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RESUMO

Os equinos e asininos sdo espécies diferentes de equideos que possuem particularidades
fisiol6gicas que precisam ser entendidas para melhor realizacio do manejo alimentar e
aproveitamento dos nutrientes dos alimentos. Sendo assim, objetivou-se comparar e avaliar o
consumo voluntdrio de alimento e as implicacdes sobre as caracteristicas fisico-quimicas das
fezes, producdo de dcidos graxos de cadeia curta e digestibilidade aparente de uma dieta
composta por feno de Tifton 85 nas espécies equina e asinina. Foram utilizados 20 animais
adultos, sendo dez equinos da ragca quarto de milha e dez jumentas da raca Péga, distribuidas
em delineamento inteiramente casualizado, com 2 tratamentos de 10 repeti¢des, sendo o animal
a unidade experimental. Considerou-se como tratamentos as duas espécies analisadas. Os
animais foram alimentados com feno de Tifton 85 (85,72 %MS; 12,88 %PB; 73,74 %FDN;
32,59 %FDA e 2,25 Mcal EB/kg) a vontade, e avaliada a capacidade de consumo voluntario.
Ap0s seis dias de adaptacdo as condi¢Oes experimentais, foram realizados quatro dias de coleta
total de fezes. Durante o periodo de coleta, as 6h foram recolhidas as fezes para medi¢do do pH
e capacidade tamponante (CT), bem como a avaliagdo de cor e consisténcia das fezes. Durante
o periodo de coleta, as fezes foram homogeneizadas para retirada de uma amostra composta
para a realizacdo das andlises de matéria seca (MS), proteina bruta (PB), fibra em detergente
acido (FDA), fibra em detergente neutro (FDN) e energia bruta (EB). Foram calculados os
coeficientes de digestibilidade para MS, PB, FDN, FDA e EB. Amostras de sangue foram
coletadas no ultimo dia do ensaio de digestibilidade, as 0, 3 e 6h apds a alimentagdo para
andlises de 4cidos graxos de cadeia curta (AGCC) que também foram analisados nas fezes.
Asininos apresentaram consumo de 1,12 Kg MS/PV menor ao dos equinos (1,60 Kg MS/PV).
Observou-se maiores coeficientes de digestibilidade (P<0,05) na espécie asinina para MS
(61,60%), PB (67,18%), FDN (54,17) e FDA (50,00). Nao houve diferenca estatistica para os
valores de pH, cor e consisténcia das fezes entre as espécies estudadas recebendo dieta
composta somente com volumoso. A CT dos asininos mostrou-se mais eficiéncia para CT6
(9,12 mmol/L) e CT5 (22,62 mmol/L) que os equinos (6,07 e 14,38mmol/L, respectivamente).
Observou-se que os asininos produzem mais acido acético (33,81 mmol/L) com uma dieta
exclusiva de forragem, mas apresentam menores niveis desse AGCC no sangue (1,00 mmol/L)
em comparacao aos equinos (1,27 mmol/L), o que demonstra menor absor¢ao na regido ceco-
cOlica de acetato. A espécie Asinina possui capacidade de consumo de feno de Tifton85 menor
que a equina, mas demonstra maiores coeficientes de digestibilidade dos nutrientes e maior
capacidade tamponante dos 4cidos graxos de cadeia curta formados na fermentacao.

Palavras-chave: Acetato, Capacidade tamponante, Equus asinus, Equus caballus, Volumoso.



ABSTRACT

Apparent digestibility of nutrientes and physico-chemical characteristics of feces of

equids fed Tifton 85 hay

The horses and donkeys are different species of horses that have physiological characteristics
that need to be understood for better accomplishment of food management and food nutrients
utilization Thus, the objective was to compare and evaluate the voluntary food intake and the
implications on the physico-chemical characteristics of the stool, production of short chain fatty
acids and apparent digestibility of a diet consisting of hay Tifton 85 in equine and asinine
species. Twenty animals were used, ten quarter mile race horses and ten Péga breed asses,
distributed in a completely randomized design with two treatments of ten repetitions, being the
animal the experimental unit. It is considered as treatments the two species analyzed. The
animals were fed with Tifton 85 hay (85.72% DM, 12.88% CP, 73.74% NDF, 32.59% ADF
and 2.25 Mcal GE/kg) at will, and it was evaluated the ability of voluntary intake. After six
days of adaptation to experimental conditions, it was carried out four days of total stool
collection. During the collection period, at 6h feces were collected for measurement of pH and
buffering capacity (BC) as well as the color evaluation and stool consistency. During the
collection period, the feces were homogenized for removal of a sample for the analyzes of dry
matter (DM), crude protein (CP), acid detergent fiber (ADF), neutral detergent fiber (NDF) and
gross energy (GE). Digestibility coefficients were calculated for DM, CP, NDF, ADF and GE.
Blood samples were collected on the last day of the digestibility trial, at O, 3 and 6 h after
feeding for analysis of short-chain fatty acids (SCFA), which were also analyzed in the stool.
Donkeys showed consumption of 1.12 kg DM/BW statistically smaller (P <0.05) than equine
(1.60 DM/BW). It was observed higher digestibility coefficients (P <0.05) to asses for DM
(61.60%), CP (67,18%) NDF (54,17) and the ADF (50,00). There was no statistical difference
for pH, color and consistency of stools among the species studied receiving diet composed only
with bulky. The BC of donkeys was more efficient for BC6 (9.12 mmol/L) and BC5 (22.62
mmol/L) than horses (6.07 and 14.38 mmol/L, respectively). It was observed that donkeys
produce more acetic acid (33.81 mmol/L) with a unique fodder diet, but they exhibit lower
levels of this SCFA in the blood (1.00 mmol/L) compared to the horses (1.27 mmol/L), which
shows less absorption of acetate in the cecum-colic region. The asses have consumption
capacity of hay Tifton85 less than equine, but shows higher digestibility of nutrients and
increased buffering capacity of short-chain fatty acids formed during fermentation.

Key Words: Acetate, Buffering capacity, Equus asinus, Equus caballus, Hay.
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1 INTRODUCAO

Os equideos sdo mamiferos pertencentes ao género Equus que inclui animais
domésticos e selvagens. Dentro deste grupo encontramos os cavalos (Equus caballus) e os
jumentos (Equus Asinus) que estdo presentes em todo o mundo, onde cumprem diversas funcdes
como trabalho, transporte, lazer, esporte e produgdo de carne (CNA, 2004). Apenas no Brasil a
populacdo de equinos é estimada em 5.450.601 animais (IBGE, 2014), j4 a de asininos em
902.716 cabegas no total (IBGE, 2012). Equinos e asininos sdo diferentes tanto em suas
caracteristicas fisicas quanto em seu comportamento, € necessitam de criagdes de acordo com
suas particularidades (BURDEN; THIEMANN, 2015).

Estes animais sdo classificados como herbivoros ndo ruminantes com ceco e célon
bem desenvolvidos que funcionam como uma cidmara de fermentacdo, o que permite que
utilizem volumosos na sua dieta, sendo capazes de aproveitar a fibra para suprir quase
completamente suas necessidades nutricionais (BRANDI; FURTADO, 2009). A utilizag¢ao da
fibra em sua dieta previne a proliferacdo de bactérias potencialmente patogé€nicas no trato
gastrointestinal, mantendo a populacdo de microrganismos desejaveis através do fornecimento
de energia, além de proporcionar o efeito psicolégico de saciedade (BRAGA et al., 2008).

Uma importante ferramenta para monitorar a saide intestinal nos equideos consiste
na utilizacdo das caracteristicas fisico-quimicas das fezes, que auxiliam no diagndstico precoce
de alteracdes desfavordveis, como o desenvolvimento de acidose (VAN DEN BERG et al.,
2013). Richards et al. (2006) consideram a estimativa do pH fecal uma metodologia eficiente
para a avaliacdo indireta de indicios de acidose intestinal, no entanto ndo sdo encontradas na
literatura informacdes sobre as caracteristicas fisico-quimicas das fezes de asininos.

Relacionado a digestibilidade da dieta, os asininos possuem maiores coeficientes
de digestibilidade aparente da matéria seca, energia e fibra em comparacao aos poneis, quando
se trata de forragens com fibras de menor valor nutricional, devido a adaptacio desses animais
a sobreviver em ambientes com alimentacdo de baixa qualidade (PEARSON et al., 2001).
Estudo conduzido por Wood et al. (2005) demonstrou que as exigéncias nutricionais dos
asininos representam cerca de 75% das recomendadas para equinos, sendo que quando os
asininos recebem um programa nutricional semelhante ao dos equinos, apresentam a tendéncia
de acumular gordura e desenvolver problemas de saide (BURDEN, 2011). Contudo, nao ha
informacdes suficientes na literatura para as diferentes ragcas de asininos, existindo assim a
necessidade de maior conhecimento sobre a capacidade de consumo desta espécie, além dos

coeficientes de digestibilidade para diferentes tipos de volumosos.



11

A capacidade e eficiéncia de utilizagdo da fibra estdo relacionados a diversos
fatores, onde os principais consistem na composicdo da dieta, especialmente a fracao
correspondente aos carboidratos estruturais e ndo estruturais, também na taxa de fermentagao e
taxa de passagem no trato gastrointestinal, especialmente nos compartimentos com atividade
fermentativa, que estd intimamente relacionada ao consumo e a composicdo da dieta
(MORGADO; GALZERANO, 2009).

De acordo com a composi¢do dessa dieta e sua capacidade de aproveitamento,
existem mudangas na producdo de dcidos graxos de cadeia curta (AGCC), que sdo produtos da
fermentacdo de carboidratos estruturais e nao estruturais (BRANDI; FURTADO, 2009). Dietas
com altas quantidades de alimentos compostos principalmente por carboidratos de rdpida
fermentagdo, como os graos, produzem maiores quantidades de acido propidnico e acido latico,
em detrimento da producdo de 4cido acético e acido butirico, que possuem maiores producoes
em dietas compostas em sua maioria por volumosos (JENSEN et al, 2016). Nao sdo encontradas
informacdes na literatura sobre a producdo e absorcdo de dcidos graxos de cadeia curta para a
espécie asinina.

Diante destas informacdes, objetivou-se com este trabalho comparar e avaliar as
implicacdes no consumo de matéria seca, digestibilidade aparente, caracteristicas fisico-
quimicas das fezes e producgado de 4dcidos graxos de cadeia curta de uma dieta composta somente

por feno de Tifton 85 nas espécies equina e asinina.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Caracteristicas do trato gastrointestinal dos equideos

Os equideos possuem diversas adaptagdes no trato gastrointestinal que permitem o
aproveitamento da fracdo fibrosa da dieta, podendo destacar que possuem ldbios, lingua e
dentes adaptados para apreensao, ingestdo e alteracio da forma fisica do alimento, que € moido
e prensado pelos dentes molares e pré-molares, liberando o seu conteddo celular que sera
digerido e absorvido no estdmago e intestino delgado (MEYER, 1995).

Segundo Frape (2008) quanto mais o alimento € seco e rico em fibras, mais tempo
devera ser gasto na mastiga¢do e serd maior a quantidade de saliva produzida, e esta, devido a
presenca de mucina funciona como lubrificante, auxiliando na degluticdo e prevenindo o
engasgamento. De acordo com Meyer (1995), a saliva dos equideos € composta por dgua, sédio,
potdssio, bicarbonato, e fons cloretos que funcionam como tampao para os dcidos graxos de
cadeia curta (AGCC) e acido latico produzidos na por¢do aglandular do estdbmago, além de
umedecer o alimento facilitando a a¢cdo do acido cloridrico e enzimas no bolo alimentar.

O volume do estdmago dos equideos ocupa cerca de 10% do trato gastrointestinal
destes animais, e € adaptado para receber continuamente pequenas quantidades de alimento
(FRAPE, 2008). Este orgao € dividido em duas areas, a escamosa estratificada ou aglandular
que se encontra na extremidade oral do estdbmago, e a mucosa glandular que é dividida em
regides fundica e pildrica (REECE, 2006; ARANZALES, ALVEZ, 2013).

Na regido aglandular ocorrem processos fermentativos devido ao alto teor de
matéria organica e pH mantido através do poder tamponante da saliva com a atividade de
microrganismos que degradam carboidratos, produzindo 4cido latico, AGCC e gases (CH4 €
CO»), segundo Reece (2006) e Frape (2008). Na regido glandular ocorre a secrecdo de acido
cloridrico (HCI), que potencializa a atividade da pepsina e reduz a atividade dos
microrganismos (MEYER, 1995). Contudo, devido ao baixo tempo de permanéncia do bolo
alimentar no estdmago, a digestao proteica € reduzida (BRANDI; FURTADO, 2009).

Nos equideos, de 70 a 95% do contetdo celular € digerido e absorvido no intestino
delgado, e os constituintes da parede celular passam por estes processos no intestino grosso
(ALMEIDA et al., 1999). As digestOes enzimaticas de carboidratos ndo estruturais, lipidios e
proteinas, ocorrem principalmente no intestino delgado pela acdo das enzimas pancredticas.
Além de enzimas digestivas, o suco pancredtico contém fosfato e bicarbonato, que neutralizam

a acidez do quimo (MEYER, 1995).
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O principal local de fermentag¢ao dos equideos € o intestino grosso que compreende
cerca de 60 a 62% do trato gastrointestinal, dividindo-se em ceco, c6lon e reto, sendo o célon
subdividido em célon ventral direito e esquerdo, c6lon dorsal direito e esquerdo, e c6lon distal
(CUNNINGHAM, 2004). Em torno de trés horas apds a ingestdo, a maior parte da digesta
atinge o ceco e cdlon ventral, e esse material ndo absorvido passa cerca de 75 a 85% do seu
tempo de reten¢do no intestino grosso, podendo esse tempo ser varidvel de acordo com a forma
fisica do alimento, composi¢do quimica, quantidade consumida e tipo de atividade fisica
(MEYER, 1995; WEYENBERG et al., 2006).

A fermentagdo pode ser auxiliada pela prévia acdo gastrica com o umedecimento e
a exposicdo ao acido cloridrico a que sdo submetidas as particulas vegetais, aumentando a
susceptibilidade a acdo dos microrganismos (REECE, 2006). Devem ser mantidas condi¢des
favoraveis que permitam a fermentacdo, como suprimento de substrato, controle do pH e da
osmolaridade, anaerobiose, retencdo do material a ser fermentado, remog¢do continua dos
produtos finais e residuos dos substratos que sofreram fermentagdo (CUNNINGHAM, 2004).

A digestdo no intestino grosso depende da atividade das bactérias celuloliticas,
amiloliticas e protozodrios ciliados, ndo existindo producdo de enzimas digestivas pelo animal,
apenas células produtoras de muco. Brandi e Furtado (2009) descrevem que foram identificadas
as espécies Ruminococcus flavefaciens, Ruminococcus albus e Fibrobacter succinogenes como
as principais bactérias celuloliticas no ceco dos equinos. Ja Daly et al. (2001) citam Clostridium
spp., Ruminococcus spp., Butyrivibrio spp. € Eubacterium spp. como as mais importantes
bactérias celuloliticas. Ja foram descritas 72 espécies de protozoarios que povoam o intestino
grosso dos equinos, sendo que alguns apresentam tendéncia por compartimentos. Os géneros
de destaque sdo: Buetschilia, Cycloposthum, Blepharocorys e Paraisotricha (BRANDI;
FURTADO, 2009).

Como resultado da acdo microbiana hd producdo de vitaminas, acidos graxos de
cadeia curta (AGCC) e aminoacidos. No caso das forragens, o acetato e o butirato sdo os
principais AGCC formados, sendo que a obtenc¢do de propionato e dcido latico ocorrem em
maiores propor¢des quando crescentes por¢des nao digeridas de amido chegam ao ceco e célon

(FRAPE, 2008).

2.2 Importancia da fibra na alimentacao dos equideos

A parede celular dos volumosos, denominada fibra, é constituida por carboidratos

estruturais, celulose, hemicelulose e juntamente com a lignina, ndo pode ser digerida pelas
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enzimas produzidas pelos equideos, mas € susceptivel a degradacdo em intensidade varidvel
pelos microrganismos intestinais (MORGADO; GALZERANO, 2009).

De acordo com Pimentel et al. (2009) a forma como o volumoso serd oferecido
influencia o consumo, a duracdo, a velocidade e a dindmica do fluxo da digesta no trato
gastrointestinal, afetando assim, a eficiéncia da acdo microbiana e a disponibilidade de
nutrientes e energia destes alimentos. A composi¢do quimica, a digestibilidade e a natureza dos
produtos da digestdo em conjunto formam o valor nutritivo da forragem (ALMEIDA et al.,
1999).

As principais diferencas entre a digestdo fermentativa e a digestdo glandular sdo a
origem das enzimas que digerem os substratos, a velocidade das reacdes e o grau de alteracdo
das moléculas, sendo a fermentacdao mais lenta e com maior nivel de modifica¢do do substrato,
com principais produtos finais sendo os acidos graxos de cadeia curta (CUNNINGHAM, 2004).
As principais vias de fermentacdo sdo a hidrdlise e a oxidacdo devido a maior parte dos
microrganismos serem estritamente anaerdbicas, e essas reacdes permitem aos microrganismos
gerarem ATP para sua propria utilizacdo (REECE, 2006).

A concentragdo de 4cidos graxos de cadeia curta produzidos pela fermentacio
bacteriana dependera do tipo de substrato e também da relacdo volumoso: concentrado da dieta.
A presenca de elevadas quantidades de carboidratos nao fibrosos acarreta uma maior producdo
de propionato e lactato e uma menor de acetato (FRAPE, 2008; BRANDI, FURTADO, 2009).
Zeyner et al. (2004) investigando os efeitos da ingestdo de feno e a sequéncia de alimentacao
do feno ou aveia observaram que, com maior consumo de feno, a concentragdo de acetato
(mol%) nas fezes aumentou e a de propionato (mol%) diminuiu. Medina et al. (2002),
trabalhando com equinos alimentados com dietas contendo alto teor de fibra (45,9% de alfafa
desidratada) ou alto teor de amido (44,8% de cevada), descreveram um aumento significativo
na concentracdo de propionato (mM) e diminui¢@o na concentracio de acetato (mM) nas fezes,
quando a dieta com alto teor de amido foi fornecida, apesar da concentracao total de AGCC
ndo diferir estatisticamente.

Hussein et al. (2004) testando suplementacdo com graos em dieta a base de alfafa
em cubos encontraram valores de AGCC totais maiores para cevada e aveia sem casca (média
de 11,73 mg/g MS), sendo os valores intermedidrios para aveia (8,00 mg/g MS) e os menores
para a dieta controle e com adi¢ao de milho (5,00 mg/g MS), contudo as propor¢des molares de
propionato e butirato e a relacdo acetato: propionato ndo diferiram estatisticamente. Ja Berg et
al. (2005) trabalhando com equinos em pastagem de Orchard grass (Dactylis glomerata L.),

recebendo 1% do PV em concentrado e suplementados com frutooligossacarideos de cadeia
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curta, encontraram aumento linear para as concentragdes de acetato, propionato e butirato nas
fezes, de acordo com o aumento no nivel de suplementacao.

Kabe et al. (2016) avaliando a inclusdo de até 28% de casca de soja no concentrado
de equinos alimentados com feno de Coast-cross, observaram que a inclusdo dessa fonte
alternativa de fibra ndo influenciou a produ¢do de AGCC nas fezes, podendo ser utilizada sem
afetar negativamente suas concentragdes. A utilizagcdo de outras fontes de fibra no concentrado
de equinos como o gliten de milho 21 em substitui¢do ao farelo de trigo também ndo influencia
as concentracdes de AGCC nas fezes e no sangue (CORREA et al., 2015).

Os AGCC sio substratos energéticos importantes para o hospedeiro e a principal
fonte de energia dos enterécitos (CHINDA et al., 2004). Acetato e butirato fornecem carbonos
para a sintese de lipidios, enquanto o propionato € substrato gliconeogénico e contribui para o
metabolismo da glicose e reservas de glicogénio no figado. Cerca de 7% da producdo total de
glicose em poOneis € derivada do propionato produzido no intestino grosso (FRAPE, 2008).

Os AGCC sao descartes do metabolismo dos microrganismos, e sao absorvidos na
forma ndo ionizada, e uma constante absor¢do permite a manutencdo do pH no local de
fermentac¢do, juntamente ao tamponamento do meio. O tampao bicarbonato (HCO3") € secretado
em troca de cloro (CI°), assim a absorcao dos AGCC € acompanhada da absorcao de cloreto de
sodio (NaCl), sendo determinante para a absorcdo de dgua (CUNNINGHAM, 2004).

Brétas et al. (2007) avaliando o balanco hidrico para quatro dietas diferentes, sendo
estas, I - feno de Tifton 85, II - feno de Tifton 85 + feno de alfafa, III — feno de Tifton 85 + feno
de alfafa + concentrado e IV — feno de Tifton 85 + concentrado, afirmaram que existe maior
excrecdo de dgua nas fezes para dietas contendo feno de Tifton 85 + feno de alfafa. O nivel de
volumoso na dieta ndo afeta o consumo de dgua, contudo aumenta a excre¢ao de dgua nas fezes
afetando o balanco hidrico (OLIVEIRA et al. 2003). Para diferentes formas de fornecimento
do feno de Coast-cross, uma maior retencao de dgua parece estar relacionada ao tempo de
consumo da dieta e a taxa de passagem da fase liquida da digesta no trato gastrointestinal

(PIMENTEL et al. 2009).

2.3 Capacidade de consumo alimentar pelos equideos

A capacidade de consumo voluntdria de matéria seca nos equinos varia de acordo
com o porte da raca, seu estigio fisioldgico e nivel de trabalho do animal ficando em cerca de
aproximadamente 1,5 a 3,5% do peso vivo (PV) dos animais (MEYER, 1995). A capacidade

de ingestdo de volumosos estd relacionada ao tipo de forrageira (ALMEIDA et al., 1999;



16

RODIEK, JONES, 2012) e sua época de colheita (STANIAR et al., 2010). Pimentel et al.
(2009) relatam que nao ha diferenca estatistica para o consumo de matéria seca de feno de
Coast-cross fornecido em diferentes formas fisicas, com este mantendo-se em uma média de
2,27 kg/100kg PV.

Equinos alimentados com subprodutos agroindustriais substituindo 30% da dieta
referéncia (feno de Tifton 85 e racdo concentrada peletizada) por residuo de soja, casca de soja,
casca de trigo e casca de milho, ndo modificaram seu consumo de matéria seca, demonstrando
que a mudanga sensorial nao foi suficiente para prejudicar os animais (ARRUDA et al., 2009).
Ja a adi¢@o de 6leo de soja até 19,5% em dietas de equinos compostas por feno de Coast-cross
e concentrado ocasiona uma reducdo do consumo de matéria seca de 1,88% PV em dietas sem
inclusdo de oleo para 1,26% PV para dietas com 19,5% de inclusado de 6leo de soja, o que pode
ser ocasionado pela maior densidade energética das dietas que contém inclusdo de dleo.

Segundo Hussein et al. (2004), a suplementacao de graos para equinos alimentados
com alfafa em cubos afeta o consumo de matéria seca por estes animais com 0 consumo sem
suplementac¢do ficando em 0,92% PV, e suplementacdo com cevada em 1,24% PV, milho em
1,20% PV, aveia sem cascaem 1,25% PV e aveia em 1,30% PV. O nivel de FDN (25% ou 35%
de FDN) e a relacdo volumoso: concentrado (60:40 ou 50:50) ndo parecem influenciar o
consumo de matéria seca dos animais, com este se mantendo em torno de 1,97kg/100kg PV
(MOTA et al., 2008).

Pearson et al. (2001) relatam que a ingestdao de alfafa, quando esta € fornecida ad
libitum para poneis e jumentos é de 155 g/kg PV®" e 100 g/kg PV®7, respectivamente. J4 o
consumo de palha de aveia fornecida ad libitum é de 94,7 g/kg PV%®™ e 59,8 g/kg PV®7. Os
autores explicam que essa diferenca demonstra a influéncia que o tipo e qualidade da forragem
possuem sobre o consumo dos animais. Wood et al. (2005) afirmam que em asininos, 0 S€xo
nao influencia no consumo. J4 a época do ano e a qualidade da forragem disponivel afeta o
consumo destes animais com valores para machos de 12,9 g/kg PV no verdo e 18,4 g/lkg PV no
inverno, e para fémeas um consumo de 12,3 g/kg PV no verao e 17,5 g/kg PV no inverno.

Pearson et al. (2006) observaram que asininos alimentados com feno de alfafa com
corte antecipado ou tardio ndo mudam seu consumo em relagdo ao peso vivo (%PV). Os
asininos sdo capazes de lidar com situacdes nutricionais adversas, compensando a baixa
eficiéncia digestiva dos volumosos de baixa qualidade, e mantendo altos niveis de ingestao em

relacdo aos ruminantes (IZRAELY et al.,1989).
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2.4 Digestibilidade dos nutrientes nos equideos

O valor nutricional das forragens é o conjunto formado pela composicdo quimica
da forragem, sua digestibilidade e os produtos da sua digestao (REIS e RODRIGUES, 1993;
ALMEIDA et al, 1999). A digestibilidade dos alimentos nos equideos pode ser influenciada
pela individualidade, composi¢do quimica dos alimentos, eficdcia da mastiga¢cdo, quantidade
consumida e densidade do alimento, moagem do alimento, presenca de parasitas internos,
tempo de trinsito no trato gastrointestinal, quantidade de fibra e d4gua na dieta (ALMEIDA et
al., 1999; QUADROS et al., 2004). De acordo com Pimentel et al. (2009) a forma de
apresentacdo da forrageira ndo afeta os coeficientes de digestibilidade aparente e o consumo de
nutrientes, mas reduz o tempo de consumo dos equinos.

Furtado et al. (1999) testando diferentes tipos de feno (alfafa, Coast-cross, tifton e
estrela africana) encontram diferenca estatistica apenas para o coeficiente de digestibilidade
aparente da proteina bruta com maior média para o feno de alfafa (66,2%), os fenos de coast-
cross, tifton e estrela africana tiveram médias de 29,0; 58,8; 52,5%, respectivamente. Arruda et
al. (2009) avaliando alimentos alternativos para cavalos adultos, substituindo 30% com base no
peso vivo da dieta referéncia (ragdo peletizada e feno de capim Tifton 85) por residuo de soja,
casca de soja, casca de trigo e casca de milho, afirmam que as dietas com casca de soja e casca
de milho obtiveram melhor digestibilidade da fracdo fibrosa, contudo, tiveram menores médias
para digestibilidade da proteina bruta, o que pode ser ocasionado por uma maior perda endégena
nas fezes.

Segundo Oliveira et al. (2002), a adicdo de pectina no nivel de 1,25% da matéria
seca de feno de Coast-cross na alimentac@o de equinos melhora o coeficiente de digestibilidade
da proteina bruta e hemicelulose sem afetar a digestibilidade dos demais nutrientes e da matéria
seca. A fibra da dieta pode influenciar na digestdo e absor¢ao dos demais nutrientes, devido a
sua capacidade de retencdo de 4gua, que contribui para o transito mais lento da digesta no trato
gastrointestinal, podendo dificultar a acdo das enzimas e sais biliares no bolo alimentar
(MORGADO; GALZERANO, 2009).

Diferencas no consumo e digestibilidade de volumosos sao esperadas devido as
diferentes formas fisicas, seus teores de fibra e lignina e niveis de proteina bruta. Além de
fatores mais complexos como composi¢do da dieta, palatabilidade, fragmentacdo, taxa de
digestibilidade microbiana e passagem no trato gastrointestinal, sinais metabdlicos e
fisiolégicos associados a nutrientes presentes no interior do trato gastrointestinal e sinais

ligados a absor¢ao de nutrientes (PEARSON et al., 2006). Pearson et al. (2001) alimentando
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poneis e asininos com alfafa desidratada e palha de aveia a vontade ou de forma restrita,
afirmam que o nivel de alimentacdo e a qualidade nutricional da forragem influenciam a
digestibilidade dos equideos, sendo mais indicado o fornecimento de leguminosas de forma
restrita e forragens de pior qualidade ad libitum, permitindo a selecdo e maximizando a
digestibilidade dos componentes da dieta.

Wood et al. (2005) afirmam que a digestibilidade aparente da matéria seca, energia
bruta e proteina bruta em asininos € influenciada pela estagao do ano (inverno e verdo), podendo
isto, ser explicado pela diferente qualidade das forrageiras nas duas estagdes. Braga et al. (2008)
afirmam que dietas com niveis de 25 e 35% de fibra em detergente neutro, com proporcdes de
volumoso e concentrado de 50:50 ou de 60:40 ndo reduzem os coeficientes de digestibilidade
dos componentes fibrosos da dieta, porém o nivel de 25% de FDN pode aumentar a
predisposicao destes animais a distirbios gastrointestinais. Os niveis de FDN e a relagdo
volumoso: concentrado da dieta ndo parecem influenciar o consumo de nutrientes e sua
digestibilidade em niveis de até 35% (MOTA et al., 2008).

De acordo com Kabe ef al. (2016) a inclusdo de até 28% de casca de soja no
concentrado de equinos como fonte de fibra alternativa nio tem efeito sobre os coeficientes de
digestibilidade aparente dos nutrientes da dieta. Resultados semelhantes foram encontrados por
Correa et al. (2016), substituindo até 30% do farelo de trigo do concentrado de equinos por
gliten de milho 21, onde também ndo houve influéncia dessa mudanga sobre os coeficientes de
digestibilidade aparente, demonstrado a possibilidade de utilizacao de fontes de fibra diferentes
na dieta destes animais. O mesmo ocorre com a inclusdo de at€é 28% de polpa citrica no
concentrado de equinos (MOREIRA et al., 2015).

Mackenthun et al. (2012) trabalhando com equinos alimentados com feno e milho
triturado, bem como suplementados com diferentes niveis de Saccharomyces cerevisiae,
observaram que a suplementagdo ndo foi associada a nenhuma alteragdo nos perfis de
fermentacao e digestibilidade da fracao fibrosa, sugerindo que a colonizagado e proliferacao de
microrganismos no trato gastrointestinal de equinos sauddveis utilizando esse suplemento

parece ser improvéavel.

2.5 Caracteristicas fisico-quimicas das fezes

As caracteristicas fisico-quimicas das fezes sdo importantes ferramentas para o
monitoramento da satdde intestinal dos equideos, auxiliando no diagnéstico precoce de

alteracdes desfavoraveis, como o desenvolvimento de acidose (VAN DEN BERG et al., 2013).
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Richards et al. (2006) consideram a estimativa do pH fecal uma metodologia eficiente para a
avaliacdo indireta de indicios de acidose intestinal.

Segundo Godoi et al. (2009) as caracteristicas de consisténcia e cor das fezes sio
indicativos do funcionamento do trato gastrointestinal dos equinos, porém ainda sdo poucas as
informacdes correlacionadas entre 0 manejo alimentar destes animais e as caracteristicas das
fezes. As fezes s@o compostas principalmente de dgua, alimentos ndo digeridos e absorvidos
juntamente com secre¢des digestivas e microrganismos (MEYER, 1995).

A utilizagdo de carboidratos de rdpida fermentacdo na alimentacdo de equinos
representa um fator de risco ja conhecido para o desenvolvimento de desordens gastrointestinais
e também de comportamento (ZEYNER et al., 2004). O excesso da utilizacdo destes
carboidratos na dieta dos equideos leva ao aumento na producao de AGCC e também de acido
latico, o que reduz o pH fecal a niveis potencialmente prejudiciais, que podem contribuir para
o desenvolvimento de célicas e laminite (BERG ef al., 2005).

O pH 6timo para a atividade das bactérias celuloliticas e as que utilizam o lactato é
de 6,5 e também € o que promove a absor¢do dos AGCC. Quanto mais o pH se aproxima do
ideal de um AGCC especifico mais este € absorvido (FRAPE, 2008). Richards et al. (2008)
avaliando o manejo nutricional de centros de treinamentos, observaram que as medidas de pH
das fezes de equinos se relacionaram negativamente com O propionato presente nestas,
indicando que as quedas de pH fecal sdo causadas por grandes quantidades de amido na dieta,
J4 que as bactérias amiloliticas produzem mais propionato durante a fermentacdo do que as
celuloliticas.

Santos et al. (2009) avaliando as caracteristicas fisico-quimicas das fezes em
equinos submetidos a sobrecarga dietética de amido descrevem que o pH fecal variou de 6,09
a 4,46 durante 36h apds a sobrecarga. Berg er al. (2005) avaliando a influéncia da
suplementacdo com frutooligossacarideos no pH das fezes de equinos demonstrou um
decréscimo linear (6,48; 6,44; 6,38) dos valores de pH em relag@o aos niveis de suplementagao
utilizados. Nao hé na literatura informacdes sobre o pH das fezes de asininos.

A capacidade tamponante, medida até um pH pré-determinado, € o potencial real
do meio em reagir contra modificagdes influenciadas pela producdo de dcidos (ZEYNER et al.,
2004). Segundo Gonzélez e Silva (2006) um sistema tampao € formado por um dcido fraco
(doador de prétons) e por sua base conjugada (receptor de prétons), em meio aquoso, € esses
sistemas tampdo reduzem as variacdes no pH de solugdes em que ocorrem mudangas nas
concentracdoes de 4cidos e bases, o que no organismo animal precisa ser rigorosamente

controlado, ja que o pH do meio pode afetar a interacao iOnica entre as biomoléculas.
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Santos et al. (2009) observaram correlagcdo positiva entre o pH e a CT das fezes,
com esta dltima também sofrendo reducdo em funcio do tempo apds a sobrecarga de amido a
qual os animais foram submetidos. Zeyner et al. (2004) reportaram maiores valores de CT nas
fezes dos equinos que receberam no fornecimento das dietas o feno antes da aveia, bem como
também ocorreu indu¢do no aumento da CT quando as quantidades de feno foram maiores e
mais expressivas em relac@o a dieta que recebia aveia antes do feno. A capacidade tamponante,
bem como o pH das fezes de asininos ainda sdo desconhecidos cientificamente.

A utilizagao de fontes de fibra nos concentrados das dietas dos equinos, como a
casca de soja, gliten de milho 21 e polpa citrica em substitui¢do dos ingredientes normalmente
utilizados como o farelo de trigo, ou em adi¢do ao concentrado, ndo influencia os valores de
pH das fezes destes animais ou ocasiona mudangas nos valores de CT6 e CTS, mostrando-se
ingredientes eficientes para diminuir os efeitos ocasionados por altas quantidades de
carboidratos de rdpida fermentacdo na alimentacdo destes animais (KABE et al., 2016;
CORREA et al., 2016; MOREIRA et al., 2015).

Medina et al. (2002) utilizando suplementagao de 10g de Saccharomyces cerevisiae
em dietas de alto teor de amido (44,8% de cevada) observaram que a suplementacdo modificou
o pH e as concentracdes de 4cido latico e amonia nas fezes de equinos, com maiores efeitos no
ceco e cOlon, indicando que a adi¢do de uma preparacio de S. cerevisiae a dietas de alto amido

limita a extensdo de mudancas indesejaveis no ecossistema intestinal dos equinos.
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 Comité de ética

Este experimento foi aprovado pelo comité de ética em pesquisa da Faculdade de
Zootecnia e Engenharia de Alimentos da Universidade de Sdo Paulo protocolado sobre o CEUA

n° 2743200315 estando de acordo com as leis e principios éticos da experimentacao animal.

3.2 Local e Animais

O experimento foi conduzido na fazenda Atalla, municipio de Jai/Sao Paulo, no
periodo de 13 a 22 de julho de 2015. Foram utilizadas dez jumentas da raca Péga com idades
entre 5 e 14 anos e peso vivo de 255,72 + 19,67 Kg e dez cavalos da raga Quarto de Milha, com
peso vivo de 421,89 + 32,69 Kg e idades variando de 4 a 8 anos.

Os animais foram alojados em baias individuais de alvenaria e vermifugados no
inicio do periodo experimental que teve duracdo de dez dias, sendo seis dias de adaptacdo dos
animais as condi¢Oes experimentais e a dieta, e quatro dias de coleta total de fezes. Antes do
inicio do experimento os equideos foram submetidos a avaliacdo clinica e considerados higidos

pelo médico veterinério da propriedade.

3.3 Delineamento experimental e Dieta

O delineamento utilizado foi o Inteiramente Casualizado com dois tratamentos,
consistindo nas espécies estudadas, e, com dez repeticdes por tratamento, sendo o animal a
unidade experimental. Esse delineamento foi utilizado para analisar as varidveis: capacidade de
consumo, digestibilidade aparente dos nutrientes e energia, capacidade tamponante (CT5 e
CT6), pH, concentracdo de AGCC, coloragdo e consisténcia das fezes.

Ja para a andlise de concentracdo de 4cidos graxos de cadeia curta no sangue, 0o
delineamento utilizado foi Inteiramente Casualizado com parcelas subdivididas, sendo duas
espécies (equinos e asininos) e trés tempos de coleta (0, 3 e 6 horas apds alimentacdo). Os dados
foram submetidos a Andlise de Variancia (ANOVA) sendo o teste F adotado a 5% de significancia para
o efeito da espécie, através do procedimento MIXED, e andlise de regressao para o efeito de tempo, e

para a intera¢do da espécie com o tempo. Os dados foram desdobrados, sendo realizada a andlise do
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efeito do tempo dentro da espécie. Todas as andlises foram realizadas com o auxilio do programa
estatistico SAS 9.3 (Statistical Analysis System).

Os animais foram alimentados com feno de Tifton 85 (Cynodon spp.), com
composi¢do bromatoldgica de 85,72 %MS; 12,88 %PB; 73,74 %FDN; 32,59 %FDA e 2,25
Mcal EB/kg (estimada de acordo com o NRC, 2007), ofertado duas vezes ao dia as 07h:00min.
e as 17h:00min. Além do volumoso, foi fornecido suplemento mineral Guabiphos Centauro 80

- Vitaminado na quantidade de 80g/animal/dia, de acordo com orientag¢do do fabricante.

3.4 Variaveis analisadas

A capacidade de consumo voluntdria foi determinada considerando inicialmente
um consumo médio de 2,5% do peso vivo do animal em base de matéria seca por animal, e
durante o periodo de adaptagdo, a quantidade relativa foi fornecida duas vezes ao dia. A partir
do terceiro dia de adaptagdo, o consumo foi regularizado entre os animais e dai estabelecida a
quantidade a ser fornecida por animal durante o periodo de coleta experimental, considerando-
se 10% a mais. Dessa forma, a capacidade de consumo voluntaria durante o periodo de coleta
foi obtida através da diferenca entre a quantidade fornecida e as sobras, sendo recolhidas

diariamente antes do primeiro fornecimento que ocorria as 07h:00min.

Para a determinagdo da digestibilidade aparente dos nutrientes e da energia dos
fenos, foram realizadas andlises bromatoldgicas, tanto das fezes como dos fenos utilizados.
Durante o periodo de coleta, as fezes foram coletadas em sua totalidade, pesadas diariamente e
homogeneizadas para cada animal, e uma aliquota referente a 10% do peso total era congelada
em freezer. Ao final do periodo de coleta as aliquotas foram descongeladas, homogeneizadas e
a partir delas retirada uma amostra composta para cada animal. As fezes e o feno foram pesados

e levados a estufa de ventilagao forcada a 65°C por 72h, para realiza¢do da pré-secagem.

Logo ap6s, as amostras foram novamente pesadas, moidas em moinho tipo Willey
com peneira de furos de Imm e posteriormente encaminhadas ao Laboratério de Bromatologia
da Universidade Camilo Castelo Branco (UNICASTELO), localizado no municipio de Sao
Paulo/SP, com destino a realizacdo das andlises para determinacdo de Matéria Seca (MS) e
Proteina Bruta (PB) realizadas segundo a metodologia descrita pela AOAC (1995). As andlises
de Fibra em Detergente Acido (FDA) e Fibra em Detergente Neutro (FDN) foram realizadas
segundo Van Soest et al. (1991). A Energia Bruta (EB) foi estimada de acordo com o NRC
(2007), pela equacao [4,22 — 0,11*%(%FDA) + 0,0332*(%PB) + 0,00112*(%FDA?)]. Foram
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calculados os coeficientes de digestibilidade para MS, PB, FDN, FDA e EB, segundo férmulas
descritas por Andriguetto (1999).

Para determinacdo do pH e capacidade tamponante (CT) foram utilizadas as
primeiras fezes do dia coletadas as 06h:00min, aferindo-se o pH por pHmetro de bancada,
introduzindo o eletrodo diretamente nas fezes frescas segundo metodologia citada por Zeyner
et al. (2004). A CT foi determinada pesando-se 50g de fezes, onde foram adicionados 80 mL
de dgua destilada, e essa mistura sendo homogeneizada e filtrada, retirando-se 80 mL do liquido
para realizagdo da titulacdo com 4cido acético 0,25M (ZEYNER et al., 2004). O valor da
capacidade tamponante no pH 5 (CTS5) corresponde ao volume de acido acético gasto para
promover a alteragdo do pH observado na amostra para o pH 5,0, enquanto a CT6 refere-se ao

volume que promove a alteracao do pH para o pH 6,0.

As caracteristicas de Consisténcia e Coloracdo das Fezes foram realizadas
paralelamente as avaliagdes de pH e CT. Para a Consisténcia fecal, foram atribuidos escores
por um observador, com valores de 1 a 5, sendo 1 - fezes extremamente ressacadas, 3 - fezes
normais, € 5 — fezes diarreicas (BERG et al., 2005). Para a caracteristica Coloracao das Fezes
foram classificadas pelo mesmo observador como esverdeadas (normais), negras, avermelhadas

ou amareladas (GONCALVES et al., 2006).

Para a mensuracdo da concentracdo de dcidos graxos de cadeia curta (AGCC) nas
fezes foi utilizada metodologia descrita por Kabe et al. (2015), sendo retirada da amostra
composta ao final do periodo, aproximadamente 50 gramas, sendo filtrada em tecido de
filtragem de liquido ruminal, acondicionada em tubos falcon de 50 mL e congeladas para
posterior andlise. Apds o descongelamento foram centrifugadas por 12 minutos a 3000 rpm em
centrifuga de alta rotacdo. Todo sobrenadante foi transferido para um tubo falcon de 15mL e
novamente centrifugado por 12 minutos a 3000 rpm. Foi entdo pipetado 800 puL do liquido
sobrenadante em eppendorf© de 2 mL contendo 200 pL de 4cido férmico P.A. Foram
adicionados 100 pL de soluc@o padrio interno e as amostras foram centrifugadas em micro
centrifuga a 10000 rpm por 8 minutos. As concentra¢des de AGCC foram determinadas por

cromatografia gasosa segundo metodologia descrita por Hussein et al. (1996).

A coleta das amostras de sangue para determinagdo da concentragdo de AGCC foi
realizada no ultimo dia da coleta de fezes por meio de venopuncao da veia jugular, utilizando
tubos coletores a vacuo com anticoagulante heparina sddica, as 0, 3 e 6h apds a alimentacao.

As amostras foram centrifugadas a 3000 rpm por 15 minutos para a retirada do plasma, sendo
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este pipetado em eppendorfs© identificados, que foram congelados para posterior andlise. Apds
o descongelamento, foi transferido 1 mL para um tubo de ensaio de 10 mL, adicionado 5 mL
de dlcool etilico P.A. e centrifugado a 3000 rpm por 10 minutos. O liquido sobrenadante foi
transferido para um tubo de ensaio de 10 mL contendo 40 uL. de NaOH 1mM, e transferido
para estufa de ventilacdo forcada a 60° C até secar completamente. O residuo do tubo foi
dissolvido com 200 puL de acido férmico a 99% P.A. e adicionado 800 uL. de dgua destilada

para ser realizada a leitura em cromatdgrafo gasoso.

3.5 Analise estatistica

As varidveis: capacidade de consumo; digestibilidade aparente dos nutrientes e
energia; capacidade tamponante (CT5 e CT6); pH; concentragcdo de AGCC nas fezes foram
submetidas a analise de varidncia (ANOVA) sendo o teste F adotado como discriminante ao
nivel de significancia de 5% (p<0,05), através do procedimento MIXED utilizando o modelo
matematico abaixo:

Yij = p + Ei + eij, em que:

Yij: Observacao das varidveis, na espécie Ei, na repeticao j;

u: Média geral do experimento;

Ei: Efeito da espécie, sendo 1 = Jumento e Equino;

eij: Efeito aleatorio residual associado a varidvel Yij, normalmente distribuida, com
média 0 e variancia .

Ja para a anélise de concentracdo de AGCC no sangue, o delineamento utilizado foi
Inteiramente Casualizado em esquema de parcelas subdivididas, sendo duas espécies (equinos
e asininos) e trés tempos de coleta (0, 3 e 6 horas apos alimentacio). Os dados foram submetidos
a Andlise de Variidncia (ANOVA) sendo o teste F adotado como discriminante ao nivel de
significancia de 5% (p<0,05) para o efeito da espécie, através do procedimento MIXED, e
andlise de regressao para o efeito de tempo, € para a interacao da espécie com o tempo, os dados
foram desdobrados e foi realizada a anédlise do efeito do tempo dentro da espécie por regressao,
o modelo linear utilizado estd expresso abaixo:

Yijk = p + Ei + eik + Tj + (E*T)ij + eijk, em que:

Yij: Observacdo das varidveis, na espécie Ei no tempo Tj, referente a repeticio k;

u: Média geral do experimento;

Ei: Efeito da espécie, sendo i = Jumento e Equino;
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eij: Efeito aleatdrio residual associado ao efeito da espécie Ei, normalmente
distribuida, com média 0O e variancia ¢2;

Tj: Efeito do tempo, sendo j =0, 3 e 6;

(E*T)ij: Efeito da interacdo da espécie Ei com o tempo Tj;

eijk: Efeito aleatdrio residual associado a varidvel Yijk, normalmente distribuida,
com média 0 e variancia 2.

Todas as andlises foram realizadas com o auxilio do programa estatistico SAS 9.3

(Statistical Analysis System).
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Este € um estudo pioneiro no comparativo da capacidade de consumo,
digestibilidade aparente, caracteristicas fisico-quimicas das fezes e concentra¢do sanguineas e
fecais de AGCC, realizada em asininos da raca Péga e equinos da raca Quarto de Milha em

condi¢Oes de manejo brasileiras.

Houve efeito de espécie para a capacidade de consumo de matéria seca em
porcentagem do peso vivo (P<0,05), bem como para a capacidade de consumo em porcentagem
de peso metabdlico (Tabela 1). Observou-se maior consumo para 0s equinos quando

comparados com os asininos, como preconizado pelo NRC (2007).

Tabela 1 - Capacidade de consumo voluntario didrio de matéria seca de equinos e asininos

Espécie
Varidveis' CV%(%) p-valor
Asinino Equino
Consumo (%PV) 1,30 £ 0,60 1,86 +£ 0,30 34,70 <0,001
Consumo (%PV®7) 5,41 £2,65 8,50+ 1,73 38,95 <0,001

'Consumo de matéria seca em percentagem do peso vivo (% PV), Consumo de matéria seca em percentagem do peso

metabdlico (%PV®7); 2Coeficiente de variacdo.

Em termos de matéria natural, o consumo didrio médio observado para asininos foi
de 4,06 Kg de feno de Tifton 85, sendo 1,44 Kg de feno para cada 100 Kg de peso vivo (PV)
dos animais. Ja para os cavalos houve o consumo didrio de 8,14 Kg de matéria natural de feno

de Tifton 85, sendo 1,93 Kg/100Kg de PV.

Os valores médios observados para a capacidade de consumo de MS em
porcentagem de peso vivo para equinos, estdo dentro da faixa preconizada por Meyer (1995),
que afirma que a capacidade de consumo voluntédria de matéria seca nos equinos em mantenga
varia entre ragas leves e pesadas, mas se mantém entre 1,5 a 2,5% do peso vivo (PV), podendo
variar também de acordo com o tipo de forrageira, corroborando com Almeida et al. (1999) que
encontraram valores de consumo de 1,55% do PV para capim elefante, 1,66% PV para feno de

alfafa e 1,39% PV para capim Coast-cross.

Para os asininos, o consumo observado também estd dentro do preconizado por
Burden (2002), trabalhando com animais alimentados com palha de cevada e milho, que cita

valores entre 1,3 a 1,7% do PV/dia. Wood et al. (2005) avaliando asininos alimentados com
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volumosos colhidos em diferentes épocas do ano sugerem que os asininos possuem cerca de

75% das exigéncias nutricionais dos equinos, o que poderia explicar 0 menor consumo.

No presente estudo, utilizou-se a recomendagdo sugerida pelo NRC (2007) para
equinos em mantenga e observou-se que o consumo médio de energia digestivel e proteina bruta
pelos asininos ultrapassou em média 25 e 60%, respectivamente, do preconizado no NRC para
equinos, ndo sendo observada variagdo significativa no peso dos animais. Sugerindo dessa
forma que para as condi¢des nacionais e o tempo de experimento utilizado, a sugestdo de menor
exigéncia nutricional para asininos ndo se aplica a raca Péga. Para os equinos também houve
um consumo maior de energia quando se considerou o preconizado, observando-se consumo
adicional de 60%, enquanto que para o consumo proteico, esse adicional ultrapassou o dobro

do recomendado.

Para a capacidade de consumo em relagdo ao peso metabdlico, os valores obtidos
foram inferiores aos observados por Pearson et al. (2006) para asininos e semelhantes aos
valores observados para poneis. Um fator que pode ter influenciado foi que antes dos animais
iniciarem o presente experimento, estavam alocados em pastagem com variadas gramineas

consideradas de qualidade ruim para equinos, como por exemplo, Brachiaria e Tanzania.

Com o inicio do periodo experimental, os animais passaram a receber feno de Tifton
85 com qualidade superior a pastagem de origem. A melhoria da qualidade do volumoso da
dieta pode ter influenciado o menor consumo, situag¢do ja observada por Pearson et al. (2006)
onde informaram que os asininos consomem menos quando o volumoso € de boa qualidade,
enquanto a ingestdo € aumentada quando esse volumoso € de pior qualidade. Os asininos sdao
capazes de lidar com situacdes nutricionais adversas, compensando a baixa eficiéncia digestiva

dos volumosos de baixa qualidade mantendo altos niveis de ingestdo (IZRAELY et al.,1989).

Assim, sugere-se que as diferencas de consumo observadas entre a presente
pesquisa e os resultados publicados na literatura, sdo atribuidas as variacdes nas composi¢oes
bromatoldgicas do volumoso principalmente nas porcentagens de FDA e PB, bem como na
forma de apresentacdo do volumoso utilizado, uma vez que maiores consumos foram
observados para os animais que receberam volumosos contendo menores porcentagens de FDA

e maiores de PB, bem como quando receberam volumoso picado.

Ao analisar-se o consumo da dieta em relacdo as exigéncias, esperava-se que 0S

animais tivessem aumentado o peso corporal, principalmente os equinos, fato que ndo ocorreu.
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Todos os fatores citados anteriormente podem ter influenciado também na digestibilidade dos
nutrientes (Tabela 2). A menor digestibilidade dos nutrientes observados para os equinos
quando comparado com os asininos pode ter sido um dos fatores relevantes para a manutenc¢ao
do peso dos animais. Como ja referenciado por Wood et al. (2005), a maior capacidade de
aproveitamento da dieta pelos asininos, pode ser uma explicagdo plausivel para o menor
consumo apresentado pela espécie. Svendsen (1997) cita que jumentos e muares podem utilizar

forragens mais maduras, menos digestiveis e mais lignificadas do que os cavalos.

Foram observadas médias superiores de coeficiente de digestibilidade aparente
(P<0,05) para as varidveis de MS, FDN, FDA e PB, para a espécie Asinina, quando comparadas
a espécie Equina. Segundo Pearson et al. (2006), os asininos possuem maior digestibilidade
aparente das fracOes de matéria seca, energia e fracao fibrosa da dieta quando comparados aos
poneis. Ratificando o que fora mencionado, Cuddeford et al. (1995) e Pearson e Merritt, (1991),
asseveram que quando se compara asininos com poneis, observa-se que os asininos mostram
maior capacidade de digerir matéria orgénica e a fracdo fibrosa do que pdneis, e sugerem que
esta situacdo pode ser atribuida a maior capacidade de reciclagem de nitrogénio (IZRAELY et

al., 1989).

Como ja sugerido para a capacidade de consumo, a qualidade do feno pode
influenciar na digestibilidade aparente dos nutrientes, onde Jagjiwan et al. (2012) alimentando
asininos com palha de sorgo e concentrado, descreveram valores de coeficiente de
digestibilidade para MS e PB de 55,18 e 64,65% (respectivamente), sendo valores inferiores
aos observados na presente pesquisa (61,60 e 67,18%), o que pode ser atribuido a utilizacao da
palha de qualidade inferior ao feno utilizado no presente trabalho. Resultados semelhantes a
essa pesquisa foram apresentados por Furtado er al. (2010) trabalhando com equinos
alimentados com concentrado e feno de capim Tifton 85 de baixa qualidade, onde encontraram

valores de CD para MS, PB, FDN e FDA de 50,95; 67,22; 40,10 e 32,52; respectivamente.

Em concordancia, Cuddeford et al. (1995), afirmaram que a medida que a fibra da
dieta aumentava, a digestibilidade da Matéria Seca (MS), Matéria Organica (MO), Energia
Bruta (EB), Proteina Bruta (PB) e Fibra em Detergente dcido (FDA) reduziam, e os jumentos
digeriram a FDA e a FDN melhor do que os outros equideos, bem como o tempo de transito
para a dieta com qualidade inferior foi mais lento. Ainda foi constatado que os jumentos

apresentaram maior tempo de retencdo da dieta quando comparado com outros grupos de
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animais, o que pode favorecer a digestibilidade da fracdo fibrosa pelos asininos, corroborando

com os resultados dessa pesquisa.

Tabela 2 - Composi¢do bromatoldgica do feno de Tifton 85 e coeficientes de digestibilidade da

matéria seca, dos nutrientes e da energia bruta para as espécies equina e asinina

Feno Coeficientes de digestibilidade
Varidveis! Tifton aparente (%) CV2(%) p-valor
85 Asinino Equino
MS (%) 85,72 61,60 £ 4,90 50,96 £ 3,79 12,30 <,0001
FDN (%) 73,74 54,17 £ 5,73 47,83 £ 3,60 11,14 0,0083
FDA (%) 32,59 50,00 + 5,94 43,28 + 3,45 12,45 0,0071
PB (%) 12,88 67,18 £ 1,61 63,92 + 1,97 3,68 0,0010
EB3(Mcal/kg) 2,25 43,85 £ 6,12 41,88 + 6,88 14,98 0,5082

IMS= matéria seca; FDN= fibra em detergente neutro; FDA= fibra em detergente 4cido; PB= proteina bruta; *Coeficiente de
variacdo; *Energia Bruta (Mcal/Kg) estimada de acordo com o NRC (2007) = 4,22 — 0,11*(%FDA) + 0,0332%(%PB) +
0,00112*(%FDA?2).

Pearson et al. (2006) observaram que os asininos possuem maior digestibilidade
aparente das fracdes de matéria seca, energia e fracdo fibrosa da dieta quando comparados aos
poneis, no entanto, de acordo com os resultados do presente trabalho, o coeficiente de
digestibilidade aparente da energia bruta foi idéntico para os equinos e asininos, o que pode
estar relacionado ao fato da energia bruta (EB) ter sido estimada através de uma equacao de
predi¢do que ndo considera todas as varidveis responsdveis pela producio de energia no trato

gastrointestinal dos equideos.

Suhartanto et al. (1993) proporam que o consumo continuo de volumoso pelos
asininos favorece a atividade dos microrganismos e observaram que os jumentos apresentam
maiores concentragdes de dcidos graxos de cadeia curta (AGCC) no ceco (60mmol/L) quando
comparado aos poneis (40 mmol/L), e consequentemente observaram pH fecal proximo a 6,8

corroborando com os resultados observados na presente pesquisa (Tabela 3).
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Tabela 3 - Valores de pH, capacidades tamponantes a pH 5 e pH 6 para as fezes das espécies

asinina e equina:

Espécie
Varidveis' CV? (%) p-valor
Asinino Equino
pH 6,85 + 0,64 6,89 £ 0,46 8,11 0,7853
CT5 (mmol/L) 22,62 +£494 14,38 +2,83 31,14 <0,001
CT6 (mmol/L) 9,12+ 3,00 6,07 + 1,46 36,82 <0,001

!Capacidade tamponante a pH 5; Capacidade tamponante a pH 6; *Coeficiente de variagdo.

N3ao houve efeito da espécie sobre os valores de pH das fezes (P>0,05), no entanto
os valores para pH das fezes de equinos se encontram de acordo com o preconizado por Pagan
(2007) e Van Soest (1994). Pouco se sabe sobre o pH considerado ideal nas fezes de asininos,
porém Suhartanto et al. (1993) citam o pH de 6,8, sendo dessa forma o Gnico valor referéncia

publicado.

Como a dieta dos animais foi exclusivamente de volumoso, esperava-se e observou-
se a manutencdo do pH proximo a 6,8, preconizado como 6timo para equinos (BROKNER et
al., 2002), o que pode ter favorecido a agdo das bactérias fermentadoras de fibras, como
sugerido por Pagan (2007). Maior a¢do das bactérias fermentadoras pode ser evidenciada pela
maior producdo de acetato dentre os &acidos graxos de cadeia curta, o que também foi

evidenciado nessa pesquisa.

O pH fecal pode ser considerado como uma varidvel indicativa de distirbios
gastrointestinais em equinos (GODOI et al., 2009), no entanto a ndo alteracdo dessa varidvel
entre as espécies pode ser explicada pelo fornecimento de alto nivel de fibra presente na dieta
desses animais, ja que a mesma era composta apenas de volumoso. O pH manteve-se idéntico
devido a baixa ingestdo de carboidratos de rdpida fermentacdo, que seriam responsaveis pela

maior produc¢do de acido latico na regido ceco-célica de equinos (BRAGA et al., 2008).

Berg et al. (2005) avaliando a suplementacdo de equinos com frutooligossacarideos
de cadeia curta, observaram um decréscimo do pH fecal em relacdo ao aumento do nivel de
suplementagdo. Santos er al. (2009) submetendo equinos a sobrecarga dietética de amido,
observaram reducdo no pH fecal e dezesseis horas, apds a sobrecarga os animais nao

mantiveram o pH fecal acima de 6,0 caracterizando o quadro de acidose subclinica. Estes
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autores também observaram reducio na capacidade tamponante de acordo com a passagem do

tempo apds a sobrecarga.

Observou-se para as capacidades tamponantes (CT’s) a pH 5 e pH6 das fezes, que
as mesmas se mostraram diferentes entre as espécies (P<0,05), onde os valores gerados para os
asininos foram superiores quando comparados aqueles gerados pela espécie equina. Essa
desigualdade sugere uma diferenca na microflora bacteriana presente na regido ceco-c6lica das

duas espécies.

A capacidade tamponante possui valores mais elevados de acordo com a quantidade
de feno na dieta, além da sequéncia de alimentacdo, onde Zeyner et al. (2004) utilizando feno
antes da aveia produziu valores elevados de CT. Estes autores afirmam que quantidades
menores de feno consumidas acarretam menores valores de CT5 e maiores valores de AGCC,
mesmo com quantidades constantes de amido ingeridas. Constatou-se que nao ha informacgdes
cientificas sobre a CT para os asininos, e que essa varidvel se define como sendo o potencial
real do meio em reagir contra modificagcdes influenciadas pela producao de dcidos (ZEYNER

etal., 2004).

Neste contexto, sugere-se que 0s asininos apresentem mecanismos mais eficientes
no tamponamento de AGCC possivelmente atribuidos a microbiota presente no intestino
grosso, adaptada a fermentacdo mais eficiente da fibra, a presenca por tempo mais prolongado
da fibra no intestino grosso (Cuddeford et al., 1995) e a propria presenca fisica da fibra que atua

como tamponante (NRC, 2007).

A maior produgdo de AGCC pelos asininos, também pode ter contribuido para a
obtencdo de maiores CTs, uma vez que no processo absortivo de AGCC, quando uma molécula
de AGCC ¢ absorvida uma molécula de bicarbonato é gerada no limen do 6rgdo; assim a
absor¢do de AGCC ajuda a tamponar o pH do ceco por gerar base e remover dcido. A absor¢ao
de AGCC e de sddio leva a absor¢do osmotica de agua (CUNNINGHAM; KLEIN, 2008). Para
a CT das fezes dos equinos, os valores obtidos nesta pesquisa sao inferiores aos observados por
Correa et al. (2015) e Moreira et al. (2014) fato atribuido a composicao da dieta, uma vez que
os citados estudos utilizaram volumoso acrescido de concentrado com fibras de f4cil

fermentacao.

Para as varidveis de coloracdo e consisténcia das fezes, observou-se fezes 100%

esverdeadas, que sdo consideradas normais, de acordo com recomendagdes de Gongalves et al.
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(2006), bem como apresentando consisténcia normal segundo Berg et al. (2005), ja que o escore
fecal para classificacdo foi de nimero 3, tanto para equinos como asininos. Como a
predominancia dos AGCC observados na presente pesquisa foi de acidos fracos, acredita-se
que os sistemas tampdes dos organismos dos animais tenham sido eficazes para tamponar os
acidos produzidos, mantendo o pH 6timo do intestino grosso e a satde do trato gastrointestinal

(Medina et al., 2002), o que pode ser comprovada pela manuten¢do na qualidade das fezes.

Houve efeito da espécie (P<0,05) tanto para a concentrac¢io de dcido acético como
acido valérico nas fezes desses animais, com as médias encontradas para acido acético
superiores nos asininos quando comparado com os equinos (Tabela 4). Comportamento inverso
foi encontrado para a concentracdo de acido valérico. Nao houve efeito da espécie (P<0,05)

para a quantidade dos demais 4dcidos nas fezes (propidnico, iso-butirico, butirico e iso-valérico).

Dietas a base de volumoso apresentam maiores producdes de acetato, como
sugerido pelo NRC (2007) e Moore-Colyer et al. (2000), reforcando o resultado obtido.
Asininos apresentaram maiores concentracdes de acetato quando comparados com equinos,
sugerindo maior capacidade de utilizagdo da fibra como ja discutido anteriormente. As
concentracdes de AGCC nas fezes dos equinos foram superiores aos observados por Moreira et
al. (2013), alimentando equinos com dietas contendo niveis crescentes de polpa citrica e Correa

et al. (2016) oferecendo dietas com niveis crescentes de gluten de milho 21.

Apesar da alta produgdo de dcido acético os valores de pH fecal para a espécie
asinina mantiveram-se dentro da normalidade, o que afirma a alta capacidade tamponante da
regido ceco-coOlica destes animais. Observa-se maior producdo de acetato em dietas baseadas
em forragens do que quando se utilizam dietas com maiores quantidades de carboidratos de
rapida fermentacdo, onde ha maior produgdo de propionato (JENSEN et al., 2016). Mesmo que
as concentragdes de AGCC nas fezes ndo representem a concentragdo real de AGCC no ceco-
cOlon, ainda sdo importantes ferramentas para fornecer informagdes relevantes sobre o aumento

ou diminui¢do na producao de AGCC (BERG et al., 2005).

Para as concentra¢des sanguineas de acetato, observou-se efeito entre as espécies
(p<0,05) onde as maiores concentragdes foram observadas no sangue de equinos, enquanto que
para os demais AGCC no sangue nio foram observadas diferengas nas concentragdes ao se
comparar as espécies (Tabela 5). A literatura € escassa quanto a concentracdo sanguinea de

AGCC para asininos.
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Tabela 4 - Acidos graxos de cadeia curta encontrados nas fezes das espécies equina e asinina

Variaveis Espécie

CV! (%) p-valor

(mmol/L) Asinino Equino
Acido acético 33,81 £ 11,87 24,62 +4.,81 33,89 0,0373
Acido propidonico 8,64 +2.42 7,39 + 1,60 25,98 0,1966
Acido iso-butirico 0,79 £0,31 0,79 £0,24 33,78 0,9983
Acido butirico 1,78 £ 0,68 1,45 £ 0,60 40,04 0,2782
Acido iso-valérico 0,66 +0,29 0,50 +0,17 41,35 0,1608
Acido valérico 0,48 £0,15 1,60 + 0,25 44,88 0,0003

!Coeficente de variagdo.

Na relac@o acetato: propionato, foi observado diferenca entre as espécies (P<0,05),
onde os maiores valores ocorreram para a espécie Equina. Os resultados encontrados
demonstram que a fermenta¢do nos asininos possui maior capacidade de producdo de acido
acético na regido ceco-cdlica, mas estes animais apresentam uma menor absorcdo deste AGCC
no intestino grosso, ja que a concentracdo sanguinea desse dcido graxo vai ser baixa, enquanto
que nas fezes sera elevada, quando comparado com os equinos. Maior concentragdo de AGCC,
principalmente acetato, no plasma é esperada em dietas compostas por volumosos devido a alta
ingestdo didria de fibra o que resulta em maior taxa de fermentacdo e absorcio de AGCC na

regido ceco-colica (JENSEN et al., 2016; SERENA et al., 2009).

Tabela 5 - Efeito da espécie sobre a concentracdo de dcidos graxos de cadeia curta no sangue

das espécies equina e asinina

Varidveis! Espécie
CV? (%) p-valor
(mmol/L) Asinino Equino
AGCC totais 1,65+0,31 1,95+0,38 20,75 0,6138
Acido acético 1,00+0,21 1,27+0,27 24.42 0,0002
Acido Propidnico 0,59+0,05 0,59+0,06 8,75 0,9466
Acético:Propidnico 1,63+0,44 1,92+0,45 26,15 0,0143

TAGCC = Acidos graxos de cadeia curta; 2Coeficiente de variacio.
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As concentragdes sanguineas de acetato observadas nesta pesquisa sao inferiores as
observadas por Correa et al. (2016) e Menezes et al. (2014), fato que pode ser atribuido a
composi¢ao da dieta, uma vez que as dietas utilizadas nas citadas pesquisas continham
concentrados com fontes de fibras de facil fermentagdo. A maior concentragao de acetato nas
fezes e menor no sangue dos asininos pode sugerir menor eficiéncia absortiva ou mesmo
aproveitamento do acetato pelo animal, antes que atinja o sistema porta-hepdtico e passe a
compor a concentracao sanguinea, como ja descrito por Pethick et al. (1993) trabalhando com
propionato marcado para equinos. Esta € uma 4rea carente em informacdes e que merece
estudos para comprovar esse resultado, bem como a determinacdo da cinética dos AGCC em

equideos.

Nao foi observado efeito de espécie (p<0,05) entre os tempos de coleta para a
determina¢do da concentracdo sanguinea de AGCC totais (Tabela 6). Como o volumoso foi
oferecido ad libitum, em nenhum momento o trato gastrointestinal permaneceu vazio, o que
pode ter refletido na liberacdo continua de AGCC e a manutencdo das concentracdes

sanguineas.

Tabela 6 - Efeito do tempo de coleta em relacdo a espécie sobre as concentracdes de dcidos

graxos de cadeia curta no sangue das espécies Equina e Asinina

Espécie/Tempo de coleta (horas)

Varidveis' CV?
Asinino Equino p-valor
(mmol/L) (%)
0 3 6 0 3 6
1,65 1,74 1,57 1,82 1,93 2,09
AGCC totais 20,75 0,6138

+0,31 +0,40 0,22 0,35 +0,39 0,37

, 1,05 0,97 0,98 1,22 1,25 1,33
Acido acético 24,42 0,8599
+0,28 +0,15 0,19 +0,33 +0,28 0,23

. 0,57 062 059 057 059 0,62
Acido propidnico 8,75 10,0416
+0,02 £0,05 0,05 0,05 +0,08 =+0,03

1,86 1,36 1,65 2,04 1,85 1,86
Acético:Propidnico 26,15 0,0646
+0,54 +0,35 +0,30 0,55 0,37 0,44

TAGCC = Acidos graxos de cadeia curta; 2Coeficiente de variacio.
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A diferenca observada para a concentracdo sanguinea de propionato normalmente
ndo se apresenta em dietas compostas apenas de volumoso (Tabela 6). No entanto, essa variacdao
pode ser explicada pelo fato do 4cido propidnico ser produto da utilizacdo de carboidratos de
rapida fermentagdo, e o acetato produto da fermentacdo microbiana de carboidratos estruturais
(BRANDI; FURTADO, 2009). A manutencdo das concentra¢des sanguineas de AGCC sugere
a alimentacdo continua destes animais e pode ter refletido na manutengdo das caracteristicas

fisico-quimica das fezes, bem como nos coeficientes de digestibilidade obtidos nesta pesquisa.

Sado necessdrios estudos para ratificar os dados obtidos nesta pesquisa pioneira na drea

de nutricao e metabolismo de dcidos graxos de cadeia curta em asininos.
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5 CONCLUSAO

Os asininos apresentam menor consumo voluntdrio de matéria seca, possuem maior
digestibilidade dos nutrientes e energia bruta, e menor consumo de matéria seca em relagdo aos
equinos, demonstrando menores exigéncias em mantenca. Asininos também demonstram maior
fermentabilidade da fibra, com maior producdo de acetato, contudo com menor absorcao deste
AGCC quando comparados com a espécie equina, jd que apresentou uma maior concentragao

de acido acético fecal.
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