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RESUMO

Para avaliar a possibilidade de utilização de ração 
fibrosa à base de feno para reduzir o custo de produção e o 
efeito dessa fonte alimentar sobre o desempenho e as ca-
racterísticas de carcaça de suínos, foi realizado um experi-
mento utilizando cinqüenta suínos mestiços (machos cas-
trados e fêmeas), durante as fases de recria (26 animais) e 
de crescimento-terminação (24 animais). Alimentaram-se 
os animais à vontade com rações isoprotéicas e isoenergé-
ticas contendo 0% ou 8% de fibra em detergente neutro, 
obtida mediante a incorporação de 0% ou 10% de feno de 

Tifton (Cynodon dactylon). Ao final das fases, realizou-se 
o abate, para avaliação das características de carcaça e do 
rendimento de cortes. A ração contendo 8% de FDN não 
alterou o peso vivo final, o ganho de peso, a conversão 
alimentar, a área de olho de lombo e os rendimentos, de 
carcaças quente, fria e de carne magra,  nem os cortes. 
Entretanto, trata-se de ração que propiciou diminuição da 
espessura de toucinho. Concluiu-se que os parâmetros re-
ferentes à carcaça não foram comprometidos, aspecto esse 
que se torna interessante para a indústria frigorífica.

PALAVRAS-CHAVES: Carnes, feno, fibra em detergente neutro, rendimento

ABSTRACT

Performance and Carcass Characteristics of Pigs Fed with Tifton Hay (Cynodon Dactylon)

This work aimed to evaluate utilization of fibrous 
diet based upon grass hay to reduce cost of production and 
its effects on swine performance and carcass characteristics 
of 50 crossbred swine during post weaning (26 animals) 
and growing/finishing phases (24 animals). The animals 
were fed ad libitum with isoproteic and isoenergetic diets 
containing either 0 or 8% of neutral detergent fiber (NDF), 
obtained through the inclusion of 0 or 10% of Tifton hay 
(Cynodon dacytlon). At the end of both periods, animals 

were slaughtered and carcass characteristics and yield of cuts 
evaluated. The diet containing 8% of NDF had no effects on 
body weight, the weight gain and the feed conversion, the 
loin eye area and the yield:  hot and chilled carcasses and lean 
meat, except for the pork leg yield in the post weaning phase. 
However, this diet favored backfat thickness reduction. It was 
concluded that the carcass characteristics were not altered, 
interesting aspect for the slaughter industry.

KEY WORDS: Hay, meat, neutral detergent fiber yield.
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INTRODUÇÃO

A suinocultura apresenta elevado grau 
de competição nutricional com o ser humano. 
Animais não-ruminantes, como suínos e aves, 
consomem convencionalmente rações baseadas 
em milho e farelo de soja, matérias-primas dire-
tamente utilizadas para a alimentação humana. 
No Brasil, diante do elevado consumo de fubá, 
polenta, angu, canjica e maisena, mais de 40% 
do milho produzido é consumido por humanos, 
tornando-o uma matéria-prima de custo elevado 
para a produção animal (Costa, 2001), e de 
conseqüente aumento de preço da carne suína. 

Para reduzir os custos de produção suiníco-
la, estão sendo realizados estudos tais como os de 
Pond et al. (1989) e de Gomes (1996) utilizan-
do alimentos alternativos. As fontes alternativas 
de alimentos incluem uma grande variedade de 
subprodutos e resíduos do processamento indus-
trial de culturas agrícolas (ricos em proteína e/ou 
amido) e as forragens in natura ou conservadas 
(ricas em fibra dietética: polissacarídeos não-
amiláceos). 

Os alimentos ricos em fibras ativam mais 
rapidamente o centro de saciedade cerebral dos 
suínos , mediante a dilatação das paredes do estô-
mago, e tornam a digestão dos ingredientes mais 
lenta pela menor taxa de passagem gastrointes-
tinal. Isso faz com que os animais com restrição 
alimentar quantitativa permaneçam menos tempo 
em condição de estresse, por causa da sensação 
de fome (Ramonet et al., 1999).

Outro benefício da inclusão de alimentos 
fibrosos na dieta de suínos refere-se à possível 
melhoria da qualidade da carcaça, com maior 
deposição e rendimento de carne magra, adequada 
deposição de gordura subcutânea. Essas carac-
terísticas são desejadas pela indústria que visa 
bonificar carcaças tipificadas (Fávero, 2002). 

Um dos métodos empregados pelos pro-
dutores, em que há o sistema de tipificação de 
carcaças, é fazer a restrição alimentar para os 
animais na fase de terminação. No entanto, essa 
restrição requer algumas adaptações nas instala-
ções que geram aumento de custos de produção 
(Fraga et al., 2004), além do estresse causado 

aos animais, que pode alterar as características 
qualitativas da carne. Assim, a inclusão de in-
gredientes fibrosos na dieta, que reduz o valor 
energético das rações, seria uma boa alternativa 
para a redução da deposição de gordura na car-
caça (Ramonet et al., 1999).

A adição de fibra dietética na alimentação 
de suínos nas fases de crescimento e terminação 
permite um melhor controle dos padrões de car-
caças, adequando o ganho de peso animal com o 
rendimento em carne magra (Gomes, 1996). 

Dessa forma, este trabalho objetivou 
avaliar a possibilidade de utilização de feno na 
dieta de suínos, diante do estudo do efeito da 
suplementação sobre o desempenho, as carac-
terísticas de carcaça e o rendimento dos cortes 
comerciais e/ou primários de suínos nas fases de 
recria, crescimento e terminação, alimentados 
com diferentes níveis de inclusão de feno de 
Tifton (Cynodon dactylon). 

MATERIAL E MÉTODOS

A pesquisa foi desenvolvida no Setor de 
Suinocultura, pertencente à Prefeitura do Cam-
pus Administrativo de Pirassununga, da Univer-
sidade de São Paulo, Pirassununga, Estado de 
São Paulo, Brasil. 

Para o experimento da fase de recria, 
foram utilizados 26 leitões mestiços (Landrace 
e Large White), treze fêmeas e treze machos 
castrados, com idades inicial e final de 44 e 73 
dias, e pesos inicial e final de 11 e 28 kg, res-
pectivamente. Para o experimento envolvendo as 
fases de crescimento e terminação, utilizaram-se 
24 suínos mestiços (Landrace e Large White), 
doze fêmeas e doze machos castrados. Na fase 
de crescimento, os animais apresentaram idades 
inicial e final de 74 e 110 dias, e pesos inicial e 
final de 25 e 53 kg, respectivamente, somente 
recebendo dieta com feno no início dessa fase. 
Na fase de terminação, as idades e pesos iniciais 
e finais foram de 111 e 146 dias, e 53 e 78 kg, 
respectivamente. Os animais receberam adição 
de feno no início de cada fase estudada.

Alojaram-se os suínos em baias indivi
duais, com bebedouro tipo chupeta e comedouro 
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Tabela 1. Composição das rações experimentais contendo ou não incremento de fibra em detergente neutro (FDN)

Ingredientes (%)
Recria Crescimento Terminação

FDN (%) 
0 8 0 8 0 8

Milho 67,53 57,00 80,83 65,93 86,26 72,14
Farelo de soja 24,86 24,95 16,00 17,44 10,70 11,89
Feno moído - 10,00 - 10,00 - 10,00
Açúcar 3,90 3,00 - - - -
Gordura 0,40 1,80 - - - -
Óleo de soja - - - 3,71 - 3,45
Fosfato bicálcico 2,40 2,31 1,82 1,80 1,38 1,35
Calcário calcítito - - 0,21 0,15 0,27 0,22
Caulim - - 0,16 - 0,44 -
Sal 0,30 0,30 0,30 0,30 0,30 0,30
Suplemento micromineral 0,10ª 0,10a 0,10a 0,10a 0,10a 0,10a

Suplemento vitamínico 0,40b 0,40b 0,40b 0,40b 0,40b 0,40b

L-Lisina 0,110 0,140 0,180 0,170 0,150 0,150
                                            Valores de análise

Energia bruta, kcal/kg 3.265 3.265 3.274 3.267 3.297 3.276
Proteína bruta, % 17,50 17,32 14,30 14,35 12,50 12,64
Cálcio, % 0,77 0,71 0,62 0,62 0,53 0,55
Fósforo disponível, % 0,53 0,50 0,53 0,55 0,50 0,49

aSuprindo as seguintes quantidades por kg de ração: Fe 45 mg; Cu 7,5 mg; Mn 7,5 mg; Zn 65 g; I 42 mg; Co 10 mg.
bSuprindo as seguintes quantidades por kg de ração: vit. A 6500 UI; vit. D

3
 1500 UI; vit. E 15 UI; vit. K

3
 2,8 mg; vit. B

1
 1,5 mg; vit. B

2
 4 mg; vit. B

6
 1,5 

mg; vit. B
12

 18 mcg; ác. nicotínico 20 mg; ác. fólico 0,55 mg; ác. pantotênico 15 mg; biotina 12 mg. 
cValores calculados segundo NRC (1998).

de semigravidade, fornecendo-se água e ração 
à vontade. A alimentação baseou-se em rações 
experimentais isoprotéicas e isoenergéticas, 

formuladas de acordo com as exigências para as 
categorias animais em questão, recomendadas 
pelo NRC (1998) (Tabela 1).

Constituiu-se a fonte de fibra dietética por 
feno de Coast cross (Cynodon dactylon), fina-
mente moído e incorporado às rações. Os trata-
mentos foram compostos por ração, testemunha 
(sem incremento de fibra em detergente neutro 
– FDN) e com incremento de 8% de FDN (obtido 
por acréscimo de 10% de feno). Realizaram-
se manejos sanitário e alimentar diariamente, 
procedendo-se, também, à limpeza das baias, 
mediante raspagem, bem como recolhimento e 
pesagem das sobras. 

Para a avaliação do desempenho animal, 
coletaram-se os dados de peso individual no início 
e final de cada etapa. Os dados de consumo de 
ração foram obtidos individual e diariamente, du-
rante todo o período experimental. Calculou-se a 
conversão alimentar a partir dos dados de ingestão 
total e ganho de peso, no período considerado. 

Para a avaliação das características de 
carcaça dos suínos, abateram-se os animais no 
Matadouro-Escola pertencente à Prefeitura do 
Campus, após jejum alimentar e hídrico de doze 
horas, ao final das fases de recria (73 dias e 28 
kg) e terminação (143 dias e 78 kg).

Após todos os procedimentos de abate, es-
visceração e divisão das carcaças, pesaram-se as 
meias-carcaças para obtenção do peso de carcaça 
quente. Em seguida procedeu-se à armazenagem 
desse produto em câmara frigorífica a 3°C, para o 
estabelecimento do rigor mortis. Após 24 horas, 
as meias-carcaças foram pesadas para obtenção do 
peso da carcaça fria, sendo, em seguida, avaliados 
os valores de espessura de toucinho entre as 10.a 
e 11.a vértebras torácicas com régua graduada 
em milímetros. Calcularam-se os rendimentos 
de carcaça quente e fria por divisão dos pesos 
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das carcaças quente e fria pelo peso vivo dos 
respectivos animais.

Realizou-se a desossa após 24 horas do 
abate na meia-carcaça esquerda em cortes con-
vencionados de primários (pernil com osso e 
sem couro, paleta sem osso e sem couro, copa e 
carré). Pesaram-se os cortes e expressaram-se  os 
dados obtidos em porcentagem relativa ao peso 
da meia-carcaça esquerda fria. 

O rendimento em carne magra foi calcula-
do como a relação entre o peso de carne magra 
(pernil com osso, carré, paleta sem osso e copa 
sem osso) e o da carcaça padrão (peso da meia-
carcaça menos os pesos da cabeça, pé, rabo e 
unto), segundo ROSA (2001).

Utilizou-se o delineamento experimental 
de blocos casualizados, com dois tratamentos (0 
ou 8% FDN) e dois sexos, treze animais na fase 
de  recria e doze na fase de crescimento. Para a 
análise da porcentagem de cortes, o delineamento 

foi um DIC em arranjo fatorial 2 × 2 (% FDN e 
sexo). Realizou-se a análise de variância mediante 
o procedimento General Linear Model, do SAS 
(1992).

RESULTADOS E DISCUSSÃO

A inclusão de FDN (8%) na ração de 
leitões em fase de recria promoveu redução sig-
nificativa (P<0,01) no consumo diário de ração 
(Tabela 2). Já quanto ao ganho diário de peso, 
não apresentou diferença significativa (P>0,05), 
assim como verificaram Kass et al. (1980b) e 
Varel & Pond (1986), que não observaram 
diferença significativa no ganho diário de peso 
de suínos em crescimento alimentados com ração 
contendo FDN. Outrossim, Wojcik et al. (1993) 
registraram melhorias no ganho de peso quando 
o teor de fibra bruta da ração aumentou de 8,2% 
para 11,9%. 

Tabela 2. Desempenho de leitões em fase de recria alimentados com rações contendo ou não incremento de fibra em 
detergente neutro (FDN)

Parâmetros FDN (%) Análise estatística
0 8 Média EPM1 CV2 (%)

Idade inicial, dias 44,23 43,79 44,00 3,655 8,307
Idade final, dias 72,23 71,77 72,00 3,655 5,076
Peso inicial, kg 11,19 11,35 11,27 1,493 13,244
Peso final, kg 28,35 27,69 28,02 2,810 10,028

                                               Desempenho  
Consumo**, kg 1,115 1,058 1,087 0,001 1,42
Ganho diário peso, kg 0,613 0,584 0,598 0,069 11,455
Conversão alimentar 1,834 1,842 1,840 0,205 11,139

                                                  Características de carcaça  
Rendimento carcaça quente, % 63,89 63,67 63,78 8,74 4,63
Rendimento carcaça fria, % 61,79 60,85 61,32 7,75 4,54
Rendimento de carne magra, % 63,08 62,50 62,79 8,49 4,64
Área de olho de lombo, cm2 15,29 14,41 14,85 3,68 12,93
Espessura de toucinho*, cm 0,965 0,790 0,878 0,46 2,44

1 Erro-padrão da média. 2Coeficiente de variação.
** Médias na mesma linha diferem significativamente P<0,01 pelo teste de Tukey.
* Médias na mesma linha diferem significativamente P<0,05 pelo teste de Tukey.

A redução no peso corporal de animais 
alimentados com rações fibrosas pode estar direta-
mente relacionada à diminuição da digestibilidade 
dos componentes nutritivos da ração, promovido 
pelo incremento da fração fibra dietética, como 
afirmou Gomes (1996). Isso poderia ser mi-

nimizado com a adição de enzimas digestivas 
exógenas, para os animais na fase de recria (Va-
rel, 1987).

Uma das causas da diminuição na digestibi-
lidade dos alimentos ou rações volumosas ocorre 
principalmente em virtude da taxa de passagem 
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mais rápida do alimento pelo trato gastrintestinal, 
reduzindo, assim, o período de fermentação e 
degradação dos carboidratos estruturais inerentes 
à fibra dietética.

A conversão alimentar foi similar entre os 
tratamentos, evidenciando que, mesmo em idade 
inicial de desenvolvimento, o desempenho dos 
leitões não sofre prejuízos severos com a inclusão 
dessa fonte e teor de fibra dietética. Observou-se 
também que o incremento de FDN na ração redu-
ziu (P<0,05) a espessura de toucinho dos leitões 
alimentados com rações contendo 8% de FDN, 
não influenciando as demais características de 
carcaça (rendimentos de carcaça quente, carcaça 
fria, carne magra e área de olho de lombo). 

Não se observou interação significativa 
entre os níveis de suplementação de FDN e os 
sexos. 

Convencionalmente, os suínos não são 
abatidos ao final da fase de recria. Entretanto, 
nesta investigação, esse procedimento foi neces-
sário, tendo em vista o estudo proposto, para ve-
rificar os rendimentos de cortes primários. Com 
isso, procurou-se obter um maior conhecimento 
do desenvolvimento muscular dos animais nessa 
etapa fisiológica. Dessa forma, verificou-se uma 
forte tendência (P<0,10) de maior rendimento de 
pernil com osso, corte nobre e considerado de 
alto valor agregado (Tabela 3). 

Tabela 3. Rendimento de cortes em relação ao peso de carcaça fria de leitões em fase de recria alimentados com rações 
contendo ou não incremento de fibra em detergente neutro (FDN)

Rendimento de cortes, 
%

FDN (%) Sexo Análise estatística (P>F)
0 8 Macho Fêmea FDN Sexo FDN × Sexo1 

Pernil com osso 29,33 31,47 31,35 29,44 0,103 0,144 0,099
Paleta sem osso 10,03 11,06 10,15 10,94 0,148 0,268 0,268
Carré 10,54 10,98 10,91 10,61 0,354 0,517 0,458
Copa 5,56 4,57 5,12 5,01 0,107 0,861 0,725

1Interação entre nível de FDN e sexo.

Com isso, pôde-se constatar que a adição 
de fibra na dieta de suínos jovens tendeu a me-
lhorar a deposição de tecidos cárneos primários.

A alimentação de suínos com fibra dietética 
desde o início de cada fase experimental pode 
representar um manejo nutricional/alimentar 
alternativo, especialmente quando se objetiva a 
melhoria dos parâmetros de carcaça de animais 
criados para o atual mercado consumidor, que 
apresenta preferência por carcaças mais leves, 
com maiores rendimentos de cortes e de carne 
magra na carcaça. 

O oferecimento de 8% de FDN na ração não 
promoveu diferenças (P>0,05) nos parâmetros de 
desempenho (Tabela 4).  

Contrariamente aos resultados obtidos, a 
maioria das pesquisas com suínos durante as fases 
de crescimento e terminação (Danielson & 
Noonan, 1975; Kas et al., 1980a; Lun et al., 
1988; Gomes et al., 1999a) atribuiu à ração con-

tendo fibra dietética o efeito de reduzir o ganho 
de peso. Isso pode ser causado pela diminuição 
da digestibilidade dos componentes nutritivos da 
ração promovido pela presença de polissacarídeos 
não-amiláceos, de acordo com Etiene (1987) e 
Bell & Keith (1988).

Os resultados, porém, concordam com os 
de Kass et al. (1980a) e Gomes et al. (1999a), 
que também não observaram diferença no ganho 
diário de peso de suínos em crescimento alimen-
tados com ração contendo incremento de FDN, e 
com Chamorro et al. (1997), que avaliaram 
suínos em terminação alimentados com ração con-
tendo 15% de feno de gramínea e não observaram 
prejuízos no desempenho geral dos animais. Já 
Wojcik et al. (1993) registraram melhorias no 
ganho de peso quando o teor de fibra dietética da 
ração aumentou de 8,2% para 11,9%, possivel-
mente pelo elevado grau de fermentação da fonte 
de fibra utilizada.
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Quanto ao rendimento dos cortes, em geral 
não houve diferença entre tratamentos ou sexo 
dos animais (P>0,05), exceto para a copa, que 
foi maior nos animais alimentados com dietas 
sem incremento de FDN (Tabela 5).

O incremento de FDN na ração não pro-
moveu diferenças (P>0,17) nos resultados refe-
rentes às características de carcaça (rendimento 
de carcaça quente, rendimento de carcaça fria, 
rendimento de carne magra, área de olho de lombo 
e espessura de toucinho), embora tenha sido ob-
servada leve redução nos valores de rendimento 
de carcaça quente, com uma redução de espessura 
de toucinho (Tabela 6). 

A redução da espessura de toucinho repre-
senta atualmente uma das principais metas deter-
minadas pela indústria frigorífica, em especial, 
quando a redução de tal parâmetro é acompanhada 
de elevação dos teores de carne magra e área de 
lombo na carcaça. Vale, contudo, assinalar que o 
aumento desses parâmetros nos animais alimen-
tados com dietas contendo alimentos fibrosos 
neste trabalho foi sutil (aproximadamente 1,5%). 
Hale & Utley (1985), ao trabalharem com 
20% de casca de soja na alimentação de suínos 
em crescimento, também não observaram efeito 
da fibra sobre o rendimento de carcaça fria.

Tabela 4. Desempenho de suínos alimentados com dietas contendo ou não incremento de fibra em detergente neutro 
(FDN), durante as fases de crescimento e de terminação

Parâmetros  FDN (%) Média Análise de variância
0 8 EPM1 CV2 (%)

                                 Fase de crescimento
Peso inicial, kg 23,87 25,75 24,81 - -
Peso final, kg 52,30 53,04 52,67 19,656 8,42
Idade inicial, dias 73,17 73,33 73,25 - -
Idade final 110,17 110,33 110,25 - -
Consumo diário ração, kg 1,79 1,88 1,83 0,062 13,60
Ganho diário peso, kg 0,692 0,685 0,688 0,011 15,20
Conversão alimentar 2,59 2,75 2,67 0,070 9,89

                                    Fase de terminação
Peso inicial, kg 52,30 53,04 52,67 19,656 8,42
Peso final, kg 77,83 78,71 78,27 36,813 7,75
Idade inicial, dias 110,17 110,33 110,25 - -
Idade final, dias 146,17 146,33 146,25 - -
Consumo diário ração, kg 2,40 2,49 2,45 0,114 13,80
Ganho diário peso, kg 0,709 0,713 0,711 0,011 14,88
Conversão alimentar 3,42 3,50 3,46 0,110 9,59

1Erro-padrão da média. 2Coeficiente de variação.

Tabela 5. Rendimento de cortes em relação ao peso de carcaça fria de suínos em terminação alimentados com rações 
contendo ou não incremento de fibra em detergente neutro (FDN)

Parâmetros (%)
FDN (%) Sexo Análise estatística (P>F)

0 8 Macho Fêmea FDN Sexo FDN × Sexo1 
Pernil com osso 29,35 29,58 29,06 29,87 0,742 0,255 0,870
Paleta 14,42 14,29 14,61 14,10 0,828 0,399 0,883
Carré 12,31 12,50 12,60 12,21 0,708 0,444 0,503
Copa 4,63 4,29 4,54 4,38 0,065 0,399 0,896

1Interação entre nível de FDN e sexo.
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Tabela 6. Parâmetros de carcaça de suínos em terminação alimentados com rações contendo ou não incremento de fibra 
em detergente neutro (FDN)

Parâmetros
Parameter

FDN (%) Média Análise estatística
EPM1 CV2 (%)0 8

Rendimento de carcaça quente, % 78,80 77,50 78,15 5,900 3,11
Rendimento de carcaça fria, % 77,08 75,94 76,51 3,800 2,55
Rendimento de carne magra, % 70,83 70,17 70,50 0,002 6,72
Área de olho de lombo, cm2 22,34 22,68 22,52 5,540 10,45
Espessura de toucinho, cm 2,16 1,98 2,07 0,180 20,32

1Erro-padrão da média. 2Coeficiente de variação.

Resultados contrários foram encontrados 
por Pekas et al. (1983) e Pond et al. (1988), 
que observaram reduções nos rendimentos de 
carcaças quente e fria de suínos em fase de cres-
cimento e terminação. Trata-se de resultados que 
podem ser decorrentes dos elevados níveis de 
FDN (50% e 80% de farinha de alfalfa, respecti-
vamente) utilizado nas rações dos animais. 

Diversos autores observaram redução na 
espessura de toucinho de suínos alimentados 
com rações contendo fibra dietética (Pekas et 
al., 1983; Varel et al., 1984; Hale & Utley, 
1985; Hale et al., 1986; Pond et al., 1989; 
Gomes, 1996), embora outros (Pond et al., 
1981; Stahly & Cromwell, 1986; Pond 
et al., 1988) não tenham observado nenhum efei-
to da ração fibrosa sobre essa característica na 
carcaça. Esses resultados podem ser explicados 
pela característica de agente diluidor de energia 
que as dietas fibrosas apresentam como principal 
característica.

A redução da espessura de toucinho e da 
gordura corporal e o aumento da produção de 
massa muscular resultam em melhoria da quali-
dade de carcaça, apesar de estarem associados ao 
menor ganho de peso corporal de suínos alimen-
tados com dietas fibrosas. 

Não houve diferença nos rendimentos dos 
cortes primários (Tabela 5), sugerindo que a 
adição de feno na ração, na fase de recria e na 
de crescimento-terminação, não prejudicou o 
desenvolvimento corporal dos animais.

Moreira el al. (2004) observaram a 
viabilidade nutricional e econômica da adição de 
farelo de algodão na dieta de suínos na fase de 

terminação (equivalente a 28% de FDN).  Tam-
bém verificaram que não houve diferenças para 
os parâmetros de carcaça avaliados, no que diz 
respeito aos cortes comerciais. 

CONCLUSÃO 

A inclusão de FDN na ração de suínos 
pode representar uma alternativa ao manejo ali-
mentar dessa espécie monogástrica, uma vez que 
tal componente dietético não promoveu, neste 
trabalho, alterações negativas no desempenho, 
nas características de carcaça e nos rendimentos 
de cortes primários. Destaque-se a menor depo-
sição de gordura corporal. 
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