e homogeneidade das variâncias. Aqueles que não atenderam a estas 

premissas estatísticas foram transformadas. Desta forma, os dados originais ou 

transformados foram submetidos a análise de variância através do procedimento 

MIXED do SAS (SAS 9.4), aqueles que apresentaram significância tiveram suas 

médias comparadas pelo teste F. A idade dos animais, a ordem de coletas e o número 

de dias de intervalo entre coletas foram adicionados ao modelo matemático como 

covariáveis quando seu efeito foi significativo. 

As respostas às avaliações de escore de consumo, perineal e fecal foram 

consideradas variáveis categóricas (frequências) sendo utilizado a estatística não 

paramétrica de frequência com uso do teste do Chi-quadrado ou exato de Fisher com 

uso do procedimento FREQ do SAS (SAS 9.4, 2015). Os dados nas tabelas estão 

expressos em porcentagem das respostas obtidas em cada avaliação para os 

tratamentos. 

As análises estatísticas para os resultados de comportamento foram realizadas 

utilizando o procedimento SAS GLIMMIX (SAS, versão 9.4, SAS Institute Inc, Cary, 

NC, EUA). Por não atenderem ao pressuposto de normalidade dos resíduos foram 

transformados com uso da matriz LOGNORMAL, desta forma o procedimento 

GLIMMIX modela o logaritmo da variável resposta como uma variável aleatória 

normal. Ou seja, a média e a variância são estimadas na escala logarítmica, 

assumindo assim uma distribuição normal. A idade dos animais foi adicionada ao 

modelo matemático como covariável. Para comparar as médias pelo teste de mínimos 

quadrados, as estimativas obtidas foram ajustadas pelo link inverso (linhas pdiff ilink) 

do procedimento GLIMMIX. Os dados estão expressos em porcentagem da frequência 
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de sua ocorrência na realização dos testes, em relação a todos os comportamentos 

demonstrados, durante o período de avaliação. Para todas as análises estatísticas 

realizadas neste estudo adotou-se o nível de significância de 5%. 

 

3. RESULTADOS 
 

3.1 Qualidade do Sêmen 

A inclusão diária de fibra eubiótica na dieta de cachaços não influenciou 

(P>0,05) nenhum dos parâmetros espermáticos avaliados (Tabela 2). Independente, 

do tratamento, os parâmetros espermáticos dos cachaços avaliados permaneceram 

dentro dos padrões fisiológicos de normalidade para a espécie suína. O volume médio 

do ejaculado totalizou valores compatíveis com os esperados para cachaços adultos 

em atividade reprodutiva regular e a concentração espermática também se manteve 

dentro da faixa considerada satisfatória para uso em inseminação artificial. As 

motilidades total e progressiva, apresentaram percentuais acima de 80% e a taxa de 

espermatozoides com alterações morfológicas permaneceu baixa em ambos os 

grupos. 

Tabela 2: Parâmetros macro e microcópicos do ejaculado de cachaços 

suplementados ou não  com fibra insolúvel parcialmente fermentável na dieta. 

Variável Controle Fibra EPM P-Valor 

Concentração (bilhões/ml) 0,439 0,425 0,006 0,1415 

Volume (ml) 209,630 211,990 2,877 0,6772 

Total spz/ejaculado 
(bilhões) 88,650 87,200 1,263 0,5622 

 Motilidade Total (%) 95,090 95,400 0,135 0,2564 

 Motilidade Progressiva (%) 86,620 87,360 0,285 0,1963 

Defeitos totais (%) 13,370 14,280 0,295 0,1274 

No de Doses possíveis  35,903 34,688 0,499 0,2278 

*SPZ: espermatozoides; EPM: Erro padrão médio. 

3.2 Escore de consumo de ração, fecal e perineal 

Em relação ao escore de consumo, embora a maioria dos animais de ambos 

os grupos tenha apresentado escore 3 (consumo superior a 61% da ração fornecida), 

observou-se frequência significativamente maior de escores mais baixos (1 e 2) no 

grupo suplementado com fibra. Esse achado sugere que a inclusão da fibra pode ter 
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promovido maior sensação de saciedade, resultando em redução do consumo 

imediato da dieta (Tabela 3). 

Tabela 3: Escore de consumo ração, fecal e perineal de cachaços suplementados 

ou não com fibra insolúvel parcialmente fermentável na dieta. 

Variável Escore Controle Fibra P-Valor 

Escore 
consumo 

1 0,07% 0,59% 

0,0002 2 0,33% 1,45% 

3 99,60% 97,95% 

Escore     
Fecal 

0 99,84% 100% 

0,1506 
1 0% 0% 

2 0,08% 0,00% 

3 0,08% 0,00% 

Escore 
Perineal 

0 76,47% 73,33% 
0,4283 

1 23,53% 26,67% 

2 0% 0%  

3 0% 0%  

 

Não foram observadas diferenças significativas (P > 0,05) entre os tratamentos 

quanto aos escores fecal e perineal. Em relação ao escore fecal, a maioria dos animais 

apresentou escore 0, indicando fezes com consistência normal em ambos os grupos. 

Os escores 2 e 3, que indicam alterações na consistência fecal, foram observados 

apenas no grupo Controle e com frequência muito baixa (0,08% cada), estando 

ausentes no grupo Fibra. 

Quanto ao escore perineal, a maioria dos animais apresentou escore 0 

(ausência de inchaço), com menor frequência dos escores 1 e 2 (inchaço leve a 

moderado). O escore 3 (inchaço avançado) não foi registrado em nenhum dos grupos. 

3.3 Comportamento 

A análise comportamental dos cachaços (Tabela 4) não revelou diferenças 

significativas entre os tratamentos para nenhuma das categorias avaliadas (P > 0,05). 

Em ambos os grupos, os comportamentos mais frequentemente observados foram de 

repouso (deitado) e atenção ao ambiente, seguidos pelos comportamentos 

estereotipados. Estes últimos foram numericamente mais prevalentes no grupo 

Controle (23,67%) em comparação ao grupo Fibra (17,92%), embora a diferença não 
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tenha sido estatisticamente significativa (P = 0,225). Os comportamentos sociais, tanto 

positivos quanto negativos, assim como o comportamento sexual, foram registrados 

com baixa frequência (<0,5%) em ambos os tratamentos, justificável pela natureza do 

alojamento individual em gaiolas, enquanto a categoria "outros comportamentos" 

permaneceu estável entre os grupos. 

 

Tabela 4: Frequência comportamental (%) de cachaços suplementados ou não com 
a fibra insolúvel parcialmente fermentável na dieta. 

Comportamento Controle Fibra EPM P-Valor 

Comportamento Social 

negativo  
0 0,047 - 1,000 

Comportamento social positivo  
0,225 0,130 0,286 0,292 

Comportamento sexual 
0,166 0,414 0,281 0,154 

Comportamento estereotipado 
23,666 17,919 0,17 0,225 

Atento ao ambiente  27,989 34,274 0,166 0,117 

Sentar-se 9,056 6,875 0,281 0,117 
Repousar  

32,489 34,675 0,153 0,480 
Outro comportamento ativo 

5,581 5,665 0,114 0,742 
*EPM: Erro padrão médio. 

 

 

4. DISCUSSÃO 
 

A hipótese deste estudo partiu de evidências consolidadas na literatura sobre 

os efeitos metabólicos das frações fermentáveis e não fermentáveis da fibra alimentar 

(Jha & Berrocoso, 2015; Agyekum & Nyachoti, 2017; Lin et al., 2019; Jha et al., 2019; 

Lin et al., 2022a,b; Odakura et al., 2023), especialmente em relação à promoção da 

saciedade e da saúde intestinal por meio da produção de ácidos graxos de cadeia 

curta (AGCC), modulação da inflamação e manutenção da integridade da barreira 

epitelial. Esses fatores estão intimamente ligados à preservação da homeostase 

sistêmica e podem, direta ou indiretamente, influenciar processos fisiológicos como a 

espermatogênese. 

A espermatogênese é altamente dependente da integridade do eixo 

hipotálamo-hipófise-gonadal, que pode ser comprometida em situações de inflamação 

crônica ou translocação de endotoxinas intestinais, especialmente lipopolissacarídeos 
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(LPS), para a circulação sistêmica (Shen et al., 2022; Garcia et al., 2024). Os AGCC, 

em especial o butirato, possuem propriedades anti-inflamatórias e são capazes de 

modular vias epigenéticas e hormonais que favorecem a função testicular, incluindo a 

produção de testosterona e a diferenciação das células germinativas (Canani, 

Costanzo & Leone, 2012; Alhaj et al., 2018; Liu et al., 2025). 

Nesse contexto, era plausível supor que a suplementação com fibra 

parcialmente fermentável, como a lignocelulose, poderia beneficiar o bem-estar geral 

e a função reprodutiva de cachaços reprodutores adultos por meio de mecanismos 

mediados pela microbiota intestinal. No entanto, os resultados não confirmaram essa 

hipótese: não foram observadas alterações significativas na qualidade espermática, 

no comportamento ou no escore fecal, exceto por uma leve, porém significativa, 

redução no consumo imediato de ração. 

A ausência de efeitos marcantes pode ser atribuída a múltiplos fatores 

fisiológicos e experimentais. Em primeiro lugar, grande parte dos estudos que 

evidenciam benefícios da fibra sobre a função reprodutiva utilizam modelos com 

animais jovens ou em crescimento, fase em que a espermatogênese é mais sensível 

a variações nutricionais e metabólicas (Lin et al., 2022a,b). Em machos adultos 

sexualmente maduros e com parâmetros espermáticos normais, como os avaliados 

neste estudo, o potencial de resposta fisiológica tende a ser mais limitado. De fato, os 

parâmetros de volume, motilidade e morfologia observados foram compatíveis com 

cachaços em pleno desempenho reprodutivo (Jung, Rüdiger & Schulze, 2015; Schulze 

et al., 2015). 

Em segundo lugar, a natureza da fibra utilizada pode ter representado uma 

limitação relevante. A lignocelulose testada, estruturalmente semelhante ao farelo de 

trigo composto por arabinoxilanas e celulose com 85–90% de fração insolúvel 

apresenta baixa fermentabilidade (Maes & Delcour, 2002; Jha & Berrocoso, 2015). 

Embora estudos com farelo de trigo finamente moído tenham demonstrado produção 

de AGCC e benefícios à microbiota e ao trânsito intestinal (Jenkins et al., 1999; Tuncil 

et al., 2018), a lignocelulose, mesmo com granulometria reduzida, parece ter menor 

capacidade de servir como substrato fermentável (Zeitz et al., 2019; Röhe et al., 2020). 

Sem uma produção robusta de AGCC, os efeitos sistêmicos benéficos, como melhora 
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da integridade intestinal, imunomodulação ou regulação hormonal, tendem a ser 

atenuados (Cong et al., 2022; Hussain et al., 2021). 

Além disso, os AGCC também estão envolvidos na indução da produção 

intestinal de serotonina (5-HT), que, além de regular o trânsito gastrointestinal, exerce 

influência sobre o humor, a saciedade e a resposta ao estresse, com potenciais 

repercussões no eixo neuroendócrino reprodutivo (Ge et al., 2018; Buey et al., 2023). 

A baixa fermentabilidade da fibra testada pode ter comprometido essa via metabólica, 

reduzindo seus possíveis efeitos benéficos sobre o bem-estar geral. 

Outro ponto a ser considerado é a quantidade de fibra fornecida. Neste estudo, 

os cachaços receberam 35 g/dia de lignocelulose, o que corresponde a 

aproximadamente 1,4% a 1,75% da ingestão diária de ração e entre 0,009% a 0,012% 

do peso corporal, proporções substancialmente inferiores às empregadas em outros 

modelos. Em galinhas poedeiras (com peso médio de 2 kg), a inclusão de 2% a 4% 

de lignocelulose corresponde a 0,12% a 0,2% do peso corporal, e resultou em 

alterações expressivas na microbiota e nos níveis de AGCC, com aumento de 

bactérias como Prevotellaceae, Faecalibacterium e Megasphaera, conforme relatado 

por Sun, Hou & Yang (2021). Embora este estudo não tenha quantificado diretamente 

os AGCC, é plausível que a combinação de baixa dose, limitada fermentabilidade e 

particularidades fisiológicas dos cachaços tenha reduzido a geração de metabólitos 

fermentativos em níveis capazes de produzir efeitos sistêmicos perceptíveis. Ainda, 

mesmo em modelos com alta inclusão de fibra, observou-se que a concentração de 

AGCC pode ser impactada negativamente por menor volume de quimo ou por 

alterações na eficiência de fermentação (Sun, Hou & Yang, 2021). 

Quanto ao comportamento, ainda que a frequência de comportamentos 

estereotipados tenha sido numericamente inferior no grupo suplementado (17,92%) 

em comparação ao controle (23,67%), a diferença não foi estatisticamente 

significativa. Esse dado, no entanto, não deve ser descartado, pois sugere um possível 

efeito marginal da fibra na redução de frustração alimentar, um fator comum em 

sistemas intensivos de alojamento (Close & Cole, 2001; Odakura et al., 2023). Além 

disso, é importante considerar que a ausência de efeitos mais robustos sobre o 

comportamento pode estar relacionada ao elevado desafio ambiental imposto pelas 

condições de alojamento intensivo, com os animais mantidos em ambiente com 
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restrição social e locomotora. Esse contexto pode ter atenuado ou mascarado 

possíveis efeitos benéficos da fibra sobre a saciedade, uma vez que a restrição 

alimentar é apenas um dos múltiplos fatores envolvidos na gênese de 

comportamentos estereotipados (Leew et al., 2008). De fato, a incidência geral dessas 

manifestações comportamentais foi elevada neste estudo, independentemente do 

tratamento, o que reforça a necessidade de abordagens mais integradas para 

avaliação do bem-estar. 

A ausência de alteração no escore fecal pode estar ligada às propriedades da 

fibra utilizada. Embora granulometrias finas estejam associadas a maior produção de 

AGCC e efeito laxativo (Jenkins et al., 1999; Tuncil et al., 2018), partículas muito 

moídas podem perder capacidade de retenção de água (CRA), por colapso da 

estrutura física (Cadden, 1987). Isso compromete o efeito mecânico da fibra no trato 

gastrointestinal, o que pode explicar a estabilidade na consistência fecal. A ausência 

de alterações no escore perineal pode decorrer dessa mesma estabilidade, uma vez 

que variações na umidade fecal impactam a pressão intra-abdominal e a integridade 

da região perineal. 

Por fim, embora não tenham sido observados efeitos metabólicos profundos, 

houve impacto sobre o comportamento alimentar imediato. Esse achado é coerente 

com a literatura, que associa fibras insolúveis à promoção de saciedade via distensão 

gástrica, aumento da mastigação e liberação de hormônios anorexígenos como GLP-

1 e PYY (Wenk, 2001; de Leeuw et al., 2008; Jha & Berrocoso, 2015). Contudo, 

partículas finamente moídas tendem a apresentar menor CRA, o que, embora limite 

os efeitos laxativos e mecânicos da fibra, não impede a indução de saciedade precoce 

por mecanismos sensoriais e hormonais (Jenkins et al., 1999). Assim, a combinação 

de baixa fermentabilidade, dose limitada e possível indução precoce de saciedade 

pode ter atenuado os efeitos esperados sobre o metabolismo intestinal e, 

indiretamente, sobre a função reprodutiva.   

Por fim, a ausência de respostas significativas à suplementação pode ser 

compreendida como resultado de uma combinação de fatores: a fase fisiológica dos 

animais, a baixa fermentabilidade da fibra utilizada, a dose relativamente baixa 

administrada, bem como às limitações metodológicas para detecção de mudanças 

sutis em bem-estar e metabolismo. Além disso, o ambiente de alojamento intensivo e 
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individual, com restrição social e locomotora, pode ter representado um desafio 

comportamental importante, possivelmente se sobrepondo a eventuais efeitos 

positivos da fibra sobre a saciedade e o bem-estar. A elevada incidência geral de 

comportamentos estereotipados observada reforça a complexidade da resposta 

comportamental em sistemas confinados. Portanto, embora a inclusão de fibras na 

dieta de suínos seja amplamente reconhecida por seus benefícios à saúde intestinal, 

comportamento e metabolismo, sua eficácia depende da fonte, da dose, da 

fermentabilidade e do perfil fisiológico dos animais.  

 

5. CONCLUSÃO 
 

Os resultados deste estudo indicam que a suplementação da dieta com 35 g/dia 

de fibra insolúvel parcialmente fermentável em cachaços reprodutores adultos não 

promoveu alterações nos parâmetros espermáticos, escore fecal e perineal ou 

frequência de comportamentos estereotipados, embora tenha reduzido discretamente 

o consumo imediato de ração. Estudos futuros devem explorar diferentes tipos e níveis 

de fibra, incluindo fontes mais fermentáveis, bem como estratégias combinadas que 

considerem o contexto ambiental e o estágio fisiológico dos reprodutores, a fim de 

maximizar os possíveis efeitos positivos sobre o bem-estar e a função reprodutiva. 
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CAPÍTULO 3 
 
1. CONSIDERAÇÕES FINAIS 

 

Os resultados obtidos neste estudo indicam que a inclusão diária de fibra 

eubiótica, insolúvel e parcialmente fermentável, na dieta de cachaços reprodutores 

não promoveu alterações significativas sobre os parâmetros de qualidade 

espermática, comportamento, escore fecal ou perineal. No entanto, a redução 

observada no consumo de ração entre os animais suplementados sugere um possível 

efeito da fibra sobre os mecanismos fisiológicos de saciedade, representando uma 

alternativa nutricional relevante para o manejo alimentar e o controle do peso em 

sistemas de produção intensiva. 

Embora os efeitos diretos sobre a reprodução e o comportamento não tenham 

sido expressivos, os achados revelam que a fibra testada pode atuar indiretamente 

sobre o bem-estar animal ao modular a ingestão voluntária de alimento, o que contribui 

para a sustentabilidade do sistema produtivo. Tais evidências reforçam a necessidade 

de uma abordagem mais ampla e específica na formulação de dietas para suínos 

reprodutores, considerando não apenas os nutrientes tradicionais, mas também o 

papel funcional de ingredientes fibrosos com propriedades fermentativas 

diferenciadas. 

Neste contexto, é fundamental que estudos futuros aprofundem a avaliação de 

diferentes fontes e níveis de inclusão de fibras, levando em conta suas características 

físico-químicas e a interação com a microbiota intestinal. Avaliações em fases 

fisiológicas mais sensíveis, como a puberdade e o crescimento, nas quais o 

metabolismo apresenta maior plasticidade, podem revelar respostas mais expressivas 

ao uso de fibras na dieta. 

Adicionalmente, recomenda-se a adoção de protocolos experimentais que 

envolvam maior frequência de coleta de dados comportamentais e fisiológicos, a fim 

de captar variações sutis que podem ser determinantes para a formulação de 

estratégias nutricionais mais eficazes. Tais avanços podem contribuir de forma 

significativa para o aprimoramento das práticas de manejo alimentar na suinocultura, 

promovendo simultaneamente o bem-estar animal e a eficiência produtiva.  
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