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RESUMO

COSTA, R. L. Efeito de treinamento fisico e inclusdo de levedura viva na dieta sobre a
digestibilidade dos nutrientes, parametros fisiologicos, de satde digestiva e condicionamento
fisico de cavalos Puro Sangue Arabe. 2015. [Physical training effect and inclusion of live yeast
in the diet on digestibility of nutrients, physiological health, digestive parameters and physical
conditioning in Arabian horses]. 2015. 121 f. Dissertacéo (Mestrado em Ciéncias) — Faculdade de
Medicina Veterinaria e Zootecnia, Universidade de Sao Paulo, Pirassununga, 2015.

O objetivo do presente estudo foi investigar as implicacdes da suplementacdo com levedura
viva Saccharomyces cerevisiae e de um programa de treinamento fisico de baixa intensidade
sobre a digestibilidade dos componentes da dieta (MS, PB, EE, FDN, FDA, MO e amido), a
resposta glicémica e insulinémica, perfil sérico de triglicerideos, colesterol total e fracdes
(HDL-C; LDL-C; VLDL-C), bem como mensurar a producdo dos acidos graxos de cadeia
curta (AGCC) butirico, acético e propibnico, quantificar levedura viva nas fezes, avaliar o pH
fecal, a populacdo microbiana nas fezes e os niveis séricos de endotoxinas, além de mensurar
a frequéncia cardiaca dos animais em exercicio fisico e na recuperacdo. Foram utilizados dez
cavalos da raca Puro Sangue Arabe, machos, castrados, com idade média 72+7,5 meses e peso
meédio de 473+34,75 kg, alojados em baias individuais, alimentados com dieta constituida de
2% do PC em MS/dia, divididos em 0,75% de concentrado comercial multiparticulado e
1,25% de feno de graminea (Cynodon dactylon sp. cv Tifton-85). Os tratamentos foram
divididos em controle (sem adicdo de levedura) e suplementados (adicdo de 15g/dia de
levedura viva Saccharomyces cerevisiae) em uma fase sem exercicio e outra fase com
exercicio fisico. O delineamento experimental utilizado foi inteiramente casualizado com
esquema fatorial 2x2 e os dados obtidos foram submetidos a anélise de variancia pelo teste F.
Para os coeficientes de digestibilidade observou-se efeito de exercicio para os coeficientes de
digestibilidade da MS, MO, FDN, FDA e PB (P<0,05). Para a variavel EE observou-se
interacdo da incluséo de levedura e exercicio fisico (P<0,1). O amido ndo apresentou efeito de
tratamentos (P>0,1). Para os niveis plasmaticos de glicose observou-se efeito de exercicio
(P=0,015). Os niveis séricos de insulina ndo apresentaram efeito de tratamentos (P>0,1). Para
triglicérides e VLDL-C néo foi observado efeito de tratamentos (P>0,1). O CT, HDL-C e
LDL-C apresentaram efeito de interacdo da inclusdo de levedura e exercicio (P<0,1). Para a
producdo de AGCC nas fezes com base na matéria original (MO) ndo houve efeito para 0s
acidos acético e butirico (P>0,1), no entanto, observou-se efeito da inclusdo de levedura na

producdo do &cido propibnico (P=0,052). A quantificacdo de levedura viva nas fezes



demonstrou efeito de interacdo da inclusdo de levedura e exercicio (P<0,001). Os resultados
de pH apontaram efeito de interacdo da inclusdo de levedura e exercicio fisico para as faixas
de horéario 1 (P=0,050) e 2 (P=0,080) e efeito de exercicio para as faixas 3 (P<0,007) e 4
(P=0,001). Os resultados do perfil bacteriano nas fezes apontaram efeito de exercicio para
Fibrobacter succinogenes (P=0,083) e de interacdo da inclusdo de levedura e exercicio para
Lactobacillus genus (P=0,020); ndo foi observado efeito de tratamentos para Ruminococcus
flavenfaciens (P>0,1). Para os niveis séricos de endotoxinas, observou-se efeito de interacdo
da incluséo de levedura e exercicio (P=0,689). A FC dos animais em exercicio demonstrou
efeito de tempo durante o exercicio (P<0,001). Para a FC de recuperacdo, foi possivel
observar interacdo da inclusdo de levedura e exercicio fisico (P=0,020). A inclusdo de
levedura viva S. cerevisiae na dieta de equinos influencia a producdo de AGCC propidnico. O
exercicio fisico de baixa intensidade influencia os coeficientes de digestibilidade da MS, MO,
FDN, FDA e PB, os niveis plasmaticos de glicose e a quantificacdo de Fibrobacter
succinogenes nas fezes. A inclusdo de levedura viva S. cerevisiae na dieta e o exercicio fisico
influenciam o coeficiente de digestibilidade do EE, niveis séricos de HDL-C e LDL-C, a
quantificacdo de levedura viva nas fezes, os niveis séricos de endotoxinas, o pH fecal, a
quantificacdo de Lactobacillus genus nas fezes e a frequéncia cardiaca de recuperacdo pés-
exercicio. O tempo de exercicio em cada velocidade influencia a frequéncia cardiaca dos

animais durante o exercicio fisico.

Palavras-chave: Digestdo. Equinos. Exercicio. Probi6tico. Microbiota.



ABSTRACT

COSTA, R. L. Physical training effect and inclusion of live yeast in the diet on digestibility of
nutrients, physiological health, digestive parameters and physical conditioning in Arabian
horses. [Efeito de treinamento fisico e inclusdo de levedura viva na dieta sobre a digestibilidade
dos nutrientes, pardmetros fisioldgicos, de salde digestiva e condicionamento fisico de cavalos
Puro Sangue Arabe]. 2015. 121 f. Dissertacdo (Mestrado em Ciéncias) — Faculdade de Medicina
Veterinaria e Zootecnia, Universidade de S&o Paulo, Pirassununga, 2015.

The aim of this study was to investigate the implications of supplementation with live yeast
Saccharomyces cerevisiae and a low-intensity exercise training program on digestibility of dietary
components (DM, CP, EE, NDF, ADF, MO and starch), the glycemic and insulin response, serum
profile of triglycerides (TC), total cholesterol and fractions (HDL-C, LDL-C, VLDL-C), measure
the production of short chain fatty acids (SCFA) butyric acid, acetic and propionic, quantify yeast
live in feces, evaluating faecal pH, microbial population in faeces and serum levels of endotoxins,
in addition to measuring the heart rate of the animals exercise and recovery. Ten horses in the
Purebred Arabian race, castrated male, mean age 72 + 7.5 months and average weight of 473 +
34.75 kg were used, housed in individual pens, fed diet consisting of 2% of the BW in DM / day,
divided into 0.75% multiparticulate commercial concentrate and 1.25% grass hay (Cynodon
dactylon sp. cv Tifton -85). The treatments were divided into control (no addition of yeast) and
supplemented (plus 15 g / day of live yeast Saccharomyces cerevisiae) in one phase and another
phase with and without exercise, respectively. The experimental design was completely
randomized in a factorial 2x2 and the data were submitted to analysis of variance by F test. For
the digestibility coefficients it was observed exercise effect for the digestibility coefficients of
DM, OM, NDF, ADF and PB (P<0.05). For the variable EE it was observed interaction of yeast
inclusion and exercise (P<0.1). Starch no effect of treatments (P>0.1). For plasma glucose levels it
was observed effect of exercise (P=0.015). Serum insulin levels showed no treatment effect
(P>0.1). For triglycerides and VLDL-C was not observed treatment effect (P>0.1). The TC, HDL-
C and LDL-C showed interaction effect of adding yeast and exercise (P<0.1). For the production
of SCFA in the faeces based on this matter (OM) there was no effect for acetic and butyric acids
(P>0.1), however, it was observed effect of including yeast in the production of propionic acid
(P=0.052). The quantitation of live yeast in the feces demonstrated interaction effect of adding
yeast and exercise (P<0.001). The pH values indicated yeast inclusion of the interaction effect and
exercise for time range 1 (P=0.050) and 2 (P=0.080) and exercise effect to the time range 3
(P<0.007) and 4 (P=0.001). The results of the bacteriological profile in feces showed exercise

effect to Fibrobacter succinogenes (P=0.083) and interaction of the yeast include the genus



Lactobacillus and exercise (P=0.020). It wasn’t observed for treatment effects Ruminococcus
flavenfaciens (P>0.1). For serum levels of endotoxin it was observed interaction effect of adding
yeast and exercise (P=0.689). The CF of animals in exercise demonstrated time effect during
exercise (P<0.001). For CF recovery, it was observed interaction of yeast inclusion and exercise
(P=0.020). The inclusion of live yeast S. cerevisiae in horse's diet influences propionic SCFA
production. The low-intensity exercise influences the digestibility coefficients of DM, OM, NDF,
ADF and PB, the plasma levels of glucose and quantification of F. succinogenes in the stool. The
inclusion of live yeast S. cerevisiae in horse’s diet and exercise influence EE digestibility, serum
levels of HDL-C and LDL-C, quantification of live yeast in the stool, serum levels of endotoxin,
fecal pH and quantifying the genus Lactobacillus in stool and heart rate of post-exercise recovery.

The exercise time at each speed influences the heart rate of the animals during exercise.

Keywords: Digestion. Horses. Exercise. Probiotic. Microbiota
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1 INTRODUCAO

O cavalo exerceu grande importancia na formacdo econdmica, social e politica do
Brasil, sendo que, no aspecto econdmico, desempenhou importante papel de sela, como
auxiliar na pecuaria; de carga, transportando materiais e alimentos; e de tracdo, utilizado nas
moendas e arados. No aspecto social, a partir da segunda metade do seculo XIX surgiram as
atividades de esportes e lazer (LIMA et al.,2006).

A vivéncia entre homem e cavalo vem sofrendo grandes mudangas, coincidentes com
0 crescimento acentuado da Equideocultura nas Ultimas décadas. Em consequéncia das
mudancas na utilizacdo dos equinos, os estudos técnicos com enfoque no cavalo atleta
ganharam destaque, visto que hoje é grande a criacdo desses animais exclusivamente para
participacdo em eventos equestres. De acordo com dados da FAO (2013) existem mais de 58
milhdes de cabecas de equinos no mundo, s6 no Brasil, estima-se que a populacdo atualmente
esteja em torno de 5,3 milhdes de cabecas de cavalos (IBGE, 2013).

O rebanho equino brasileiro € o maior da América do Sul e quarto maior do mundo,
superado apenas pelos Estados Unidos (9,5 milhdes), China (7,9 milhdes) e México (6,3
milhdes), respectivamente. O maior nimero de animais foi observado no estado de Minas
Gerais (14,3%), seguido pelos estados do Rio Grande do Sul (10,1%) e Bahia (9,1%). Os 30
segmentos inseridos no complexo brasileiro do agronegécio exclusivamente dos cavalos
geram um faturamento anual de R$7,3 bilhGes e 642,5 mil empregos diretos,
aproximadamente seis vezes mais que a industria automotiva nacional e vinte vezes mais que
a aviacgdo civil brasileira. Somados aos empregos indiretos, o0 complexo equestre brasileiro
ocupa 3,2 milhdes de pessoas (LIMA et al., 2006; IBGE, 2013).

Sabe-se que os cavalos possuem caracteristicas especificas por serem herbivoros,
monogastricos, naturalmente pastejadores. No entanto, com a domesticacdo e selecdo dos
melhores animais pelo homem, o tempo de alimentacdo foi restringido e o concentrado foi
adicionado a dieta, produtos e subprodutos de grdos de cereais com alto teor de amido
passaram a ser usados em substituicdo ao volumoso, como fonte rdpida de energia. Surgiu,
entdo, a necessidade de melhorias na dieta visando indices mais produtivos, levando a criagdo
de estrategias que potencializem o aproveitamento dos alimentos com um custo acessivel.

O uso deste tipo de complemento vem ganhando espago na preparacdo dos animais
para as diferentes fases da vida e atividades que desenvolvem. A industria de racGes para

animais atualmente € muito expressiva, com o Brasil ocupando o quarto lugar em producdo de
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racGes no ranking mundial, superado pelos Estados Unidos, Unido Européia e China, segundo
dados de 2010 fornecidos pelo International Feed Industry Federation (IFIF). De acordo as
empresas produtoras de racdo associadas ao Sindiragbes (2015), em 2013 e 2014, foram
produzidos 65 milhdes de toneladas de ragdes, com previsdo de aumento para 67 milhGes de
toneladas em 2015, sendo 1% da producdo destinada aos equinos. Com o rebanho em
ascensdo, e fundamental que as empresas invistam em tecnologias para suprir as necessidades
do animal de forma sustentavel minimizando efeitos colaterais da utilizacdo destes produtos.
As situacOes diversas nesta area tém atraido bastante interesse dos pesquisadores em
novos estudos que possam promover aos cavalos condi¢Ges propicias para 0 maximo
desenvolvimento e desempenho. Os probidticos surgem como uma estratégia nutricional
capaz de promover a manipulacdo da microbiota intestinal para melhorar a saide do
hospedeiro, através da administracdo de diversas espécies de micro-organismos, dentre 0s
mais usados, as culturas de leveduras despontam sugerindo equilibrio da flora intestinal.
Paralelamente, as praticas de esportes equestres tiveram crescimento intenso no Brasil
e no mundo. Os equinos cada vez mais sdo utilizados em diferentes tipos de esporte, sendo
submetidos a diversos protocolos de treinamento visando aperfeicoar o desempenho fisico.
Muitos estudos sobre a condigdo digestiva equina séo reportados em cavalos estabulados
sedentarios, com pouca ou nenhuma prética de atividade fisica. No entanto, atualmente
pesquisadores tém estudado o impacto do exercicio fisico sobre aspectos da salde digestiva,
principalmente em animais atletas por meio do conhecimento da fisiologia do exercicio equino.
InformacBes sobre a interacdo dos sistemas nervoso, respiratdrio, cardiovascular, musculo
esquelético e metabolico sdo relevantes para que se possa maximizar o desempenho atlético.
Desta forma, fazem-se necessarios novos estudos que possam elucidar aspectos
importantes do comportamento da microbiota intestinal dos cavalos quando submetidos a
inclusdo de probidticos na dieta e protocolos de treinamento fisico, inclusive os de baixa
intensidade, através da avaliagdo de parametros fisiologicos, metabdlicos e de
condicionamento atlético, oferecendo novas oportunidades de pesquisa e aplicacdo pratica
desses ativos isoladamente ou em conjunto com o objetivo de garantir a manutencéo da saude

digestiva desses animais.
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2 OBJETIVOS

Investigar as implicacdes de um programa de treinamento fisico de baixa intensidade e

a inclusao de levedura viva Saccharomyces cerevisiae na dieta de equinos, avaliando:

digestibilidade aparente dos nutrientes da dieta;

resposta glicémica e insulinémica pos-prandial;

perfil soroldgico de triglicerideos, colesterol total, fracdes;

producdo de acidos graxos de cadeia curta (butirico, acético e propidnico);
alteracdes quantitativas de leveduras vivas nas fezes;

pH fecal,

populagdo microbiana das bactérias Ruminococcus flavenfaciens, Lactobacillus
genus e Fibrobacter succinogenes;

niveis séricos de endotoxinas;

frequéncia cardiaca dos animais em exercicio e na recuperacao.
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3 REVISAO DE LITERATURA

3.1 ASPECTOS GERAIS DA NUTRICAO EQUINA

A medida que a indUstria equina cresce, a nutricdo segue ganhando um grande
espectro na producdo, uma vez que, atraves da alimentacdo adequada, o animal conseguira
alcancgar o seu potencial de desenvolvimento, de acordo com sua finalidade, raga, idade, etc.
Para tanto, € importante conhecer o valor nutricional dos alimentos, suas limitacdes, 0s
nutrientes requeridos pelos equinos e a técnica para combinar essas informacdes em uma dieta
balanceada, a fim de atender as exigéncias nutricionais durante os varios periodos da vida do
animal (CUNHA, 1991).

As exigéncias nutricionais para equinos adultos podem variar entre 1,5% a 2,5% do
peso corporeo (PC), em matéria seca (MS), podendo chegar a 3% do PC no caso de animais
em lactacdo ou crescimento, com essa porcentagem associada a quantidade de fibra bruta na
dieta (NRC, 2007).

De acordo com as exigéncias da espécie, a energia ocupa o0 papel de maior
importancia, principalmente para os animais em atividade fisica, pois é fornecida através da
forragem e/ou mistura de forragem com concentrado. O tipo de atividade desenvolvida, tempo
de duracéo, temperatura ambiente, condi¢do do animal, dentre outros fatores podem ocasionar
variacdes nas necessidades energéticas (HINTZ et al., 1971). De acordo com NRC (2007) a
energia digestivel de manutencdo para um equino pesando 450 kg é aproximadamente 13,6 a
16,3 Mcal por dia. Ja as exigéncias para o exercicio, dependem do peso do cavalo, do
cavaleiro, tempo e velocidade de trabalho (PAGAN; HINTZ, 1986).

O suprimento das necessidades proteica, vitaminica e mineral depende da forragem
fornecida e da fase de vida que a planta se encontra (ANDRIGUETTO, 1984). De maneira
geral, animais adultos requerem em média de 7 a 8,6% de proteina bruta de qualidade em sua
dieta total, garantindo assim que 0s animais consumam 0S aminoacidos que necessitam.
Porém, se o animal estiver recebendo suplementacdo com gorduras ou 6leos, o teor de
proteina bruta devera ser aproximadamente 14%, ou seja, 40 gramas de proteina para cada
megacaloria de energia digestivel, sendo proporcional a ingestdo de energia (LAWRENCE,
2008).
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Respeitando seus habitos naturais, o volumoso sempre foi considerado a base da
alimentacdo do cavalo, contendo grandes quantidades de fibra bruta em sua composi¢do. No
entanto, com o passar dos anos e a introducdo do concentrado na dieta sua utilizacdo diminui.
As dificuldades de manejo e a formacgdo de pd durante a alimentacdo também contribuiram
para a diminuicdo do uso (MEYER, 1995). Além disso, descobriu-se que apenas o seu
fornecimento ndo é capaz de suprir as exigéncias energéticas para um animal em atividade
fisica intensa, devido a baixa digestibilidade dos carboidratos da parede celular da forragem
(JOUANY et al., 2008).

Os alimentos concentrados, em sua maioria graos de cereais, foram inclusos na dieta
dos cavalos, substituindo parte do fornecimento de forragem, chegando a niveis de inclusdo
de até 80%. Esses complementos sdo caracterizados por fornecer alta concentracdo de energia
alimentar, com baixa quantidade de fibra bruta (LEWIS, 2000). Andriguetto et al. (1984)
recomendam que em alimentagdes com concentrados o fornecimento regular seja dividido em
pelo menos trés refeices ao dia, além de uma fonte de volumoso de qualidade, com niveis de
fibra bruta na dieta entre 16 a 18% (MEYER, 1995).

Faz-se necessario o equilibrio entre o uso desses dois tipos de fonte energética, pois a
fibra ocupa um papel bastante importante na manutenc¢do da satde equina, capaz de equilibrar
a microbiota intestinal, evitando disturbios gastrointestinais (PAGAN, 2001).

Varios fatores definem o consumo de alimento nesta espécie. Em condi¢fes naturais a
alimentacdo é frequente, com ingestdo de pequenas quantidades de alimento em curtos
intervalos de tempo e quando estabulados recebendo alimento ad libitum, apresentam um
comportamento similar. Quando h& uma facilitacdo da ingestdo do volumoso, através da
picagem, moagem ou peletizacdo, a ingestdo total de alimento é elevada, chegando a um
aumento de até 50% em potros (MEYER, 1995).

O conhecimento das praticas nutricionais € essencial para coordenar um bom
programa alimentar, contudo, é necessario o conhecimento das caracteristicas anatdbmicas e
fisioldgicas especificas desta espécie. Nos equinos, o estudo da fisiologia digestiva €
imprescindivel para realizar a adequacdo das necessidades nutricionais e maximizar a
utilizacdo dos alimentos fornecidos (FRAPE, 2008).



27

3.2 ANATOMIA E FISIOLGIA DIGESTIVA DOS EQUINOS

O cavalo é um animal que apresenta um trato digestério diferenciado por possuir
caracteristicas anatdmicas e fisioldgicas bastante especificas, que o diferencia de outros
monogastricos. S&o classificados como herbivoros ndo ruminantes, com anatomia do aparelho
digestorio caracterizada por um estdmago reduzido e um intestino grosso muito desenvolvido.
Devido a estas particularidades, Meyer (1995) fraciona a digestdo destes animais em pré-
cecal, com acéo enzimética predominante, e pos-ileal, com acéo principalmente microbiana.
Além de possuirem mastigacdo eficiente, os cavalos apresentam répida taxa de passagem
gastrica, digestdo enzimatica intensa no intestino delgado e acdo microbiana no intestino
grosso prolongada (WOLTER, 1975).

A digestdo pode ser resumida em um sistema que comeca na apreensdo do alimento e
termina na excrecdo dos residuos e alimentos ndo digeridos no processo. Neste contexto, 0s
principais compartimentos funcionais sdo a boca, eséfago, estbmago, intestino delgado e
intestino grosso (TISSERAND, 1983).

Na cavidade oral, a boca é responsavel pela preensdo dos alimentos pelos labios,
ingestdo pela lingua e alteracdo da forma fisica pelos dentes, a fim de prepara-lo para a
propulsdo pelo trato gastrointestinal, ocasionando a mistura com 0s sucos digestivos. A
denticdo funcional e intacta esmaga e moi os alimentos, disponibilizando proteinas e
carboidratos que serdo digeridos mais adiante no estbmago e intestino delgado (FRAPE,
2004). A forragem e colocada entre os dentes pela forca, mobilidade e sensibilidade do l&bio
superior, enquanto que a lingua leva o alimento até os molares para ser triturado em particulas
menores (PILLINER, 1999).

De acordo com Tisserand (1983), a denticdo saudavel é fundamental para o bem estar
dos cavalos e problemas dentarios podem ocasionar disturbios digestivos como colicas. Esses
animais possuem um total de 24 dentes deciduos e 40 ou 42 dentes permanentes, através do
aparecimento e substituicdo da dentigdo é possivel estabelecer a idade aproximada. Os dentes
caninos sdo evidenciados somente nos machos, salvo raras exce¢fes em que as fémeas sdo
estéreis.

Como os cavalos possuem tanto os incisivos superiores como os inferiores, conseguem
pastejar muito préximos ao solo, cortando a forragem. O tempo de permanéncia do alimento

na boca depende da quantidade de movimentos mastigatérios (MEYER, 1995) e o nimero
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destes movimentos para volumosos é maior do que 0 necessario para mastigar concentrados.
(TISSERAND, 1983).

O alimento € moido pelos dentes molares, e deve ser cortado em particulas menores
que 2 cm de comprimento para ser deglutido; a intensidade desse processo garante a
passagem do conteudo digestivo pelo orificio ileo-cecal e intestino grosso, além de
proporcionar uma melhor digestdo no intestino delgado além de estimular a secrecdo de saliva
ainda na boca (PILLINER, 1999).

O cavalo possui trés glandulas salivares: parétida, sublingual e submaxilar. Com a
presenca fisica do alimento na boca a secre¢cdo de saliva é estimulada, com excelente
potencial lubrificante (PILLINER, 1999). A presenca de bicarbonato, cerca de 50
miliequivalentes por litro (mE/L) permite este efeito, que acompanhado do poder tampéo e do
cloreto de sddio presente na saliva, sdo proporcionais a sua taxa continua de secrecdo, com
aumento durante a alimentacdo. Esta espécie possui minimas quantidades de a-amilase,
possivelmente com pouco impacto na digestdo do amido (GEOR, 2010).

Como os cavalos que ingerem somente volumosos gastam mais tempo mastigando,
menores quantidades de volumoso produzirdo baixas quantidade de saliva, diminuindo a
capacidade tamponante da ingesta, além do papel importante da mastigacdo na satide mental
dos cavalos, pois através dela é liberado o hormonio beta endorfina responsavel pela sensagéo
de bem estar nestes animais, (DACRE, 2005).

Apbs a lubrificacdo do alimento pelas caracteristicas fisioldgicas da saliva, ocorre a
impulsdo do bolo alimentar para o es6fago, através de ondas peristalticas e contracbes de
musculatura, a degluticdo é realizada irreversivelmente no cavalo, uma vez que o véu palatino
impede o retorno de alimentos (TIRESSAND, 1988).

A anatomia gastrica é o principal diferencial desta espécie. O estdmago de um cavalo
adulto € um 0rgdo pequeno e grande parte da ingesta permanece retida de 2 a 6 horas
(SANTOS et al., 2011), possui capacidade volumétrica de 15 a 20L (TISSERAND, 1983)
adaptadas a recepcdo de pequenas quantidades de alimento vérias vezes ao dia. Este segmento
representa cerca de 8 a 10% do trato digestorio total (CUNHA, 1991) e 0s processos
digestivos ocorrem pela atividade simultdnea de enzimas digestivas, micro-organismos e suco
gastrico (MEYER, 1995).

A digestdo no estdmago e intestino delgado ocorre primariamente a fermentacao
microbiana, tornando estes animais capazes de utilizar nutrientes essenciais presentes na dieta,
antes da acdo de micro-organismos anaerobicos, como exemplo 0s aminoacidos

(TISSERAND, 1983). O estdmago se preenche em camadas na regido do saco cego
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aglandular e na regido glandular fundica, sendo conduzido ao terco final onde sera liquefeito
(MEYER, 1995).

O intestino delgado nesta espécie ¢ dividido em duodeno, jejuno e ileo. Pode medir até
20 metros em animais adultos de porte médio, representando até 30% do trato digestério
(CUNHA, 1991). Neste compartimento, através de mudancas de ténus e contragcdes ritmicas,
0 contetdo intestinal é misturado e sofre acdo de enzimas secretadas pelo péncreas,
proteoliticas, amiloliticas e as lipases, além da atuacdo da presenca de alta concentracdo de
micro-organismos anaerobicos que aumentam a medida que se aproxima da sua porcao final
(MEYER, 1995).

De acordo com Wolter (1981), no intestino delgado ocorre principalmente a digestéo
enzimatica e a parede deste segmento é musculosa, rigida e inervada, recebendo fortes ondas
de contracdo, facilitando a progressdo do conteudo intestinal. O substrato € muito aquoso e a
concentracdo de matéria seca muda conforme a dieta, sendo menor em dietas a base de
volumoso e maior conforme aumenta o nivel de concentrado. A maioria dos carboidratos ndo
estruturais podem ser hidrolisados em monossacarideos, enquanto que os carboidratos
estruturais sofrerdo fermentacdo bacteriana principalmente no ceco e colon maior (GEOR,
2010). Em geral, os aminoécidos sdo absorvidos e usados para o crescimento e reparacdo de
tecidos no intestino delgado (BRIGGS, 2007; ZEYNER et al., 2010).

A vesicula biliar ndo estd presente nestes animais, entdo a bilis € secretada
continuamente do figado para o intestino delgado concomitantemente as secrecOes
pancreaticas. O figado é o principal 6rgdo de metabolismo de lipideos. A gordura €
emulsificada pelos &cidos biliares, digerida pelas lipases intestinais e absorvida
principalmente no ileo para se juntar ao sistema linfatico (JULLIAND et al., 2008).

O intestino grosso representa cerca de 60 a 62% do trato digestorio total, constituido
de ceco, cblon e reto e recebe alimentos ndo degradados pelo estdmago e intestino delgado
Cunha (2001) e, segundo Julliand et al. (2008), o cdlon é subdividido em ventral esquerdo e
direito, dorsal direito e esquerdo, transverso e menor. De acordo com Pagan (2009), neste
local ha uma grande quantidade de bactérias e protozoarios produzindo enzimas que irdo
degradar as forragens e o que néo foi digerido no intestino delgado (15% de amido, 5 a 10%
de extrato etéreo, 10 a 70 % de proteina, 85 a 95% de carboidratos).

Esse compartimento € o local priméario de digestdo dos carboidratos estruturais os
quais sdo digeridos por enzimas produzidas pelos micro-organismos presentes; o produto final
sera absorvido na forma de acidos graxos de cadeia curta, como acetato, propionato e butirato,

além de vitaminas e aminoacidos (HINTZ et al., 1971). A retencdo seletiva no intestino
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grosso ocorre em dois locais. No ceco e colon ventral ocorre a retencdo de particulas
grosseiras e no cdlon dorsal e distal ocorre a retencdo de liquido e particulas pequenas de
tamanho inferior a 2 cm. A contracdo muscular da parede do célon impulsiona o liquido em
direcdo ao colon dorsal direito resultando em retencdo seletiva de liquido e particulas finas
neste local (DROGOUL et al., 2000).

O ceco é um o6rgdo muito ativo composto de uma rica microbiota de bactérias e
protozoarios responsavel pela fermentacdo da fibra. Ocorre que a quebra e absorcdo dos
carboidratos solUveis e proteinas acontecem antes do intestino grosso, o que pode diminuir o
aproveitamento destes nutrientes, uma vez que pouco material além do fibroso atinge o ceco
(UDEN; VAN SOEST, 1982; THOMASSIAN, 2005).

3.3 DIGESTAO DOS CARBOIDRATOS

Os carboidratos sdo formados por moléculas de carbono, hidrogénio e oxigénio, sendo
avaliados nas dietas em funcdo das caracteristicas anatbmicas dos vegetais, com énfase na
parede celular vegetal e no contetddo celular (VAN SOEST, 1994). Podem ser classificados
em ndo estruturais (CNE) e estruturais (CE). Os CNE sé@o carboidratos simples como a
glicose, frutose, lactose, sacarose, amido e outros que podem ser digeridos por enzimas dos
equinos. Os CE constituem a parede celular constituido pela hemicelulose e celulose. Sdo
resistentes a digestdo pelas enzimas no trato digestorio, necessitando da presenca dos micro-
organismos do intestino grosso para serem fermentados. Esta fracdo de carboidratos compde a
fibra, muito importante na manutencdo da salde do trato gastrointestinal dos equinos
(PAGAN, 1999).

De acordo com Pagan (1999) os carboidratos constituem em torno de 70% da
proporcao da dieta desta espécie, sendo necessario equilibrio entre as fontes estruturais e nao
estruturais. Uma dieta com elevadas quantidades de amido pode levar a saturacdo da
capacidade do intestino delgado, permitindo que altas quantidades de amido possam chegar ao
ceco e colon, alterando a populacdo bacteriana local, o que pode elevar a producao de acido
latico. Estas mudancas irritam a parede intestinal alterando o pH do contetdo, ocasionado
morte de bactérias gram negativas, com liberacdo de endotoxinas capazes de ultrapassar a

barreira mucosa do intestino e ganhar a circulagéo, facilitando o acometimento de laminites.



31

A quebra de carboidratos pode ser por hidrolise ou fermentacdo, dependendo da
ligacdo das suas moléculas de agucar. As ligagcdes com al-4 sofrem hidrdlise e as ligagdes B1-
4 sofrem fermentacdo. Os carboidratos hidrolisaveis incluem as hexoses, dissacarideos,
oligossacarideos e amido ndo resistente a hidrolise enzimatica, enquanto que os fermentaveis
incluem fibras soluveis, amido resistente & hidrélise enzimatica, hemicelulose, celulose e
lignocelulose (HOFFMAN, 2009).

Hoffman et al. (2001) afirmam que a ingestdo excessiva de carboidratos hidrolisaveis
e de rapida fermentacdo pode ocorrer em momentos em que a pastagem esta em crescimento e
0s animais sdo suplementados com concentrado. Estes carboidratos sdo encontrados em
grandes quantidades em grdos de cereais e gramineas novas, confirmando a possibilidade de
ocorréncia de desordens metabdlicas e digestivas devido a essa associacdo. Neste contexto,
Drogoul et al. (2001) e Fombelle et al. (2001) confirmam que o alto teor de concentrado na
dieta resulta em aumento de carboidratos hidrolisaveis no intestino grosso, por conta de um
aumento na passagem destes do intestino delgado para o ceco, 0 que ocasiona mudancas na
microbiota. Diversos problemas podem estar associados ao excesso de amido ou outros
carboidratos rapidamente fermentaveis na dieta dos cavalos, como colicas, laminites e
distarbios géastricos (GARNER et al., 1977; POLLIT et al., 2003), Potter et al. (1992)
recomenda um fornecimento maximo de 3,5 g de amido/kg de PClrefeicdo para evitar
disturbios gastrointestinais comprometendo a satide desses animais.

No intestino delgado dos cavalos, a hidrolise ocorre principalmente pela a-amilase
pancreatica e a fermentacdo ocorre predominantemente no intestino grosso, mas pode ocorrer
em qualquer area do trato digestivo, onde a populacdo de micro-organismos seja
suficientemente estabelecida (VAN SOEST, 1994).

A eficiéncia de utilizacdo da fibra dietética pelos equinos esta associada a importantes
fatores, como a composicdo da dieta, especialmente a proporcdo entre volumoso e
concentrado, os niveis de fermentacdo microbiana e a taxa de passagem da digesta pelo trato
digestorio, sendo que o aumento da digestibilidade da fibra geralmente esta associado ao
aumento do tempo de retencdo da digesta (DROGOUL et al., 2001; FOMBELLE et al.,
2001).
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3.4 MICROBIOTA INTESTINAL E FERMENTACAO MICROBIANA

Os cavalos possuem um ecossistema microbiano intestinal que responde por grande
parte de seu processo de digestdo, especialmente no que se refere a degradacdo da fibra.
Abriga uma abundante e diversificada comunidade de micro-organismos capazes de fornecer
nutrientes essenciais através da degradacdo e fermentacdo de carboidratos complexos que de
outra forma estariam indisponiveis (SADET-BOURGETEAU; JULLIAND, 2010).

Jansson e Lindberg (2012) observaram aumento significativo de acetato no plasma
sanguineo antes e apos treinamento fisico em cavalos alimentados apenas de forragens,
denotando a importancia do balanco energético e da fermentacdo cecal, confirmando a
hidrolise das ligagdes B-1,4-glicosidicas e quebra da celulose, hemicelulose, frutanos ou
galactanos em acucares simples, com a fermentagdo do produto final pela microbiota do ceco
com producdo de &cidos graxos de cadeia curta (principalmente acido acético, propibnico e
butirico), que se tornam uma fonte de energia para o cavalo (cerca de 30% do toda energia
digestivel). De acordo com Clauss et al. (2013) a possibilidade de obtencao de energia a partir
da fibra dietética torna possivel que cavalos sejam mantidos exclusivamente com volumosos
de boa qualidade.

Estima-se que de 30% (KERN et al., 1973) a 80% (KERN et al.,1974) da populacédo
microbiana do ceco e cdlon dos cavalos seja estritamente anaerdbia. As bactérias podem ser
classificadas em celuloliticas, proteoliticas, bactérias que consomem lactato e glicoliticas. As
amiloliticas, principalmente Lacobacillus e Streptococcus, possuem a capacidade de digerir
principalmente carboidratos que escapam a digestdo enzimatica no intestino delgado. O
equilibrio entre estes grupos de bactérias € importante para garantir a otimizacdo da
degradacdo da fibra e esta diretamente relacionada a dieta do animal (DALY, 2012).

Koike et al. (2000) concluiram que a populacdo de bactérias celuloliticas no ceco é
constituida principalmente de cepas especificas de Ruminococcus flavefaciens, Ruminococcus
albus e Fibrobacter Succinogenes. Além disso, De Fombelle et al. (2003) constataram que as
populacbes de bactérias celuloliticas e utilizadoras de lactato tendem a ser mais baixas no
ceco do que em outras partes do aparelho digestivo, sugerindo uma menor exposi¢do do ceco
a carboidratos rapidamente fermentaveis.

Estudando populagdes bacterianas no intestino grosso dos cavalos em diferentes
segmentos, Dougal et al. (2013) constataram que a comunidade bacteriana determinante no

ileo em porcentagem de abundancia relativa € composta por membros da familia
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Lactobacillaceae (16,4%), seguidos de Pasteurellaceae (8,57%). Na regido do ceco, membros
da ordem Bacterioidales (3,74%) apresentaram maior concentracdo, seguida de membros da
classe Clostridia (3,09%). As porcbes do célon dorsal e ventral direito e esquerdo
apresentaram maior proporc¢édo de bactérias da classe Clostridia, enquanto que no c6lon menor
e nas fezes a predominancia foi da familia Prevotellaceae (2,52%) e (5,74%),
respectivamente.

A producdo de acidos graxos de cadeia curta no intestino grosso dos equinos pode
suprir em grande parte a necessidade energética de manutencdo, atraves do consumo de
forragens, porém para atingir a necessidade energética de cavalos em atividade, se torna
insuficiente, sendo suprido tradicionalmente pela adicdo de gréos e/ou subprodutos de gréos
de cereais que possuem grandes quantidades de amido, que fornecem mais energia do que as
forragens (NRC, 2007). A proporc¢éo de acido acético, butirico e propidnico podem variar de
acordo com o tipo de carboidrato do alimento. Comparada uma dieta com alto teor de fibra a
outra com elevadas concentracGes de amido, esta Ultima resulta em maior producdo de acido
propiénico. Durante a fermentacdo sdo produzidos os trés acidos graxos, no entanto apenas o
propionato sera convertido em glicose (SWENSON; REECE, 1996). De acordo com Bergman
(1990) o acetato é o principal acido graxo produzido, a proporcdo acetato: propionato:
butirato pode variar de 75:15:10 a 40:40:20, dependendo da composi¢édo da dieta.

O é&cido latico é produzido durante a degradacdo do amido pelas bactérias amiloliticas.
Em condi¢bes normais, é usado pelas bactérias secundarias para produzir o propionato,
permanecendo em baixas concentracfes. Quando ocorre queda de pH cecal, ocorre uma
inativacdo das propionobactérias, com prevaléncia das amiloliticas, elevando a producédo de
acido latico ocasionando acumulo, com possiveis quadros de acidose metabdlica (SWENSON
et al., 1993). De acordo com Hoffman (2003), parte do acido latico produzido no intestino é
absorvida, com potencial de alterar seus niveis plasmaticos, no entanto, quando presente no
ceco e cblon reduz o pH do ambiente, ocasionando a lise de bactérias e aumentando o risco de
endotoxemia e laminite. A regulagéo do pH do limen intestinal € um dos mais importantes
mecanismos na preservacdo da funcdo normal do intestino grosso (ARGENZIO, 1996).

O teor de fibras da dieta pode influenciar o pH intestinal, principalmente do ceco e c6lon e
a sua diminuicdo pode ocasionar morte de bactérias anteriormente prevalecentes e lancar
endotoxinas no intestino e na circulagdo (PAGAN, 1999). Ao mesmo tempo, dietas com alta
concentracdo de carboidratos propiciam a ocorréncia de disturbios fermentativos no intestino
grosso de equinos, pelo favorecimento do crescimento de bactérias como Lactobacillus sp. e

Streptococcus bovis, que séo produtoras de &cido latico, acarretando uma queda brusca de pH. A
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partir dai podem surgir diversos distlrbios pela acdo deste meio &cido sobre a mucosa (MOORE
etal., 1979).

Portanto, é importante garantir a saude digestiva dos cavalos, com um correto
balanceamento da dieta e avaliacdo do comportamento do organismo do animal frente a
alimentacdo. A anélise bromatolégica dos alimentos pode ser importante ferramenta para
conhecer a fracdo de cada nutriente e adequar o percentual nutricional da dieta de acordo com
as exigéncias do animal. No entanto, para uma avaliacdo da quantidade real dos nutrientes
absorvidos pelo organismo é necessaria a mensuracdo da digestibilidade aparente dos
nutrientes da dieta. Esta avalicdo pode ser realizada por diferentes métodos sendo que, Aradjo
et al. (2003) sugerem um periodo de coleta total de fezes de cinco dias suficientes em ensaios
de digestdo com equinos e De Marco et al. (2012) afirmam que a coleta total de fezes ainda é
considerada o melhor método devido a sua precisao.

A digestibilidade aparente € conceituada como a fracdo do alimento consumido que
ndo é recuperada nas fezes. Quando se realiza esta avaliacdo em cavalos, alguns fatores
devem ser considerados por ocasionarem alteracdes no processo digestivo: a individualidade,
guantidade de alimento ingerido, exercicio fisico, tamanho de particulas do alimento, teor de
agua, tempo de trénsito do alimento pelo trato digestivo e quantidade de fibra presente na
racdo (OLSON; RUDVERE, 1955; ANDRIGUETTO et al., 1999).

A grande variedade de compostos utilizados na alimentacdo de cavalos na atualidade,
principalmente nas racdes, em combinacdo com as diferentes racas e tipos de atividades
desenvolvidas influenciam os processos digestivos (JENSEN et al., 2010;. RAGNARSSON;
JANSSON, 2011). Além disso, disturbios gastrointestinais tornaram-se questdes muito
importantes neste grupo de animais. Portanto, as medidas de digestibilidade séo essenciais néo
somente em termos de avaliacdo da alimentacdo, mas também no ambito da saude intestinal e
desempenho (CICHORSKA et al., 2014).

Um dos problemas ocasionados por desequilibrios alimentares em cavalos refere-se a
presenca de endotoxinas na circulagdo sanguinea, no trato digestivo dos equinos € comum, porém
é restrita ao limem intestinal por uma barreira mucosa bastante eficiente. No entanto, pequenas
quantidades podem atravessar essa barreira e serem absorvidas pela circulagdo portal, sem sucesso
no alcance a circulagéo sistémica, pois séo retiradas pelo figado (MOORE; BARTON, 2003). O
sistema reticulo endotelial hepatico é eficiente na remocéo de endotoxinas absorvidas no sangue
portal e na circulagdo sistémica, porém quando ha insuficiéncia hepatica ou a quantidade de
endotoxinas supera a capacidade dos mecanismos normais de remogdo, desenvolve-se a
endotoxemia (JACOB et al., 1977).
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A instalacdo da endotoxemia em cavalos ocorre subsequentemente as desordens
gastrintestinais que causam perturbacGes na barreira mucosa do intestino. Diversos fatores podem
contribuir para o inicio deste processo, como pequenos desequilibrios no ciclo de fermentagéo no
cblon, facilitando a passagem de endotoxinas do Iumen intestinal para a corrente circulatdria.
Quando ocorre uma rapida replicacdo, lise ou morte das bactérias gram-negativas, um
componente lipopolissacarideo estrutural € liberado da membrana celular externa. Este
componente estavel ao calor é referido como endotoxina, ela possui uma regido nuclear que
consiste principalmente de monossacarideos e um fragmento de molécula de endotoxina toxico e
altamente conservado, denominado lipideo A (porcdo ativa da bactéria gram-negativa)
(COLLATOS; MOORE, 1995).

Uma vez na cavidade peritoneal, a endotoxina age como um sinalizador de leséo intra-
abdominal. Macrdfagos peritoneais e células mesoteliais respondem rapidamente por meio da
secrecdo de uma variedade de mediadores pro-inflamatérios incluindo o fator de necrose tumoral
(FNT-a) e IL-6 (BARTON; COLLATQOS, 1999). Pequenas quantidades de endotoxinas que
escapam para o intersticio, vasos linfaticos e eventualmente para a circulacdo sanguinea sdo
fagocitados pelas células de Kupffer no figado ou sdo neutralizados pelos anticorpos anti-LPS e
lipoproteinas de alta densidade, mas a enorme populacdo de bactérias gram-negativas no trato
intestinal do equino produz um enorme reservatorio de endotoxinas, normalmente confinadas no
limen do intestino saudavel por barreiras protetoras da mucosa. No entanto, se a parede intestinal
é danificada por isquemia, infeccdo, inflamacdo, hipoxemia ou trauma, a endotoxina contida
ganha acesso a circulacdo (BARTON, 2003).

Olson et al. (1995) afirmam que presenca de endotoxinas na circulag@o parece ser o fator
desencadeante da fisiopatologia associada com choque séptico clinico durante a endotoxemia.
Nestas condi¢des, os mecanismos bioquimicos celulares e fisiologicos envolvidos na deterioracao
da funcdo cardiovascular ainda ndo estdo bem compreendidos. No entanto, acredita-se que a
endotoxina possa induzir a ativacdo de mecanismos de defesa do hospedeiro, possuindo uma
relacdo direta com a instalacéo de inflamacdo tecidual excessiva, a disfuncéo e a falha de 6rgéos,
bem como colapso cardiovascular, faléncia renal aguda e ileo adinamico (BEUTLER et al., 1986;
HENRY; MOORE, 1990; SEETHANATHAN et al., 1990; MOORE et al., 1995; OLSON et al.,
1995).

Atualmente, existe um ensaio disponivel capaz de detectar endotoxinas (LPS) que consiste
em um bioensaio baseado em lisado de amebdcitos, uma enzima encontrada nas células do sangue
do caranguejo-ferradura. O amebdcito Limulus lisado (LAL) foi descrito pela primeira vez por

Levin e Bang (1964) como uma gelatina capaz de aglutinacéo e, na sequéncia, foi desenvolvido
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para detectar LPS em sangue humano (TACHIYAMA et al., 1986). Este ensaio foi modificado
em outras formas, como o cromogénico, e utilizado para uma variedade de aplicages, como
testes de contaminacdo de LPS em produtos farmacéuticos. E possivel observar em alguns
trabalhos a utilizacdo deste método para deteccdo de endotoxina no plasma em cavalos
acometidos por colica (KING; GERRING, 1988; STEVERINK et al., 1994).

3.5 PROBIOTICOS NA ALIMENTACAO EQUINA

O primeiro conceito de probidtico foi relatado por Elie Metchnikoff em 1907, quando
observou que o consumo de leite fermentado por um grupo étnico especifico, garantiu
maior longevidade, sugerindo que estes produtos pudessem manipular a microbiota intestinal,
contribuindo para o equilibrio das bactérias patogénicas e benéficas. No entanto, o termo
probidtico foi proposto pela primeira vez em 1965 por Lilley e Still Well para descrever
substancias secretadas por um organismo que favorecem o crescimento de outro, com efeito
contraditorio ao dos antibidticos (WEESE et al., 2003).

Estes ativos sdo micro-organismos que, quando ingeridos, além de possuirem efeito
nutritivo, exercem influéncia benéfica ao hospedeiro (GUARNER; SCHAAFSMA, 1998). O uso
de produtos que contenham estas substancias vem se tornando comum na Medicina Veterinéria,
com aplicabilidade em vérias espécies, sendo classificados como suplementos alimentares
(CANGANELLA etal., 1997; GILLILAND; SPECK, 1997; WEESE, 2002).

A microbiota intestinal dos animais comeca a ser formada quando o feto passa pela
vagina da mae, e entdo sdo adquiridos bactérias, fungos e protozoarios especificos para a
espécie, cuja estabilizacdo populacional precisa se manter equilibrada, a fim de auxiliar o
individuo a resistir a infec¢des, particularmente do trato gastrointestinal. No entanto, durante
a vida, diversos fatores podem influenciar esse processo, dentre estes a dieta e fatores
ambientais como excesso de higiene, 0 uso de antibi6ticos terapicos e estresse (FULLER,
1989).

Uma gama variada de micro-organismos pode ser usada como probidticos a fim de
proporcionar enzimas digestivas e tentar estabelecer um equilibrio desejavel dos organismos
intestinais, sendo 0s mais comuns as bactérias &cidolaticas, gram-positivas, geralmente
catalase-negativas, capazes de crescer em microaerofilia, incluindo as espécies acidolaticas

dos géneros Lactobacillus, Bifidobacterium, Enterococcus, Lactococcus, Leuconostoc,
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Pediococcus, Sporolactobacillus e Streptococcus; espécies ndo &cidolaticas, tais como, Bacillus
cereus, Escherichia coli, Propionibacterium freudenreichii, além das leveduras vivas como a
Saccharomyces cerevisiae. No entanto, esta Ultima tém sido a mais estudada
(HOLZAPFEL et al., 2001; OITICICA, 2007).

As leveduras séo fungos unicelulares, esféricos ou ovais, a maioria apresenta uma fase
unicelular e outra filamentosa, alternando a forma de acordo com condigdes ambientais. A
maioria dos fungos permanece a maior parte do seu ciclo de vida como filamento. No entanto,
algumas espécies como a Saccharomyces cerevisiae permanecem como leveduras, alternando
para filamentosos somente em casos especificos, como em baixas condi¢fes de nitrogénio no
ambiente. Contudo, em laboratério sdo fornecidas todas as condi¢cBes para que ela possa
continuar na forma de levedura (RAVEN et al., 2011).

A multiplicacdo de suas células ocorre por meio de brotamento ou fissdo, utilizando
diferentes fontes de carbono. S&o micro-organismos anaerébios facultativos, capazes de
sobreviver sem a presenca de oxigénio. Em geral, os processos de propagagdo e producéo de
biomassa de leveduras sdo aerdbios como acontece com o fermento de pao. Neste exemplo, as
leveduras Saccharomyces cerevisae podem converter oxigénio e acucar em didxido de carbono e
biomassa celular gerando um saldo de 36 ATP’s por molécula de glicose. A energia que as
células utilizam para suas fungdes metabdlicas e multiplicativas provém desta producéo de ATP
(AMORIM; LOPES, 2009).

De acordo com Chaucheyras-Durand e Durand (2010), os principais efeitos do uso dos
probidticos foram encontrados nos animais durante os periodos mais estressantes como: ao
desmame, no comeco do periodo de lactacdo e ap6s mudangas na dieta de alta forragem para alta
concentracdo de carboidratos rapidamente fermentaveis, os quais podem ocasionar disturbios
fermentativos e desordens intestinais.

Segundo Schoster et al. (2014), ha quatro principais mecanismos de acdo pelos quais 0s
probidticos previnem a colonizacdo de bactérias patogénicas no trato digestivo. Estes ativos
podem influenciar o sistema imune do hospedeiro, através de metabdlitos de bactérias vivas ou
mortas, componentes da parede celular ou DNA, garantindo a manutencdo da barreira intestinal
por juncgdes apertadas, com sobrevivéncia de células epiteliais intestinais e crescimento e indugédo
de IgA, além da producéo de b-defensina, resultando em supressdo do crescimento de patdgenos,
evitando inflamagdo local e sistémica (OELSCHLAEGER, 2010).

Algumas cepas probioticas produzem vérias substancias que sdo efetivamente
antimicrobianas. Os &cidos graxos, latico e acético, sdo produzidos em grandes quantidades e,

em menores quantidades, sdo produzidos acido formico, acidos graxos livres, aménia, peroxido
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de hidrogénio, diacetil, enzimas bacterioliticas, bacteriocinas e outros antibiéticos (SAARELA et
al., 2000). Algumas cepas aderem as células epiteliais do hospedeiro e interferem na aderéncia
de patdgenos por bloqueio dos receptores ou aumento na producao de Lactobaciluus rhamnosus
GG, diminuindo a aderéncia de bactérias patogénicas como Salmonella, Escherichia coli, e
Clostridia na mucosa da parede intestinal (COLLADO et al., 2007). Além disso, podem inativar
toxinas por mecanismos metabolicos, podendo ligar-se a elas, impedindo sua biodisponibilidade
para o hospedeiro (CASTAGLIUOLO et al., 1999).

Alguns autores afirmam que a adi¢do de leveduras na dieta de equinos pode manter o
equilibrio da microbiota intestinal, aléem de manipular a populacdo microbiana no intestino
grosso, visando melhorar a digestdo dos ingredientes da dieta e o controle do ambiente
intestinal, o que levaria ao maior desenvolvimento e melhor desempenho desses animais
(MONTES; PUGH, 1993; WEESE, 2002).

De acordo com Fuller (1989), os possiveis mecanismos de acdo de tais aditivos estao
principalmente relacionados com a competi¢do por nutrientes ou sitios de ligacdo, producéo
de componentes antibacterianos, simulacéo de imunidade pelo aumento do nivel de anticorpos
ou da atividade macrofaga e alteragdo do metabolismo microbiano pelo aumento ou redugao
da atividade enzimatica.

Diversos efeitos sdo relatados pelo uso de Saccharomcyes cerevisiae, como a melhoria da
qualidade do leite em éguas ou de crescimento em potros (GLADE, 1991). Alguns autores
explicam o uso especifico deste género, principalmente pelo efeito encontrado de aumento da
utilizacdo digestiva da energia da dieta, além do impacto sobre a digestibilidade dos nutrientes
(GLADE; BIESIK 1986; HALL JACKSON et al., 1990; PAGAN 1990; GLADE 1991; KIM et
al., 1991; GLADE, 1992; HAUSENBLASZ; SZUCO, 1993; MOORE; NEWMAN, 1994,
HILL; GUTSELL, 1998; GLADE; SIST, 1998; MEDINA, 2003).

Tosi et al. (1989) estudaram a adicdo de leveduras em niveis de até 300 g/kg na dieta
concentrada de potros e relataram um aumento na digestibilidade da matéria seca, proteina bruta,
fibra em detergente neutro e hemicelulose em adi¢éo de 300 g/kg de levedura no concentrado em
comparacao com dietas com 200 g/kg de levedura. Ja Whitaker et al. (1995), estudaram a adi¢éo
de 150 ou 300 g/kg de levedura no concentrado de potros com 14 meses de idade e néo
encontraram efeitos sobre a digestibilidade da matéria seca, proteina bruta, fibra em detergente
neutro e energia bruta.

No entanto, a capacidade desses micro-organismos de modificar o ambiente do trato
gastrointestinal equino e sua populagdo ainda é bastante discutida e os resultados s&o

controversos. De acordo com Jouany et al. (2009), a adicdo de leveduras vivas é conhecida por
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aumentar a digestdo das fracOes de fibra da dieta. Medina et al. (2002) afirmam que existem
também efeitos positivos sobre a digestdo de celulose e FDA, independente da dieta. Neste
estudo sobre o perfil de fermentacdo e padrdo microbiano no intestino grosso de cavalos, 0s
autores descobriram que os efeitos de interacdo entre 0 uso de Saccharomyces cerevisiae e a
dieta estdo principalmente no ceco, possivelmente devido a maior contagem de células de
levedura neste local. Sugere-se que efeitos sdo possiveis apenas quando as células da levedura
viva presentes nos ecossistemas intestinais estdo viaveis (NAGARAJA et al., 1997).

Os resultados obtidos com a utilizacdo destes produtos podem variar de acordo com as
cepas das leveduras e as quantidades utilizadas, além da composi¢cdo da racdo. As cepas de
Saccharomyces cerevisiae CBS 493.94 mostraram beneficios na digestibilidade da fibra de
celulose e hemicelulose. Outros efeitos positivos foram encontrados sobre a parede celular das
plantas (FDN), indicando aumento do coeficiente de digestibilidade quando a propor¢do de
concentrado diminuiu na dieta (JULLIAND, 2006).

De acordo com a FAO (Food Agriculture Organization) e a OMS (Organizacao
Mundial da Saude, 2002), ha& muitos fatores importantes para a escolha de um micro-
organismo para o desenvolvimento de probidtico, novas diretrizes determinam que o as cepas
devem ser capazes de sobreviver ao meio gastrico, possuir propriedades antimicrobianas,
aderir ao muco e celulas epiteliais e ser capazes de resistir aos rigores da produgo.

Dessa forma, Fuller (1989) e Weese (2001), confirmaram que o sucesso na adesao de
tais probioticos no trato gastrointestinal depende de diversos fatores que Ihes permite resistir
aos mecanismos antimicrobianos presentes no intestino, estando eles relacionados com a
capacidade de se manter no transito intestinal, resistindo & acdo enzimatica, habilidade em
aderir-se as células epiteliais do intestino a fim de coloniza-lo, apresentar taxa de
crescimento superior a sua eliminacdo pelo peristaltismo intestinal junto com o alimento,
produzir fatores antimicrobianos e inibir patdégenos entéricos.

Muitos fatores influenciam os resultados obtidos com uso dos probidticos, inclusive
as leveduras, sendo a dieta é apenas um deles, uma vez que o efeito estimulante de crescimento
¢ variavel e ocorre em animais afetados pela depressdo do desenvolvimento da
microbiota, além de depender da adequada concentracdo de micro-organismos viaveis a
serem manipulados na preparacdo dos mesmos. A variabilidade dos resultados das
pesquisas realizadas pode ainda estar associada com as diferentes cepas, nivel de dose,
condigdo de armazenamento, estratégia de alimentacdo e interagdes com drogas (FULLER,
1989).

Diversas consequéncias podem surgir em equinos, principalmente em animais atletas,
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quando é comumente utilizada uma dieta rica em cereais, principalmente amido, levando a
chegada deste ao ceco e colon. Uma estratégia para limitar os efeitos negativos deste processo
pode basear-se no aumento da digestao de amido no intestino delgado (KIENZLE, 1994), ou na
adicdo de culturas de leveduras na dieta para manipular a atividade microbiana intestinal. Em
ruminantes, esta pratica tem-se mostrado bastante eficiente em melhorar 0 ambiente ruminal
(NAGARAJA et al., 1997).

3.6 FISIOLOGIA DO EXERCICIO EM EQUINOS

A musculatura esquelética dos mamiferos é composta por milhdes de células
denominadas miocitos ou fibras musculares. Quando unidas em conjunto, formam os
fasciculos que sdo envoltos por um tecido conjuntivo conhecido como perimisio. As
miofibrilas sdo os elementos contrateis das células musculares esqueléticas, ocupam o maior
volume citoplasmatico e sdo supridas pelo ATP e ions de calcio que promovem a contragdo
muscular (BAILEY, 2006).

Hinchcliff e Geor (2004) conceituam o treinamento como alteracdes comportamentais
induzidas por determinadas préticas e o condicionamento como mudangas fisicas em resposta
a um exercicio de repeticdo, ambos ligados a adaptac6es fisioldgicas, funcionais e anatbmicas
devido ao estresse induzido pelo exercicio repetitivo.

A fisiologia do exercicio pode ser caracterizada pela resposta do animal ao movimento
nas suas diferentes intervencdes, como: treinamento, periodos de descanso e alteraces na
dieta. Nos estudos mais recentes, mensuracGes de temperatura corporal, frequéncia cardiaca,
concentracdo de lactato e consumo de oxigénio nos cavalos em exercicio tém sido comuns,
buscando evidenciar os efeitos da intensidade de exercicio (EVANS, 2000).

Diversos mecanismos sdo ativados quando ha o inicio de um programa de
treinamento, estas respostas dos sistemas corpoOreos determinam a participagdo das vias
aerobias e anaeroObias, responsaveis pela manutencdo do equilibrio acido base e da
temperatura corporal para a sintese de ATP (ART; VAN ERCK, 2008). Dentre estas 0s
mecanismos estimulados pelo inicio do exercicio fisico, as catecolaminas (epinefrina e
norepinefrina) liberadas irdo atuar no figado e musculos elevando a quebra de glicogénio com

consequente aumento da glicose circulante (McKEEVER, 2002).
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Gansen et al. (1999) cita que exercicios de longa duracdo e de baixa intensidade sdo
potencialmente mais efetivos no favorecimento da capacidade aerdbia, quando comparados
com exercicios de alta intensidade e curta duracdo. Davie (2006) afirma que as adaptacdes
mais relevantes ao treinamento acontecem entre a primeira e a 10* a 152 semana de exercicio.
O tempo de exercicio durante o treinamento é o fator primordial para 0 aumento da
capacidade aerdbica em cavalos, quando a velocidade é mantida constante (ROGERS et al.,
2007).

De acordo com Cayado et al. (2006), o exercicio fisico representa um estimulo bastante
alto de estresse fisiologico, uma vez que submete o organismo a desafios de homeostase
temporarios. Graaf-Roelfsema et al. (2007) considera treinamento quando o esforco fisico torna-
se sistematico e continuo, com elevacdo gradual de intensidade e periodos intercalados de
repouso. Os autores afirmam que o0 objetivo deste processo é ocasionar adaptacdes fisiologicas
que aprimorem o desempenho atlético dos animais. Os exercicios sdo relatados por provocarem
mudancas de curto periodo, capazes de apresentar pequenas respostas de condicionamento, ja o
treinamento pode refletir de forma positiva no condicionamento e desempenho, com respostas
graduais em longo prazo (MARLIN; NANKERVIS, 2002; BOFFI, 2008).

Serrano e Rivero (2000) afirmam que existem diferentes tipos de fibras musculares em
cada raca de cavalo e o conhecimento delas € uma ferramenta importante na determinagdo do
potencial atlético do individuo, assim como avaliagdo morfométrica periddica destas fibras podem
direcionar o treinamento dos animais para provas especificas. A espécie equina possui trés tipos
de fibras musculares consideradas “puras”, as do tipo I, IIA e IIX, e dois tipos de fibras
musculares consideradas “hibridas”, as do tipo C, que expressam a cadeia pesada de miosina |
(CPM 1) e aCPMA 1A, e atipo, IIAX-XA, que expressa as COM 1A e 11X.

Mesmo com as diferentes modalidades esportivas realizadas pelo cavalo e os diferentes
tipos de exercicio fisico, hd uma demanda producédo de energia rapida e maior forca de contragéo.
Para que esse processo ocorra, as fibras musculares passam por uma adaptacdo. Ja para o
treinamento de resisténcia, sdo desenvolvidos mecanismos de regulagdo do meio interno com
grande producéo de calor e perda de &gua e eletrolitos, para dissipar o ganho calérico (NAYLOR
et al., 1993). Em ambos 0s casos, ocorrem aumento da resisténcia das estruturas
musculoesqueléticas, especialmente articulagfes, tenddes e ligamentos (HODGSON; ROSE,
1994). Em comparacdo com todas as complexas fun¢es metabolicas que ocorrem no organismo,
0 aumento na atividade fisica impde, incontestavelmente, uma maior demanda de energia
(McARDLE et al., 1998).
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As principais fontes de energia para o organismo sdo o0s &cidos graxos e a glicose
formados por carboidrato, e o glicogénio formado por gordura. As proteinas somente serdo
utilizadas em casos extremos de exaustdo, privacao de alimentos ou doencas. A glicose e 0s
acidos graxos estdo presentes na circulacdo sanguinea e rapidamente podem ser aproveitados,
enquanto que o glicogénio, composto por uma grande cadeia de glicoses, é armazenado no
tecido muscular e hepatico (EATON, 1994; HARRIS, 1998; MARLIN; NANKERVIS, 2002;
BOFFI, 2008).

Os cavalos tém acesso a substratos energéticos principalmente através da dieta pela
ingestdo de carboidratos e lipideos, a digestdo desses produtos pode ser utilizada rapidamente
como energia para a contracdo muscular. No entanto, boa parte € armazenada no figado, musculos
e tecido adiposo para utilizagdo posterior (MARLIN; NANKERVIS, 2002; BOFFI, 2007). Esta
energia serad convertida em ATP (adenosina trifosfato), responsavel por garantir o funcionamento
energético normal das células do organismo. Quando uma molécula de ATP é quebrada, é
liberado um fosfato e originada uma molécula de ADP (adenosina difosfato). Nesse momento, a
energia armazenada é liberada e utilizada pelas fibras musculares (BOFFI, 2007).

A geracdo de energia se da pela quebra do ATP livre e da fosfocreatina presentes na
musculatura, podendo ser utilizada apenas no inicio do exercicio. A fosfocreatina é quebrada em
creatina e fosforo inorganico, mas a geracao de energia pode suprir apenas 0s primeiros segundos
de exercicio, principalmente em casos de altas velocidades e rapida aceleracdo (CLAYTON,
1991; CASTEJON et al., 1995).

De acordo com Garcia (2012), para obtencdo de energia para 0 exercicio existem
diferentes vias de metabolizacdo do substrato, a via aerdbia, que produz ATP a partir da utilizacdo
de oxigénio, e avia anaer6bia, onde a producdo de energia nao utiliza oxigénio. Ambas sdo
utilizadas, dependendo de alguns fatores como: a natureza, intensidade, duracédo e frequéncia do
exercicio, bem como a composicdo do tipo de fibra muscular do animal, da disponibilidade de
oxigénio e substratos energéticos, além da presenca de metabdlitos intermediarios que ativam ou
inibem algumas enzimas. Ferraz et al. (2008) afirma que a producdo de ATP é mais eficiente em
presenca de oxigénio, mesmo a via aerdbia sendo mais lenta.

O metabolismo aerodbio € utilizado principalmente quando as exigéncias energéticas sdo
para baixas velocidades, com a oxidacdo de lipideos e carboidratos originando ATP. O tecido
adiposo armazena os lipideos e os acidos graxos ndo esterificados circulam pelo sangue até a
musculatura esquelética, ja os carboidratos permanecem armazenados no musculo e figado sobre
a forma de glicogénio (EVANS, 2000).
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Em casos de exercicios extenuantes, a demanda energética ultrapassa o suprimento de
oxigénio, quando a taxa de utilizacdo e a cadeia respiratoria ndo sdo capazes de processar toda a
quantidade de hidrogénio, que em altas concentra¢cdes, combina-se com o piruvato produzindo
acido latico, através de uma reacdo irreversivel catalisada pela enzima desidrogenase latica
(EATON, 1994; LOPEZ- RIVERO, 2004). O actimulo deste &cido no organismo determina o
inicio do metabolismo energético anaeroébio, neste caso, para a producao de energia, 0 glicogénio
é metabolizado em piruvato e para cada molécula de glicogénio sdo produzidas trés moléculas de
ATP, caso a glicose sanguinea seja o0 substrato, ela é convertida em glicose 6-fostato, gastando 1
mol de ATP, resultando em um saldo de 2 mols de ATP.A glicogenolise é bastante eficiente em
um curto espacgo de tempo, podendo levar a deplecéo das reservas (McMIKEN, 1983).

A frequéncia cardiaca (FC) € um parametro fisiologico que pode ser facilmente aferido
durante o exercicio fisico em cavalos, e pode fornecer um indice direto da funcéo cardiovascular
em relacdo as variacbes na intensidade do exercicio. Em baixas intensidades, os fatores
ambientais podem interferir provocando ansiedade e excitagéo (TRILK et al., 2002).

De acordo com Craig e Nunan (1998) a frequéncia cardiaca de repouso € um excelente
indicador da salde do cavalo, para ragas leves de até 500 kg sdo considerados normais de 24 a 40
bpm em situagdes de repouso, 6 bpm para cima podem indicar estresse ou presenca de lesdes sem
manifestacdes clinicas evidentes (HODGSON; ROSE, 1994). Com a evolugdo, em poucos
segundos, 0 sistema nervoso autdbnomo (SNA) é requisitado para equilibrar a homeostase,
desordenada pelo inicio do exercicio. Nessa fase inicial, ocorre reducdo da resisténcia periférica
total, com consequente vasodilatacdo muscular, causando um aumento simultaneo no debito
cardiaco (DC), devido a um ajuste nos sinais aferentes e eferentes pelos barorreceptores e
receptores de volume.

De acordo com Holland et al. (1996), exercicios de baixa e moderada intensidade,
normalmente ndo causam grandes alteracbes na frequéncia cardiaca, mas o metabolismo
energético pode ser melhorado pela utilizagdo dos acidos graxos, resultado de um aumento no
aporte de nutrientes e oxigénio nas celulas. A FC média pode ser influenciada pelo
comportamento, podendo apresentar elevagdes em relagdo a intensidade do exercicio e ao nivel de
estresse.

McArdle et al. (1992) afirma que durante o exercicio, individuos destreinados podem
apresentar rapida elevacdo da FC, com o aumento da intensidade o exercicio, bem como
individuos com melhor condicionamento, apresentam menores intensidades de FC. Em

consequéncia, atletas com boa resposta cardiovascular ao exercicio estardo aptos a realizagdo de
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maior trabalho, com consumo de oxigénio mais alto antes de chegar a FC subméxima,

considerando que a FC e o consumo de oxigénio apresentam efeito linear.

3.7 METABOLISMO GLICEMICO E INSULINEMICO

A digestdo dos carboidratos ndo estruturais resulta na producdo de glicose, que é a
principal fonte de energia do cavalo. A celulose e hemicelulose serdo submetidas a
fermentagdo bacteriana no ceco e célon. Devido a esta estratégia digestiva e metabdlica, a
concentracdo plasmatica de glicose nos equinos é intermedidria a dos ruminantes e
monogastricos (NRC, 1989). Segundo Cunha (1991) o metabolismo glicémico pode ser
influenciado pela dieta, em altas quantidades de fibra ocorre maior conversao dos carboidratos
estruturais em &cidos graxos de cadeia curta no ceco e colon, enquanto que em dietas ricas em
grdos a tendéncia é haver uma melhor digestdo de carboidratos ndo estruturais como o amido
no intestino delgado, mantendo os indices glicémicos mais elevados.

Ralston (2002) afirma que os parametros glicémicos normais dos equinos em jejum
devem variar entre 60 a 90 mg/dL. Em testes orais, ocorre um aumento limitado com rapida
gueda de sua concentracdo, devido ao fato de na absorcéo inicial, a taxa de entrada superar a
de remocdo. Com niveis aumentados de glicose, o figado diminui a liberacdo, desencadeando
a resposta insulinémica. O pico glicémico € atingido em 60 minutos, logo em seguida, inicia-
se rapidamente a diminuicdo e a taxa de remoc¢édo passa a exceder a de entrada, nesta fase 0s
mecanismos de captagdo funcionam ativamente. Concomitantemente, a gliconeogénese
hepéatica diminui, reduzindo rapidamente a glicemia. Pode ocorrer neste periodo uma fase
hipoglicémica, pois mesmo quando o valor basal ¢ atingido, por um curto periodo de tempo a
reducdo continua, pela inércia momentanea dos mecanismos regulatérios (HOFFMAN, 2003).

Em condigdes de exercicio fisico, ocorre a elevagdo dos niveis circulantes dos
horménios ACTH, cortisol e catecolaminas como a adrenalina e noradrenalina, liberadas pela
porcdo medular da adrenal. Estes horménios aumentam a glicogenolise muscular e hepética e
juntamente com o cortisol produzido modificam a liberacdo normal de insulina estimulada
pela glicose, elevando a concentracdo desta no sangue (HYYPPA, 2005; CHAMPE et al.,
2006).

Segundo Rose et al. (1977) é comum a elevagdo da glicemia em todos os tipos de

exercicio, no entanto, em atividades superiores a trés horas, ocorre diminuicdo da
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concentracdo de glicose em consequéncia da deplecdo de glicogénio hepatico, nesses casos,
uma hipoglicemia pode levar a fadiga precoce em exercicios superiores a duas horas.
Sequencialmente, Rose e Richter (2005) concluem que o principal destino nos midcitos € a
glicolise com sequente oxidacdo, e as variacfes na captacdo durante o exercicio se devem
principalmente a um maior recrutamento de fibras musculares, com aumento do estresse
metabolico das que estdo ativas. Estes autores consideram a glicemia um fator limitante da
captacdo de glicose pelo musculo.

A insulina é um horménio anabolico, nao esteroide e ndo lipofilico, sintetizado pelas
céluas p do pancreas quando ha um aumento da glicemia (MCKEEVER, 2002). Neste
momento, a insulina é ligada na subunidade o de se receptor, que fica localizada na parte
externa dos adipdcitos e miocitos do tecido muscular estriado esquelético e cardiaco. Isto
provoca uma alteracdo conformacional desse receptor com autofosforilacdo dos residuos de
tirosina em sua subunidade P, localizados na face interna da membrana plasmaética e que
funciona como tirosina quinase, esta por sua vez, fosforila outras proteinas, como 0s
substratos do receptor de insulina (SRI) e desencadeia uma série de reacdes de fosforilacdo
em cascata com o0 objetivo de estimular a translocacdo dos transportadores de glicose
insulinodependente (GLUT-4) para a membrana plasmatica (KOOLMAN; ROELM, 2005).

Os receptores GLUT-4 realizam o transporte facilitado de glicose nas células do
musculo estriado esquelético, estriado cardiaco e do tecido adiposo. Quando ndo ocorre
estimulacdo pela insulina, a densidade desses receptores na membrana plasmatica é muito
reduzida, uma vez que a maioria esta localizada no interior de vesiculas citoplasmaticas. Apos
o estimulo por esse hormdnio, ocorre translocacdo do GLUT-4 para a membrana e maior
transporte de glicose (HYPPA, 2005). Quando a glicemia retorna ao normal, a insulinemia
diminui e a maioria das moléculas dos GLUT-4 é removida da membrana plasmatica por
endocitose, sendo estocada em vesiculas (LEHNINGER et al., 2007). A ligacdo da insulina
com 0 seu receptor provoca uma série de efeitos metabdlicos como aumento do transporte de
glicose nas células sensiveis a esse hormonio e alteragcbes na atividade enzimatica com
mudancas no estado de fosforilacdo das proteinas existentes (CHAMPE et al., 2006).

De acordo com Eiler (2006) a regulacdo da concentracdo da glicose é relacionada a
secregdo de insulina e glucagon pelo pancreas enddcrino. As células B no pancreas detectam o
aumento glicémico e liberam insulina, visando fornecer energia para as células musculares e
adiposas, reduzindo a glicose sanguinea. Quando o organismo entra em hipoglicemia, o

glucagon é liberado pelo péancreas e as catecolaminas pela medula da suprarrenal, o que
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permite que o glicogénio seja degradado e a glicose seja liberada na circulacdo, este
mecanismo é regulado por retroalimentacéo positiva entre a glicemia e a insulina.

Em condicgdes de exercicio fisico, a insulina e o glucagon atuam em conjunto para
prevenir a hipoglicemia durante a atividade muscular, com tendéncia de aumento da insulina
plasmatica e diminuicdo do glucagon. A regulacdo desse mecanismo durante exercicios
fisicos ocorre por diversos mecanismos simpatoadrenérgicos, uma hiperglicemia pode ser
gerada mediante desequilibrio entre a producdo hepética de glicose e pequenos indices de
utilizacdo periférica, ocasionado bloqueio B adrenérgico de adrenalina, potencializando a
utilizacdo de glicose pelos musculos (CUNILLERAS; HINCHCLIFF, 2004).

Cunnilleras et al. (2002) apontam que a composi¢do e intervalos da dieta antes do
exercicio podem afetar a captacdo de glicose pelo musculo e a taxa de utilizacdo de glicogénio
muscular. Sugere-se que a ingestao de alimentos de alto indice glicémico em cavalos antes do
exercicio ocasione hiperglicemia e hiperinsulinemia, pelo aumento da disponibilidade de
glicose para a musculatura esquelética, mantendo a oxidacdo de carboidratos e suprimindo a

oxidacdo de lipideos.

3.8 METABOLISMO LIPIDICO

A gordura no organismo dos animais é a maior reserva corporal de energia, além de
carrear vitaminas lipossoluveis, participar na formacdo de membranas celulares e ser
responsaveis pela protecdo e isolamento térmico. A molécula de gordura possui uma maior
quantidade de hidrogénio, em relacdo ao carboidrato ou a proteina, consequentemente possuli
maior eficiéncia caldrica (BRUSS, 1997; McARDLE; KATCH; KATCH, 1998; GUYTON;
HALL, 2002).

As principais reservas energéticas intracelulares do organismo ocorrem na forma de
glicogénio e triacilglicerdis, enquanto que as reservas extracelulares como a glicose e 0s
acidos graxos livres (AGL), chegam ao musculo através do sangue oriundo da mobilizacdo do
glicogénio armazenado no figado e da gordura depositada no tecido adiposo (JONES, 1989).

Os lipideos presente no sangue incluem os AGL, triglicérides e colesterol, sendo
transportados ligados a proteinas, como os triglicérides e o colesterol sdo menos soluveis,
formando complexos com proteinas denominados lipoproteinas (BRUSS, 1997; LASSEN;

FETTMAN, 2007). Nos hepatdcitos, os acidos graxos se ligam a uma proteina, facilitando sua
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difusdo pelo citosol até as enzimas presentes na membrana que irdo realizar a oxidacao e
reesterificacdo (AAS; DAAE, 1971).

Os triglicérides sdo as gorduras mais abundantes encontradas no organismo
constituindo importante forma de armazenamento de lipideos nas células adiposas. S&o
formados por uma molécula de glicerol e trés moléculas de acidos graxos (BRUSS, 1997). A
sintese ocorre no tecido adiposo, figado, intestino delgado e glandula mamaéria. Para
manutencdo da concentracdo sérica em animais normais, é necessario o equilibrio entre sua
absorcéo no intestino delgado, sintese e secrecdo pelos hepatocitos, além da liberacdo pelo
tecido adiposo. A porcentagem de gordura na dieta e a producdo de hormoénios como a
insulina e o glucagon podem afetar esse equilibrio (LASSEN; FETTMAN, 2007).

A digestdo dos lipidios no lumen intestinal requer a participacdo das secrecdes
pancreatica e biliar. A lipase pancreatica age na interface 6leo e agua das particulas da
emulsdo, liberando um monogliceridio e dois AGL a partir das posi¢des 1 e 3 do trigliceridio.
Esses produtos sdo insolGveis em &gua, mas ocorrem de duas formas: parte polar e
hidrossoltvel e parte ndo polar e lipossolivel (PAGAN; HINTZ, 1986). Durante a digestdo,
os triglicérides sdo desdobrados em glicerol e acidos graxos no limen do intestino delgado, ao
passarem pelas células epiteliais do intestino, sdo ressintetizados em novas moléculas de
triglicérides dentro do epitélio (GUYTON; HALL, 2002; LASSEN; FETTMAN, 2007).

De acordo com Argenzio (1996), no plasma sanguineo, com excecdo dos AGL, que
sdo transportados junto a albumina, os lipideos sdo carreados pelas lipoproteinas, que sdo
estruturas micelares. Na conversdo das gorduras a partir de uma emulsdo em micelas, o
diametro da particula é reduzido 100 vezes e a area superficial aumenta mais de 10.000 vezes.
As micelas difundem-se desde a particula de emulsdo até a borda em escova do epitélio, onde
a gordura € liberada para se difundir através da membrana lipidica para dentro da célula
(ARGENZIO, 1996).

Fernandes et al. (2001) relata alguns fatores que podem influenciar as concentragdes
plasmaticas de triglicérides e colesterol, como a absorcdo desses elementos pela dieta,
requisicdo dos tecidos, utilizacdo como fonte de energia e capacidade de armazenamento.
Quando o animal é alimentado, ou quando had a necessidade de mobilizacdo de gordura
estocada no tecido adiposo, sdo liberados glicerol e AGL na circulagdo sanguinea. Os AGL
sdo transportados via albumina sérica até o figado e outros tecidos e utilizados na producdo de
energia, principalmente cetona, colesterol e triglicérides, de acordo com a demanda

metabdlica.
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O colesterol é uma forma especifica de lipideo que estd presente em todas as células
como um componente estrutural. Participa da formacdo de hormonios esteroides pelas
gbnadas e cortex adrenal (BACILA, 2003), sendo sintetizado a partir de lipideos alimentares,
porém, existe uma biossintese ativa principalmente hepatica. Melo et al. (2013) afirma que as
reservas de lipidios no sangue dos cavalos pode ser avaliada pela determinacdo da
concentracdo de triglicérides e colesterol total, no entanto, o triglicérides é o pardmetro mais
importante, pois é a principal fonte de energia para animais atletas.

As lipoproteinas referem-se a complexos formados de triglicérides, colesterol,
fosfolipidios e proteinas. Os triglicérides sdo associados com colesterol, ésteres de colesterol,
fosfolipidios e pequenas quantidades de proteina para formar os quilomicrons. Esta formagéo
possibilita o transporte do triglicerideo, uma vez que sdo insoltveis em agua. Os quilomicrons
sdo grandes e menos densos que as lipoproteinas. Elas séo classificadas de acordo com suas
densidades medidas por ultracentrifugacdo. As lipoproteinas de densidade muito baixa
(VLDL-C) contém altas concentracBes de triglicérides e moderadas concentragdes de
colesterol e fosfolipidios, as lipoproteinas de baixa densidade (LDL-C) apresentam
concentracdes elevadas de colesterol e fosfolipidios e as lipoproteinas de alta densidade
(HDL-C) contém altas concentracdes de proteinas e menores de colesterol e fosfolipidios
(BRUSS, 1997; McARDLE; KATCH; KATCH, 1998; GUYTON; HALL, 2002; LASSEN;
FETTMAN, 2007).

A principal funcéo destinada as lipoproteinas é transportar seus componentes lipidicos
no sangue; o VLDL transporta triglicérides formados no figado a partir de gorduras,
carboidratos e colesterol para o tecido adiposo e musculos, enquanto as outras lipoproteinas
transportam fosfolipidios e colesterol do figado para os tecidos periféricos, ou vice e versa
(McARDLE; KATCH; KATCH, 1998; GUYTON; HALL, 2002). O LDL é retirado da
circulacdo preferencialmente por tecidos como o cortex da adrenal e as gdnadas, as quais
usam o colesterol na sintese de horménios esteroides. J& o HDL, que é produzido no figado e
no intestino delgado, capta o colesterol que foi produzido por tecidos extra-hepaticos, sendo
removido da circulacdo pelo figado (LASSEN; FETTMAN, 2007).

Dietas ricas em gorduras aumentam a concentracdo de HDL, uma vez que oS
triglicérides ligados a VLDL s&o hidrolisados pela enzima Lipoproteina Lipase (LPL) e as
particulas de apoproteinas, colesterol e fosfolipidios sdo transferidas para o HDL. Esse
processo explica a correlacdo direta entre a atividade da LPL e a concentracdo de HDL
(GEELEN; SLOET VAN OLDRUITENBORGH-OOSTERBAAN; BEYNEN, 1999).
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Como os lipideos sdo insoltveis em &gua, para serem transportados pelo sangue aos
tecidos precisam estar ligados as lipoproteinas, sendo importantes no metabolismo dos
substratos de energia para o musculo o esquelético. A contribuicdo desse processo na
contracdo de fibras musculares depende de diferentes fatores, como a duracdo e intensidade
do exercicio, condi¢cdes hormonais, alimentares, nutricional e de treinamento (RANALLO,
1998).

Em cavalos e humanos treinados, ha uma maior aptidao na utilizacao de lipideos para
producdo de energia do que carboidratos, uma vez que individuos treinados conseguem
atrasar o inicio da fadiga por deplecdo de glicogénio (MARLIN; NANKERVINS, 2002) e
aumentar a capacidade de utilizacdo dos triglicérides pelo musculo, devido a uma maior
quantidade de enzimas envolvidas na f-oxidacdo, metabolismo do ciclo de Krebs e na cadeia
de transporte de elétrons (LAWRENCE, 1994; McARDLE; KATCH; KATCH, 1998).
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4 MATERIAL E METODOS

Todos os procedimentos utilizados neste estudo foram submetidos a avaliagdo do
comité de ética em experimentacdo animal da Faculdade de Medicina Veterinéria e Zootecnia
da Universidade de S&o Paulo, com registro no CEUA sob o n° 5345210814.

4.1 LOCAL

O experimento foi conduzido no Laboratorio de Pesquisa em Alimentacédo e Fisiologia
do Exercicio em Equinos (LabEqui) e nas dependéncias do Departamento de Nutricdo e
Producdo Animal (VNP), da Faculdade de Medicina Veterinaria e Zootecnia (FMVZ), os
animais permaneceram estabulados nas instala¢Ges da cavalarica pertencente a Prefeitura do

Campus Fernando Costa, Universidade de S&o Paulo (USP), Pirassununga/SP.

4.2 ANIMAIS

Foram utilizados dez cavalos da raca Puro Sangue Arabe, machos, castrados, com
idade média de 72+7,5 meses e peso médio 473+34,75 kg, previamente imunizados contra

tétano, influenza e encefalomielite, vermifugados e pulverizados contra ectoparasitas.

4.3 DIETAS

A dieta adotada consistiu de um consumo diario individual equivalente a 2% do peso
em matéria seca, para atender a exigéncia de exercicio de baixa intensidade, de acordo com o
NRC (2007), divididos na proporcdo de 0,75% de concentrado comercial multiparticulado
(Corcel Mix — Presence ™ / Invivo, Nutricdo e Salde Animal Ltda) e 1,25% de feno de
graminea (Cynodon sp. cv. Tifton 85).
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O concentrado e o volumoso foram fornecidos duas vezes ao dia, as 07h e 16h30min,
divididos em fragGes iguais entre os dois horarios, em comedouros separados, conforme
modelo proposto por Carvalho (1992). Agua e suplemento mineral foram fornecidos ad
libitum. A composicdo bromatolédgica do concentrado comercial e do volumoso, utilizados na

dieta, esta descrita na Tabela 1.

Tabelal- Composicdo quimica do concentrado comercial e do volumoso (feno de Tifton-85) utilizados na
dieta experimental

NUTRIENTES (%) VOLUMOSO CONCENTRADO
Matéria seca (MS) 91,14 88,51
Proteina bruta (PB) 12,52 16,85
Fibra em detergente neutro (FDN) 73,33 24,49
Fibra em detergente &cido (FDA) 42,17 8,24
Extrato etéreo (EE) 1,09 5,46
Célcio (Ca) 0,35 1,18
Fasforo (P) 0,68 0,66
Amido 0,82 19,39

Fonte: (LIMA, 2015)

4.4 TRATAMENTOS

Os tratamentos foram sorteados e divididos em dois grupos com ndmero de cinco
animais em cada grupo (n=5), distribuidos aleatoriamente da seguinte forma: grupo controle
(C) sem adicdo de suplementacdo e grupo suplementado (S) com inclusdo de 15 g diarias de
um composto comercial (Procreatin7®, Lesaffre, Franca) contendo 1,5x10' UFC/g (Unidades
Formadoras de Col6nias por grama) de leveduras vivas Saccharomyces cerevisae (NCYC
996- 100%) divididas em duas doses individuais de 7,5 g cada (3,16%/Kg PC/dia). Além de
todos os animais serem submetidos a um protocolo de treinamento fisico de baixa intensidade
durante a segunda fase deste estudo (grupo controle sem e com exercicio fisico; grupo

levedura sem e com exercicio fisico).
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A levedura foi pesada em balanca de precisdo e separada em doses individuais por
horario de fornecimento, depositada sobre o concentrado no cocho nos horérios de

arracoamento.

4.5 COLETA, PROCESSAMENTO DE AMOSTRAS E ANALISES LABORATORIAIS

O periodo experimental consistiu de 90 dias, durante esse periodo os animais sendo
subdividido em dois periodos distintos. Durante a primeira fase, com duracdo de 30 dias,
houve a suplementacdo dos animais para o grupo tratado com levedura viva, na segunda fase,
com duracdo de 60 dias, além da suplementacdo com levedura para 0 mesmo grupo tratado,
todos os animais foram submetidos a um programa de treinamento fisico. Durante todas as
fases, as sobras dos alimentos fornecidos foram contabilizadas a cada 24 horas como forma de
controlar a ingestao da dieta.

Os animais permaneceram estabulados em baias individuais de 2,5 x 3,0 m, com piso
de concreto coberto com cama. A primeira fase consistiu de 15 dias para adaptacdo a dieta,
com inicio da suplementacdo com levedura viva para o grupo tratado, seguidos de cinco dias
para coleta total de fezes e demais amostras. Durante a adaptacdo a dieta, os animais
permaneceram sem a préatica de exercicio fisico, sendo manejados apenas para minimizar os
efeitos da estabulacdo e garantir a sanidade e higidez dos animais. Todos os animais foram
soltos em pista de areia por aproximadamente 60 minutos seis vezes por semana, além da
realizacdo de escovacao e banhos periodicos. A limpeza dos cascos foi realizada trés vezes
por semana e 0s bebedouros e baias foram limpos duas vezes diariamente.

A segunda fase teve duracdo de 60 dias de exercicio fisico, além de suplementacéo
com levedura para 0 mesmo grupo tratado, seguidos de cinco dias para coleta total de fezes e
demais amostras. O programa de treinamento foi realizado em exercitador circular mecanico
para cavalos (Equiboard®) controlado eletronicamente. O protocolo de treinamento consistiu

de 60 minutos de exercicio seis vezes por semana, conforme protocolo descrito na Tabela 2.
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Tabela 2 - Protocolo de treinamento fisico utilizado durante a segunda fase do estudo

TREINAMENTO DURACAO (MIN) VELOCIDADE (Km/h)
Aquecimento® 10 8
Trabalho 15 12
Trabalho' 5 15
Trabalho® 5 15
Trabalho? 15 12
Desaceleragio® 10 8

Legenda:'Sentido horério; “Sentido anti-horario
Fonte: (LIMA, 2015)

4.5.1 Avaliacao de higidez

Com intuito de garantir a manutencdo da higidez dos animais durante o estudo, foram
realizadas analises hematoldgicas ao inicio e ao final do periodo experimental. Amostras
sanguineas foram colhidas em tubos contendo anticoagulante EDTA, devidamente
homogeneizadas com o auxilio do equipamento homogeneizador de solu¢cdes modelo AP22
(Fabricacdo: Phoenix) imediatamente apos a colheita, as analises foram realizadas utilizando-
se 0 Analisador Hematologico BC — 2800Vet (Fabricante: Mindray).

Neste sentido, os cavalos foram pesados para acompanhamento da variacdo do peso e
fotografados para acompanhamento de mudancas no escore corporal. A pesagem foi realizada
em balanca Toledo® para equinos nos seguintes momentos: DO (antes do inicio do
experimento), no D30 (30° dia), D60 (60° dia) e D90 (ao término do experimento).

4.5.2 Digestibilidade aparente

Para obtencdo dos coeficientes de digestibilidade aparente dos nutrientes presentes na
dieta, foi utilizado o método de coleta total de fezes durante cinco dias, sendo que nestes
periodos, os cavalos permaneceram em baias com piso de concreto sem cama e as fezes foram
coletadas no momento da defecacdo e acondicionadas em sacos plasticos identificadas por
animal. A cada 24 horas foram realizadas pesagens do total excretado e o conteudo foi
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congelado em freezer a -20°C. Apdés o periodo de cada coleta, as fezes foram descongeladas e
homogeneizadas manualmente para retirada de amostra composta de 10% do conteudo,
novamente armazenada em sacos plasticos e congelada a -20°C.

Amostras dos alimentos fornecidos foram retiradas a cada periodo, acondicionadas
em sacos plasticos e armazenadas a -20°C. Ao final de cada fase as fezes e as amostras dos
alimentos foram descongeladas, pesadas e secas em estufa de ventilagdo forcada a 65°C
até peso constante, moidas em moinhos de facas tipo Willey com peneira de crivos de 1
mm e armazenadas em sacos plasticos pequenos com identificacdo individual para
realizacdo das andlises bromatoldgicas. Foram avaliados os teores de matéria seca (MS),
matéria original (MO), proteina bruta (FB), fibra em detergente neutro (FDN), fibra em
detergente acido (FDA) e extrato etéreo (EE).

As andlises de FDN e FDA foram conduzidas pelo método de particdo de fibras
proposto por Van Soest et al. (1991).

A anélise de amido foi conduzida segundo o método enzimatico descrito por Pereira e
Rossi Junior (1998). A analise de célcio (Ca) foi realizada pelo método de titulometria com
EDTA e para analise de fosforo (P) foi utilizado o método calorimétrico (AOAC, 1980).

Os coeficientes de digestibilidade aparente (CD) dos nutrientes obtidos por meio da
coleta total de fezes foram estimados mediante equagé&o:

CD (%) = MS consumida x (% nutriente na dieta) - MS fezes x (% nutriente nas fezes) x 100

MS consumida x (% nutriente na dieta)

4.5.3 Glicose e insulina

Para andlise da curva glicémica e insulinémica dos cavalos, no segundo dia de coleta
total de fezes e demais amostras de cada periodo foram realizadas colheitas de sangue a partir
de veia jugular em tubos especificos para cada analise, em cinco diferentes momentos: 30
minutos antes do fornecimento da alimentacdo da manhd, 30, 90, 150 e 210 minutos ap6s o
recebimento do alimento, segundo modelo proposto por Stull e Rodiek (1988). Para as
analises plasmaticas de glicose, o sangue foi em coletado em tubos a vacuo Vacutainer BD®
Fluoreto de sddio (tampa cinza) como inibidor glicolitico e o anticoagulante EDTA que

preserva a morfologia celular. Para as analises séricas de insulina, foram utilizados tubos
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Vacutainer BD® sem anticoagulantes (tampa vermelha) e homogeneizado por inversdo de 5 a
8 vezes para evitar hemdlise.

As amostras foram mantidas em repouso em temperatura ambiente por
aproximadamente 20 minutos, e na sequéncia centrifugadas por 10 minutos (centrifuga
modelo 80-2B-15ML, Centribio) a 4.000 rpm (1.800 x g) para a separacdo de plasma e soro,
respectivamente (STULL; RODIEK, 1988, RAMALHO et al., 2012). Apds esse
procedimento, o plasma e soro foram transferidos para microtubos de 1,5 mL de plastico
devidamente identificado e mantidos em freezer a -20°C para posteriormente serem
encaminhados para realizacdo das andlises laboratoriais (STULL; RODIEK, 1988).

Para dosagem de glicose plasmatica foi utilizado o método enzimético, descrito
por Bergmeyer (1987) e Tonk (1972) e utilizacdo de kit Glicose PAP Liquiform® (Labtest),
com leitura de absorbancia por espectrofotometria. Para dosagem de insulina sérica foi
utilizada técnica de quimiluminescéncia, com o método descrito por Yalow e Berson (1960) e
utilizacdo de kits de reagente Access Ultrasensitive Insulin®, (Beckman Coulter, Inc).

4.5.4 Triglicérides, colesterol total e fracoes

Para analises soroldgicas de triglicérides (TG), colesterol total (CT) e lipoproteinas
(Lipoproteina de alta densidade HDL-C; Lipoproteina de baixa densidade LDL-C e
Lipoproteina de muito baixa densidade VLDL-C) dos cavalos, no segundo dia de coleta total
de fezes e demais amostras de cada periodo, foram colhidas amostras sanguineas a partir de
puncao venosa na veia jugular, aos 30 minutos antes do trato da manha, como sugerido por
Marchello et al. (2000) em tubos Vacutainer BD® sem anticoagulante (tampa vermelha). As
amostras permaneceram em descanso por 30 minutos, sendo centrifugadas na sequéncia por
10 minutos (centrifuga modelo 80-2B-1 5ML, Centribio) a 4.000 rpm (1.800 x g) para a
separacdo do soro, as amostras foram acondicionadas em microtubos de 1,5 ml e congeladas a
-20°C para posteriores analises laboratoriais.

Para mensuragéo de colesterol total 0 método utilizado foi o sistema enzimatico para
determinacéo de colesterol total em amostras de soro, por reacdo de ponto final através do kit
Labtest®.

O CT e o TG foram determinados pelo método enzimatico Colorimétrico utilizando

kits especificos (Colesterol Liquiform® e Triglicérides Liquiform®, Labtest). A HDL foi
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dosada pelo método enzimatico Colorimétrico (Acelerador — Detergente Seletivo) utilizando o
kit HDL LE® (Labtest). Os valores de LDL e VLDL foram calculados seguindo equacfes
matematicas descritas por Friedewald (1972), seguindo da seguinte forma (LDL = CT - HDL
- TG/5), (VLDL = TG/5).

4.5.5 Perfil de acidos graxos de cadeia curta (AGGC)

Para a avaliagcdo da concentracdo dos AGCC butirico, propidnico e acético nas fezes
dos cavalos, foram colhidas 10 g de fezes de cada animal, adicionados 20 mL de acido
formico a 17% na proporcdo 1:1 e refrigerados em geladeira de 2 a 3 dias, conforme
adaptacdo de processamento descrito para analise de liquido ruminal. Apés esse periodo as
amostras foram centrifugadas por 12 minutos a 4.000 rpm (1.800 x g) e o sobrenadante foi
utilizado. As analises foram realizadas conforme metodologia descrita por Erwin et al.,(1961)

através de cromatografia gasosa.

4.5.6 Quantificacdo de levedura viva nas fezes

Para a quantificagdo de leveduras vivas nas fezes dos cavalos, foram coletadas
aproximadamente 300 g de fezes de cada animal diretamente do chdo na primeira defecacéo
da manhd, em trés diferentes momentos dos estudo: DO (ao inicio do experimento), D60 (no
60° dia) e D90 (no D90°). As amostras fecais foram filtrada por duas vezes; a primeira foi em
pano especifico (de dessora de queijo) para retirada da parte grosseira da amostra, na
sequéncia ocorreu a filtragem em |a de vidro em béqueres de 50 mL. O contetdo foi diluido
na propor¢do de 10 mL do liquido fecal para 90 mL de DH,O (&gua destilada). As dilui¢bes
foram do tipo seriadas a 10,10 e 107, sequencialmente, conforme metodologia descrita por
Silva et al. (2007).

As fezes foram conduzidas ao Laboratério Qualileite da Faculdade de Medicina
Veterinaria e Zootecnia (Universidade de Sdo Paulo) onde foi realizada semeadura em placas

de Petrifilm para bolores e leveduras (3M®), segundo descricdo do fornecedor. As placas
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foram com incubadas em estufa a 38°C por 48 horas. Apos esse periodo foi realizada a leitura
com auxilio de lupa e a contagem das unidades formadoras de colénia (UFC/mL).

4.5.7 pH fecal

As analises de pH de conteddo fecal foram realizadas no primeiro dia de coleta total
de fezes. As amostras foram coletadas nos momentos de defecagdo espontanea por um
periodo de 12 horas, diluidas na propor¢do de 1:1, ou seja, 50 g de fezes para 50 ml de &gua
destilada. O eletrodo do phmetro foi imerso para leitura do pH e, em seguida, os valores
foram enquadrados na faixa de horéario correspondente (BERG et al., 2005).

Foi utilizado phmetro eletronico de bancada Quimis ® e os dados anotados serviram
para avaliacdo da curva de pH durante o periodo avaliado, estabelecendo-se 4 faixas de
horérios de 3 h cada, totalizando 12 horas de coleta de amostras, sendo Faixa 1 = (07-10h),
Faixa 2 = (10-13h), Faixa 3 = (13-16h) e Faixa 4 = (16-19h).

4.5.8 Reagdo em Cadeia de Polimerase (PCR)

Para quantificacdo do de conteldo bacteriano presente nas fezes dos cavalos, no
ultimo dia de cada fase de coleta total de fezes e demais amostras, foram coletadas 50g de
fezes de cada animal, armazenadas em tubos tipo Falcon, em seguida, foram congeladas a -
80°C para posteriores analises. Foi realizado o processamento em 25 g da amostra, de acordo
com uma adaptacdo ao protocolo para remocdo de bactérias do contetdo ruminal descrito por
Valinote (2007). Apds a padronizagédo dor primers, conforme Tajima et al. (2001), a extragéo
do DNA bacteriano foi realizada por meio de PCR em tempo real, usando primers especificos
para as bactérias Fibrobacter succinogenes, Lactobacillus genus e Ruminococcus flavefaciens
(CHEN et al., 2004). A deteccao das amplificacbes foram realizadas no equipamento Step
One® (Applied Biosystems®) utilizando o reagente SYBR Green master mix 2 X (Applied
Biosystems®). O DNA microbiano foi extraido utilizando o kit comercial “QIAamp DNA
tool Mini Kit”.
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4.5.9 Niveis séricos de endotoxinas

Para quantificacdo dos niveis séricos de endotoxinas nos cavalos, no segundo dia de coleta
total de fezes, foi coletado sangue por meio de puncdo venosa na veia jugular em tubos
Vacutainer BD® sem anticoagulante (tampa vermelha). Na sequéncia, as amostras permaneceram
em descanso por aproximadamente 30 minutos, centrifugadas por 10 minutos (centrifuga modelo
80-2B-15 ml, Centribio) a 4.000 rpm (1.800 x g) para a separacao do soro, que foi acondicionado
em microtubos de pléstico de 1,5 ml e congelados a -20°C para posteriores analises, conforme
metodologia utilizada por Santos et al. (2011Db).

A quantificacdo foi realizada através de ensaio cinético quantitativo para deteccdo de
endotoxina de bactéria gram-negativa, atraves da utilizacdo de kit colorimétrico Cromogeénico
Limulus Amoebocyte Lysate LAL KINETIC-QCL® (Lonza), conforme técnica utilizada por
Morales (2004).

4.5.10 Frequéncia cardiaca

Para avaliar a frequéncia cardiaca (FC) dos animais durante o exercicio e na
recuperacdo pos-exercicio nos cavalos, foi realizada a mensuracdo em diferentes momentos:
D30 (antes da fase de exercicio) e D90 (ao final da fase de exercicio).

Para obtencédo da frequéncia cardiaca basal, os animais permaneceram 10 minutos em
repouso sem manipulacdo. Em seguida os animais foram colocados no exercitador e iniciado
0 protocolo de treinamento fisico programado. Ao final dos sessenta minutos, os animais
permaneceram 20 minutos em repouso ainda com o frequencimetro acoplado para avaliacdo
do tempo de recuperacdo pds-exercicio.

Foram utilizados frequencimetros digitais (Garmin Forerunner 305®), com
adaptadores para uso em equinos (V-Max®). O aparelho oferece opg¢des de localizagéo via
satélite através de GPS, com mensuracdo da frequéncia cardiaca e da velocidade, gerando
gréficos que permitem monitorar as frequéncias média e maxima alcancadas durante o

exercicio e na recuperacao.
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4.6 DELINEAMENTO EXPERIMENTAL E ANALISE ESTATISTICA

O delineamento experimental adotado foi o inteiramente casualizado (DIC) em
esquema fatorial 2x2, onde os grupos foram sorteados e divididos em tratados e controle sem
e com exercicio fisico.

Os resultados foram submetidos a analise de variancia pelo procedimento PROC
MIXED do SAS, versdo 9.2 (2004), para as medidas de digestibilidade dos nutrientes da
dieta, triglicerideos, colesterol total e fracBes de colesterol ligado a lipoproteina de alta
densidade (HDL-C), colesterol ligado a lipoproteina de baixa densidade (LDL-C), colesterol
ligado a lipoproteina de muito baixa densidade (VLDL-C), acidos graxos de cadeia curta
(AGV’s), quantificacdo de levedura, pH fecal, analise de conteido bacteriano nas fezes e
quantificacdo de endotoxinas, considerando efeitos fixos de tratamento, fase e interacédo
tratamento*fase, além dos efeitos aleatorios de animal e erro. Foram realizadas analises
gréficas de residuos para cada variavel visando identificar heterogeneidade de variancias e
normalidade de residuos.

Para a analise de quantificacdo de levedura foi utilizado modelo linear generalizado
considerando a distribuicdo da Poisson com funcdo de ligacdo logaritmica para acoplar a
variavel UFC (Unidade Formadora de Col6nia) com a parte sistematica do modelo estatistico,
gue contempla os efeitos fixos de tratamento, fase, interacdo tratamento*fase e efeito aleatério
de animal dentro de tratamento.

Para a andlise de frequéncia cardiaca foram considerados efeitos fixos de tratamento
(controle e levedura), dias (30 e 60) e tempo (seis diferentes tempos com velocidades
constantes), além de efeitos de interacdo tratamento*dias, tratamento*tempo, dias*tempo,
tratamento*dias*tempo, com aplicacao de regressao.

Para as analises de glicose e insulina foi utilizado calculo de Area Abaixo da Curva
(AAC) pela area do trapézio proposto por Matthews et al. (1990).

Foram considerados valores de p significativos em (**p<0,01), (*p<0,05) e (p<0,1).
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 AVALIACAO DA HIGIDEZ DOS ANIMAIS

De acordo com analises hematologicas, todos os animais mantiveram-se em condigdes
de higidez durante o estudo, conforme Apéndice A. A dieta fornecida neste periodo
demonstrou ser adequada para manutencdo da higidez dos cavalos, observada pela
manutencdo do peso e escore corporal, mantendo pequenas variagdes. Ndo foram observados
sinais de claudicacOes, alteracGes de consisténcia e aspecto das fezes ou problemas
fisiologicos ou metabdlicos que pudessem estar relacionados a dieta, a0 manejo ou aos
tratamentos utilizados neste estudo.

As avaliacOGes anteriores aos 30 dias referem-se aos cavalos sem exercicio fisico,
avaliacdes subsequentes demonstram resultados dos animais em exercicio, de acordo com
protocolo de treinamento fisico supracitado. As imagens abaixo permitem exemplificar escore
de condigdo corporal de um animal pertencente ao grupo controle (Shawan) e outro

pertencente ao grupo tratado (Maximus), conforme Figura 1 e Figura 2.



Flgura 1 - Equino pertencente ao grupo controle (Shawan)

Fonte: (LIMA, 2015)

Flgura 2 - Equino pertencente ao grupo suplementado com levedura (Maximus)

Fonte: (LIMA, 2015)
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5.2 DIGESTIBILIDADE APARENTE

Os valores dos coeficientes de digestibilidade aparente da matéria seca (MS), matéria
orgénica (MO), proteina bruta (PB), extrato etéreo (EE), fibra em detergente neutro (FDN),
fibra em detergente &cido (FDA) e amido estdo representados na Tabela 3.

Os resultados nao apresentam efeito da inclusdo de levedura para os coeficientes de
digestibilidade dos nutrientes da dieta (MS, PB, FDN, FDA, MO e amido), no entanto,
apontam efeito de exercicio fisico para os coeficientes de digestibilidade da MS, PB, FDN,
FDA e MO (P<0,01), e efeito de interacdo da inclusdo de levedura e exercicio fisico para a
digestibilidade do EE (P<0,1). Para as varidveis cujos coeficientes de digestibilidade
apresentaram influéncia do exercicio fisico, observa-se aumento destes coeficientes apds o
inicio do programa de treinamento fisico, com excecdo do coeficiente de digestibilidade da
PB, que apresentou diminuicdo apds o exercicio. Para o coeficiente de digestibilidade do EE é
possivel observar elevacdo deste apds o inicio do exercicio fisico para 0s animais pertencentes

ao grupo controle.



Tabela 3 - Meédias e erro padrdo da média (EPM) para os diferentes coeficientes de digestibilidade (CD) aparente dos nutrientes, de acordo com os tratamentos (controle e

levedura sem exercicio; controle e levedura com exercicio)

TRATAMENTOS VALOR DE P
CD (%) Sem exercicio Com exercicio
Controle Levedura Controle Levedura EPM T F T*F

MS 58,62 58,99 63,80 65,01 1,397 0,596 0,003* 0,763
PB 77,85 78,43 76,47 75,92 0,9459 0,989 0,016* 0,400
EE! 68,07B 75,45A 78,39A 76,78A 2,3634 0,310 0,020 0,0571
FDN 46,23 47,34 57,87 60,52 1,9087 0,354 0,0002** 0,696
FDA 35,32 35,35 47,31 50,33 2,5625 0,600 0,0004** 0,535
MO 59,45 60,06 70,82 66,74 3,3797 0,622 0,028* 0,507
AMIDO 93,12 95,97 91,51 97,67 2,8806 0,176 0,988 0,559

Fonte: (LIMA, 2015)

Legenda: MS: matéria seca; MO: matéria organica; PB: proteina bruta; EE: extrato etéreo; FDN: fibra em detergente neutro; FDA: fibra em detergente acido; T: Tratamento
(controle e levedura); F: fase (sem exercicio e com exercicio); T*F: interacdo tratamento e fase; EPM: Erro padrdo da média
A,B: Letras diferentes na linha diferem entre si (**P<0,05; 1P<0,1); ‘Efeito do desdobramento de fases dentro de cada tratamento

€9
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Os coeficientes de digestibilidade com efeito de exercicio fisico estdo apresentados na
Tabela 1 e Figura 3 abaixo:

Tabela 4 - Efeito de exercicio fisico sobre os coeficientes de digestibilidade da Matéria seca (MS), proteina
bruta (PB), fibra em detergente neutro (FDN), fibra em detergente acido (FDA) e matéria organica

(MO)
CD(%) Sem exercicio Com exercicio
MS 58,81B 64,40A
PB 78,14A 76,20B
FDN 46,79B 59,20A
FDA 35,33B 48,82A
MO 59,76B 68,78A

Fonte: (LIMA, 2015)
Legenda: A, B: Letras diferentes na linha diferem entre si (P<0,01)

Figura3 - Coeficientes de digestibilidade aparente da Matéria seca (MS), Proteina bruta (PB), Fibra em
detergente neutro (FDN), Fibra em detergente acido (FDA) e Matéria organica (MO) em funcéo das
diferentes fases do estudo (sem exercicio e com exercicio)

100 m Sem exercicio OCom exercicio

Coeficiente de digestibilidade
» (%)

MS PB FDN FDA MO
Fonte: (LIMA, 2015)
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Figura4 - Coeficientes de digestibilidade aparente do Extrato etéreo em fungdo dos diferentes tratamentos
(controle e levedura sem exercicio; controle e levedura com exercicio fisico)
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Fonte: (LIMA, 2015)

De acordo com Warner (1981), tempos de retencdo da digesta mais longos estdo
associados em sua maioria, a0 aumento da digestibilidade, com elevacdo da atividade
microbiana e de absorcdo de dgua pelo intestino, sugerindo que o exercicio aumente a taxa de
passagem dos alimentos pelo intestino delgado, proporcionando menor tempo para
degradacéo da proteina pelas proteases, diminuindo a taxa de passagem pelo intestino grosso,
0 que permite um tempo adicional as bactérias do ceco para degradacdo da fibra. Estas
informacdes corroboram com os resultados deste estudo sugerindo elevacdo da utilizacdo da
fibra apds o exercicio fisico pelo aumento nos coeficientes de digestibilidade das fracdes de
celulose e hemicelulose da forragem e diminuicdo no coeficiente de digestibilidade da
proteina.

Olson e Ruudvere (1955) afirmam que a digestibilidade é maior quando animais sdo
submetidos a exercicios de baixa intensidade e menor quando submetidos a exercicios fisicos
de alta intensidade. J& Duren et al. (1992) consideram que além de influenciar a taxa de
passagem, o exercicio diminui o fluxo sanguineo para o trato digestivo. Em contrapartida,
Orton et al. (1985) evidenciaram redugdo no tempo de retencdo de particulas em cavalos de
um ano de idade que foram submetidos a exercicios trotados de no maximo 12 km/h. Efeitos
contraditérios também foram encontrados por Pagan et al. (1998) quando observaram
diminuicdo da digestibilidade da matéria seca e do tempo médio de retencdo de particulas
apos exercicio fisico, de acordo com os autores, cavalos exercitados consomem mais agua do

que os sedentarios, sugerindo que a ingestdo de agua pode afetar a taxa de passagem.
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Em concordéancia, Jouany et al. (2008) encontraram efeitos positivos sobre a
digestibilidade em cavalos em exercicio de baixa intensidade, sugerindo melhora no
fornecimento de energia da dieta, especialmente através do aumento de producdo de acidos
graxos volateis com melhorias no perfil fermentativo, o que corrobora com resultados deste
estudo.

Goachet (2010) relata que o conjunto de processos fisiologicos que ocorrem quando
um animal pratica atividades fisicas podem aumentar a digestibilidade da dieta, mostrando
que esse fator € resultado do maior tempo de acdo das enzimas na quebra da celulose e outros
componentes da dieta no ceco. Isso ocorre pelo aumento do tempo de esvaziamento gastrico e
da motilidade cecal. Por outro lado, o aumento na digestibilidade aparente da matéria seca em
cavalos em atividade fisica pode ser, em parte, explicado por um longo tempo médio de
retencdo do conteudo liquido (ORTON et al., 1985). As diferentes condi¢cbes experimentais de
cavalos em exercicio, podem explicar essas contradi¢des, assim como podem causar equivoco
entre os efeitos em curto prazo e as adaptacdes em longo prazo do exercicio.

Furtado et al. (2010), utilizando volumosos com diferentes qualidades, avaliaram
dietas na proporcdo de 70:30 volumoso:concentrado com ou sem suplementacdo de 15¢/dia
de leveduras Saccharomyces cerevisiae, ndo encontrando diferencgas significativas nos
coeficientes de digestibilidade aparente da MS, PB, EE, FDA e FDN, quando considerados
fenos de mesmo valor nutricional, no entanto, os autores observaram aumento no coeficiente
de digestibilidade do EE para o grupo que recebeu a dieta a base de gramineas Tifton e
suplementacdo com levedura Saccharomyces cerevisae. Resultados que discordam com
Morgan et al. (2007) que suplementando 56g/dia de levedura em dietas compostas de feno de
capim bermuda de alta e baixa qualidade e concentrado comercial na propor¢do de 75:25
respectivamente, ndo observaram diferencas significativas para MS, FDN, MO, FDA e PB.
Da mesma forma, Taran et al. (2011) avaliaram a digestibilidade dos nutrientes da dieta de
poneis alimentados com baixa propor¢do de concentrado:volumoso e incluséo de diferentes
niveis de leveduras e ndo observaram efeito (P<0,05) sobre os coeficientes de digestibilidade
aparente dos constituintes da dieta.

Por outro lado, Agazzi et al. (2011) encontraram aumento na digestibilidade dos
coeficientes da MS, MO, FDN e FDA, quando suplementaram 2g/animal/dia de SC (4.6x10"°
UFC/g) em dieta com 70:30 volumoso/concentrado. Neste sentido, Moore et al. (1994)
alimentando pbéneis com 65% de feno de coast-cross, e suplementados com 10g de
Saccharomyces cerevisiae demonstraram influenciar positivamente a digestibilidade da MS,

PB, FDN e FDA, corroborando com Glade (1991) quando concluiu que a adi¢do de 20g/dia
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de levedura para éguas em final de gestacdo e inicio de lactacdo, é eficaz para 0 aumento na
digestibilidade da MS, PB, FDN e FDA.

Os resultados deste estudo ndo comprovam estudos anteriores (GLADE; SIST,1988;
KIM et al.,1991; HAUSENBLASZ et al., 1993; MOORE et al.,1994; HILL; GUTSELL,1998;
HILL et al., 2001; MORGAN et al., 2007; AGAZZI et al., 2011) que afirmam que a adi¢éo de
leveduras Saccharomyces cerevisiae na dieta dos equinos melhora a digest&o dos nutrientes. E
possivel que esses resultados divergentes sejam explicados por efeitos individuais dos animais
utilizados nos estudos, bem como as cepas e quantidades utilizadas de leveduras, tipo de
dietas e qualidade dos ingredientes. Julliand (2006) afirma que o sucesso do uso de
probidticos depende da cepa do microrganismo ofertado aos animais, da quantidade de
suplemento oferecido, do tempo de fornecimento e da composicao da dieta.

Goachet (2010) observaram aumento da digestibilidade da MS, MO, FDN e FDA ap0s
a realizacdo de um programa de treinamento fisico em cavalos de enduro da raca Puro Sangue
Arabe. Da mesma forma, Rezende et al. (2012) avaliando o efeito da suplementagio com 20 g
de probioticos a base de S. cerevisiae em equinos submetidos a treinamento fisico, constaram
aumento da digestibilidade da hemicelulose para o grupo suplementado (P<0,05), concluindo
que os aditivos probidticos podem ser adicionados na dieta de equinos em treinamento para
aumentar a digestibilidade da fracdo fibrosa e ED da dieta, a fim de incrementar o aporte
energético dos animais. Em estudo mais recente, Goachet et al. (2014) encontraram aumento
do coeficiente de digestibilidade da MS, MO, FDN e PB ap0s a realiza¢do de um programa de
treinamento de 5 semanas em cavalos da raca Puro Sangue Inglés, alimentados com base em
uma dieta para exercicio de leve intensidade.

De acordo com os resultados deste estudo para digestibilidade aparente dos nutrientes
da dieta, é possivel concluir que o exercicio fisico de baixa intensidade ocasiona mudancas
nas condicBes fermentativas intestinais dos cavalos, com favorecimento da digestibilidade da
parede celular da forragem, sugerindo que exercicio fisico tenha aumentado a taxa de
passagem da digesta pelo intestino delgado, comprovado pela menor absor¢do de proteinas
permitindo um tempo adicional da digesta em intestino grosso para maior atuacdo das

bactérias fibroliticas na fermentacgdo da fibra.
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5.3 GLICOSE SANGUINEA

Os resultados para os niveis de glicose plasmatica ndao apontam efeito de inclusdo de
levedura (P>0,1), no entanto, apresentam efeito de exercicio fisico (P<0,05) com diminui¢do
da concentracdo de glicose plasmatica ap6s o inicio do programa de treinamento fisico de
438,95mg/dL (médias dos tratamentos) na primeira fase para 401,56 mg/dL (média dos

tratamentos) na segunda fase, conforme Tabela 5 e Figura 5.

Tabela5- Meédias e Erro Padrdo da Média para Area Abaixo da Curva (AAC) para as concentracdes
plasmaticas de glicose de acordo com os tratamentos (controle e levedura sem exercicio; controle e
levedura com exercicio)

TRATAMENTOS
. . VALOR DEP
(mg/dL) Sem exercicio Com exercicio EPM
Controle Levedura Controle Levedura T F T*F
Glicose 438,95A 401,56B 7,834 0,580 0,015 0,589

Fonte: (LIMA, 2015)
Legenda: T: Tratamento (controle e levedura); F: fase (sem exercicio e com exercicio); T*F: interacdo
tratamento e fase; EPM: Erro padrdo da média; A,B: Letras diferentes na linha diferem entre si (*P<0,05);

Figura 5 - Area abaixo da curva (AAC) para as concentracdes plasmaticas de glicose de acordo com os
tratamentos (controle e levedura sem exercicio; controle e levedura com exercicio)

B Controle sem exercicio M Levedura sem exercicio

B Controle com exercicio M Levedura com exercicio
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Fonte: (LIMA, 2015)
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De acordo com Meyer (1995), os niveis de glicose em cavalos no jejum, oscilam entre
80 e 100 mg/dL, podendo chegar a 150 mg/dL trés horas apds o consumo de uma dieta rica
em amido.

Simdes et al. (1999) avaliando a glicose de cavalos durante o exercicio afirmaram que a
elevacdo na concentracdo de glicose no plasma durante as fases posteriores ao exercicio tém
sido relacionados ao efeito das catecolaminas e glucagon sobre o figado, com potencial de
aumentar ou reduzir a liberagcdo ou absorcdo de glicose. Os mesmos autores associam este
aumento glicémico a diversas condi¢des de estresse a que o0s cavalos podem ser submetidos
em diferentes programas de exercicio fisico. Além disso, sabe-se que a adrenalina pode
promover um controle rapido e potente da glicogendlise durante o exercicio, comprovando
sua relacdo com a intensidade do estresse (NAKATA et al., 1999).

Por outro lado, Vervuert et al. (2009) afirmam que aumentar a disponibilidade do
amido para a digestdo enzimatica permite uma melhor absorcdo do mesmo pelo intestino
delgado, favorecendo maiores respostas glicémicas e insulinémicas, concordando com
Casalecchi et al. (2012) quando afirmaram que os valores plasméticos de glicose podem ser
utilizados como referéncia indireta da quantidade de amido digerido e absorvido no intestino
anterior. Observando efeitos da fase de exercicio deste estudo, onde os resultados sdo
indicativos de aumento na taxa de passagem da digesta pelo intestino delgado, é possivel
sugerir que a elevacdo nas concentracBes glicémicas ap6s o inicio do programa de
treinamento fisico possa ser explicada por uma reducdo da absorcdo de glicose no intestino
delgado durante a fase de exercicio, pelo menor tempo de retencdo da digesta neste segmento.

Além disso, 0 aumento da taxa de passagem da digesta por intestino delgado pode
favorecer a chegada de amido em ceco e colon, o que eleva o nimero de bactérias
amiloliticas, comprovado posteriormente neste estudo. De acordo com leva a queda de pH e
producdo de &cido latico, que quando acumulado é utilizado pelas bactérias consumidoras de
lactato, que potencialmente transformardo esse acido em éacidos graxos de cadeia curta,
principalmente o propionato, que efetivamente sera utilizado como fonte glicémica. Ferreira
(1994) afirma que os &cidos graxos de cadeia curta produzidos no intestino grosso de néo
ruminantes podem suprir entre 5 a 30% das necessidades energéticas de mantenca destes
animais a partir da conversao em glicose.

Portanto, os resultados de elevacdo da glicose sanguinea deste estudo na fase de
exercicio fisico podem ser justificados pelo aumento na producdo do acido graxo de cadeia
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curta propibnico dos animais em exercicio, resultados apresentados posteriormente neste
estudo.

5.4 INSULINA SANGUINEA

Os resultados para a concentracdo sérica de insulina ndo apresentaram efeito da
inclusdo de levedura e/ou exercicio fisico (P>0,1), conforme Tabela 6 e Figura 6.

Tabela 6 - Médias e Erro Padrdo da Média para as concentragdes séricas de insulina (uUIl/mL) de acordo com
os tratamentos (controle e levedura sem exercicio; controle e levedura com exercicio)

TRATAMENTOS
- o, VALORDEP
(LUI/mL) Sem exercicio Com exercicio EPM
Controle Levedura Controle Levedura T F T*F
Insulina 424,57 276,57 283,46 327,16 66,562 0,461 0,524 0,202

Fonte: (LIMA, 2015)

Legenda: T: Tratamento (controle e levedura); F: fase (sem exercicio e com exercicio); T*F: interagdo
tratamento e fase; EPM: Erro padrdo da média; A,B: Letras diferentes na linha diferem entre si

Figura 6 - Area abaixo da curva (AAC) das concentracdes séricas de insulina (MUI/mL de acordo com os
tratamentos (controle e levedura sem exercicio; controle e levedura com exercicio)
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Fonte: (LIMA, 2015)
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N&o foi possivel observar efeito de tratamentos para a concentracdo de insulina sérica
neste estudo. Este resultado possivelmente pode ser justificado pela maior variabilidade na
concentracdo de insulina nos grupos de tratamentos, que apresentaram um coeficiente de

variacdo de 41,8 %.

5.5 TRIGLICERIDES, COLESTEROL E FRACOES

Os parametros fisiologicos considerados normais para concentracdes de triglicérides
em equinos variam de 4 a 44 mg/dL , para o colesterol total varia de 75 a 150 mg/dL, as
fracOes de LDL-C podem variar de 24,63 a 38,87 mg/dL, HDL-C 52,20 a 62,26 mg/dL e
VLDL- C de 0,77 a 3,09 mg/dL (BRUSS, 1980). Os valores para este estudo estdo
apresentados na Tabela 7 e Figura 7.

Para o perfil sérico de triglicérides, colesterol total e VLDL-C nao foi observado
efeito de tratamentos (P>0,1). Os valores de HDL-C apresentaram significancia de interagdo
da incluséo de levedura e exercicio fisico (P<0,1), apontando aumento da concentracdo para o
grupo controle apds o inicio do programa de treinamento fisico, sendo possivel observar o
mesmo efeito interativo para a variavel LDL-C (P<0,1), com diminuicdo da concentracdo para

0 grupo suplementado apo6s a introducdo do exercicio fisico.

Tabela 7 - Perfil de gordura (PF) com as médias de Colesterol Total (CT), Fracdo de colesterol ligado a
lipoproteina de alta densidade (HDL-C), Fracdo de colesterol ligado a lipoproteina de baixa
densidade (LDL-C) e Fracdo de colesterol ligado a lipoproteina de muito baixa densidade (VLDL) e
Triglicérides (TRIG)

TRATAMENTO
PG VALOR DE P
(mg/dL) Sem exercicio Com exercicio
g EPM
Controle Levedura Controle Levedura T F T*F
cT* 88,40A 88,80A 95,40A 82,80B 6,8173 0,518 0,885 0,090+

HDL-C? 40,80B 41,80A 46,60A 41,80A 2,2227 0,525 0,078 0,078%
LDL-C? 41,08A 39,20A 41,52A 29,60B 5,6048 0,382 0,123 0,095%
VLDL-C 6,52 7,80 7,28 7,80 0,8945 0,480 0,309 0,309

TRIG 33,0 39,0 36,40 43,00 4,1851 0,264 0,212 0,915

Fonte: (LIMA, 2015)

Legenda: EPM; Erro padrdo da média; T: tratamento (controle e levedura); F:fase (com e sem exercicio);T*F: Interagdo
tratamento e fase; A,B: Letras diferentes na linha diferem entre si (+ p<0,1)

'Efeito de desdobramento de tratamentos dentro de fases;’Efeito de desdobramento de fases dentro de tratamentos;Efeito de
desdobramento de fases dentro de tratamentos
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Figura7 - Valores de colesterol total (CT) e C-HDL (Fragdo de colesterol ligado a lipoproteina de alta
densidade); C-LDL (Fracédo de colesterol ligado a lipoproteina de baixa densidade); em fungdo dos
diferentes tratamentos (controle e levedura sem exercicio; controle e levedura com exercicio)
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Fonte: (LIMA, 2015)

De acordo com SLOET VAN OLDRUITENBORGH-OOSERBAN et al. (2002) os
lipideos no sangue sdo importantes para os animais que realizam exercicios fisicos de baixa
intensidade e curta a média duracdo, uma vez que ha nesses casos utilizacdo das gorduras
como fonte de energia para o trabalho muscular., esses autores observaram reducéo lipidica
significativa apos exercicio fisico em cavalos alimentados com dietas contendo 1,5% de
extrato etéreo. Em estudo realizado por HYYPPA (2005), a recuperacdo das concentracoes
séricas de triglicérides foi lenta pds-exercicio, segundo o autor, uma hora apds o término do
exercicio ocorreu aumento na liberacdo de insulina, que, por sua vez, inibe a lipélise num
momento em que as concentracdes séricas de lipideos ja estariam baixas em funcdo de seu uso

como fonte energética.

5.6 PERFIL DE ACIDOS GRAXOS DE CADEIA CURTA

Os valores de acidos graxos de cadeia curta (AGCC) nas fezes com base na matéria
original (MO) estdo apresentados na Tabela 8 e Figura 8. Os resultados ndo apresentaram
efeito de exercicio fisico para a matéria original, acidos acético, butirico, proporcéo acético/
butirico e total (P>0,1). No entanto, apresentaram efeito da inclusdo de levedura para a
producdo do &cido propiodnico (2,86 vs.4,16 + 0,919), quando as médias para a concentracdo

deste acido no grupo controle foram de 2,86 mg/dL e os valores para o grupo suplementado
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foi de 4,16 mg/dL. Para a concentracdo de AGCC nas fezes com base na Matéria seca (MS)

ndo foi possivel observar efeitos de tratamentos (P>0,1), conforme Tabela 9 e Figura 9.

Tabela 8 - Médias e erro padrdo da média (EPM) para os valores da producio de Acidos graxos de cadeia curta
(AGCC) nas fezes com base na matéria original, de acordo com os tratamentos (controle e levedura
sem exercicio; controle e levedura com exercicio)

TRATAMENTOS
AGV .. . VALOR DE P
Sem exercicio Com exercicio
(mM/Kkg) EPM
Controle Levedura Controle Levedura T F T*F
MO 23,74 24,13 23,97 24,01 0,419 0,664 0,884 0,631
ACE 13,19 9,64 15,44 17,20 3,408 0,209 0,786 0,429
PROP 3,26 3,59 2,46 4,74 0,673 0,089+ 0,799 0,186
BUT 1,19 1,16 0,75 1,34 0,261 0,309 0,625 0,274
ACET/
PROP 3,92 4,00 4,09 3,63 0,475 0,756 0,741 0,375
TOT 17,64 20,20 12,86 23,29 4,252 0,166 0,846 0,380

Fonte: (LIMA, 2015)

Legenda: MS: Matéria seca; ACE: Acido acético; PROP: Acido propiénico; BUT: Acido butirico; TOT: Total;
EPM: Erro padrdo da média; T: tratamento; F: fase; T*F: Interacdo tratamento e fase; A,B: Letras diferentes na
linha diferem entre si (P<0,1)

Figura8 - Maédias dos valores de &cidos graxos de cadeia curta (AGCC) nas fezes com base na matéria original
(MO) em fungdo dos diferentes tratamentos (controle e levedura sem exercicio; controle e levedura
com exercicio)
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Fonte: (LIMA, 2015)
Legenda: MO: Matéria original; ACE: Acido acético; PROP: Acido propidnico; BUT: Acido butirico;
ACET/PROP: Fracéo acetato/propionato; TOT: Total; A,B: Letras diferentes diferem entre si
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Tabela9 - Meédias e erro padrdo da média (EPM) para os valores da producio de Acidos graxos de cadeia curta
(AGCC) nas fezes com base na matéria seca, de acordo com os tratamentos (controle e levedura sem
exercicio; controle e levedura com exercicio)

TRATAMENTOS

AGV .. L. VALOR DE P
(mM/kg) Sem exercicio Com exercicio
g Controle Levedura Controle Levedura EPM T F T*F
MS 23,74 24,13 23,97 24,01 0,419 0,664 0,884 0,631
ACE 56,90 64,47 40,05 71,88 14,717 0,235 0,745 0,413
PROP 14,04 14,96 10,24 19,87 2,982 0,115 0,857 0,183
BUT 5,13 4,85 3,12 5,60 1,143 0,361 0,595 0,261
ACET/
PROP 3,92 4,00 4,09 3,63 0,475 0,756 0,741 0,375
TOT 76,08 84,30 53,41 97,37 18,518 0,196 0,802 0,362

Fonte: (LIMA, 2015) ) ) )
Legenda: MS: Matéria seca; ACE: Acido acético; PROP: Acido propibnico; BUT: Acido butirico; TOT: Total;
EPM: Erro padrd da média; T: tratamento; F: fase; T*F: Interagdo tratamento e fase

Figura 9 - Valores de 4cidos graxos volateis (AGV) nas fezes com base na matéria seca (MS) em funcdo dos
diferentes tratamentos (controle e levedura sem exercicio; controle e levedura com exercicio)
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Fonte: (LIMA, 2015)

Os é&cidos graxos de cadeia curta sdo absorvidos pela corrente sanguinea no intestino
grosso na forma de &cidos livres, por difusdo passiva através de mudancas no gradiente de pH,
0 que permite a manutencdo dos padrdes adequados de fermentagédo cecal. A taxa de absorgédo
é inversamente proporcional ao peso molecular, sendo inicialmente absorvido acetato,
propionato, butirato e lactato. Uma vez absorvidos passam pelo sistema porta hepético e
circulam como anions neutros no pH sanguineo. O propionato é substrato gliconeogénico e
contribui para o metabolismo da glicose, enquanto o acetato e butirato fornecem carbonos
para a sintese de lipideos (BRANDI; FURTADO, 2009; FRAPE, 2008).
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Booth et al. (2001) avaliaram a inclusdo de quantidades crescentes de probioticos na
dieta de cavalos da raca quarto de milha em repouso, avaliando pH e producdo de acidos
graxos volateis acético, propidnico e butirico no ceco destes animais. Ndo houve diferenca
para as concentracfes de lactato e pH, no entanto o grupo suplementado com probidtico
demonstrou menor proporcdo acetato:butirato e alta producdo de propionato. Os autores
justificaram seus efeitos pela ocorréncia de aumento das bactérias que degradam lactato,
contribuindo para aumento na producéo de acido propionico.

De acordo com Moore-Colyer et al. (2000) e NRC (2007), a composicdo e a relagdo
volumoso e concentrado da dieta influenciam diretamente a populagdo microbiana no
intestino dos cavalos e consequentemente a producdo dos AGCC. De acordo com esses
autores, em dietas a base de forragens, o principal AGCC produzido € o acetato, embora
também haja producéo de propionato e butirato. Quando ha maior introducao de carboidratos
rapidamente fermentaveis na dieta, como o milho, ocorre aumento na producao de propionato,
geralmente acompanhados da producéo de acido latico com queda de pH no ceco e colon,
(MEDINA et al., 2002).

Da mesma forma, Hintz, Argenzio e Schryver (1971) observaram que em dietas
contendo 63% de milho moido houve aumento de propionato e diminuicao de acetato no ceco,
enquanto que no colon os AGCC totais diminuiram, sem comprometer a proporcao entre
acetato e propionato, o que corrobora com resultados encontrados por Medina et al. (2002),
gue mediante dieta contendo maior proporcdo de amido houve aumento de propionato e acido
latico no intestino desses animais.

Os resultados encontrados na literatura corroboram com os encontrados neste estudo,
sugerindo maior alcance de amido em ceco e célon pelo aumento da taxa de passagem da
digesta no intestino delgado ocasionada pelo exercicio fisico de baixa intensidade, com
aumento de bactérias amiloliticas em intestino grosso e producdo de lactato, aumentando as
bactérias consumidoras de lactato que efetivamente irdo transforma-lo em AGCC,
principalmente o propionato.

O fato de ndo ter sido possivel observar efeitos na concentracdo os AGGC para 0s
valores com base na matéria seca possivelmente pode ser explicado por uma maior
variabilidade na propor¢do de materia seca nas fezes dos animais no segundo periodo deste
estudo, quando foi observado aumento nos coeficientes de digestibilidade das fracbes de MS,

FDN e FDA, ja demonstrados anteriormente.
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Desta forma, conclui-se que a suplementagcdo com levedura viva Saccharomyces
cerevisiae em cavalos em condicGes de exercicio fisico de baixa intensidade contribui para

uma maior producao de AGCC propionato.

5.7 QUANTIFICACAO DE LEVEDURA NAS FEZES

Para a quantificagdo de leveduras vivas nas fezes ndo foi possivel observar efeito da
inclusdo de levedura (P=0,925). Porém, observou-se efeito de interacdo da suplementacédo
com levedura e exercicio fisico (P<0,001), com diminuicdo quantitativa de levedura viva nas
fezes apos o inicio do exercicio fisico tanto para o grupo suplementado quanto para o grupo

controle, conforme Tabela 10.

Tabela 10 - Efeito das meédias das Unidades Formadoras de col6nias (log UFC) em fungdo dos diferentes
tratamentos (controle e levedura; sem exercicio e com exercicio fisico)

TRATAMENTOS1
Sem exercicio Com exercicio VALORDEP
EPM
UEC/: Controle Levedura Controle Levedura T F F*T
mL 11,34A 11,08A 10,62B 10,81B 0,2515 0,9251 <0,0001  <0,0001**

Fonte: (LIMA, 2015)

Legenda: EPM: Erro padrdo da média; T: Tratamento (controle e levedura); F: Fase (com exercicio e sem
exercicio); UFC: Unidades Formadoras de coldnia; **P<0,001, ‘Efeito de desdobramento de fases dentro de
tratamentos

Figura 10 - Valores de UFC (Unidades Formadoras de Col6nia) em funcdo dos diferentes tratamentos (controle
e levedura sem exercicio; controle e levedura com exercicio)
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Medina et al. (2002), estudando efeitos da suplementacdo com Saccharomyces
cerevisiae em cavalos fistulados em ceco e colon, realizou quantificacdo da levedura através
de PCR em tempo real e encontrou células de leveduras viaveis no intestino grosso 4 horas
apos a alimentacdo, observando que a concentracdo destas no ceco permaneceu a um nivel
proximo ao do que foi fornecido (10° UFC/g de MS de ragdo), no entanto, apenas 4,5 x 10
UFC/g de leveduras viaveis foram detectados no conteido do colon, sugerindo que a levedura
utilizada foi capaz de alcancar e sobreviver no ceco e célon ventral direito dos cavalos, sem

no entanto, coloniza-lo.

5.8 pH FECAL

Os valores de pH fecal para as diferentes faixas de horério estabelecidas, estdo
representados na Tabela 11 e Figura 11. Os resultados ndo demonstraram efeito de incluséo de
levedura para todas as faixas de horéario (P>0,1), no entanto, apontaram efeito de interacdo da
inclusdo de levedura e exercicio fisico para as faixas de horario 1 (P=0,050) e 2 (P=0,080). Ja
para a faixa de horéario 3 foi observado efeito de exercicio fisico (13,67 vs. 6,28 + 5,225). Para
a faixa de horério 4 foi observado efeito de exercicio fisico (6,8 vs.6,38+0,296, com P<0,001).
Em todas as faixas de horério, as médias de pH fecal apresentaram diminuicdo apés a

introducdo do programa de treinamento fisico.

Tabela 11 - Médias e erro padrdo da média (EPM) para os valores de pH fecal nas diferentes faixas de horério,
de acordo com os tratamentos (controle e levedura sem exercicio; controle e levedura com exercicio)

TRATAMENTO
VALOR DE P
PH Sem exercicio Com exercicio EPM
Controle  Levedura Controle Levedura T F T*F
Faixa 1 7,07A 6,38B 6,34A 6,42B 0,102 0,694 <0,0001 0,0507
Faixa 2 7,06A 6,84B 6,42A 6,42B 0,076 0,256 <0,0001 0,080t
Faixa 3 6,89A 6,78A 6,29B 6,28B 0,119 0,687 0,0007** 0,609
Faixa 4 6,77A 6,83A 6,49B 6,27B 0,110 0,566 0,0012** 0,151

Fonte: (LIMA, 2015)

Legenda: EPM: Erro padrdo da média; T: Tratamento (controle e levedura); F: fase (sem exercicio e com
exercicio); T*F: interacdo tratamento e fase; Faixas de horario: 1: 7h — 10h; Faixa 2: 10h — 13h; Faixa 3: 13h —
16h; Faixa 4: 16h — 19h; A B: letras diferentes na linha diferem entre si (**p< 0,01; p<0,1); ‘Efeito de
desdobramento de tratamentos dentro de fases; 2Efeito de desdobramento de tratamentos dentro de fases
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Figura 11 - Valores de pH fecal, em fungdo dos diferentes tratamentos (controle e levedura sem exercicio;
controle e levedura com exercicio)
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Fonte: (LIMA, 2015)
Legenda: Faixa 1: 7h — 10h; Faixa 2: 10h — 13h; Faixa 3: 13h — 16h; Faixa 4: 16h — 19h; CS: Controle sem
exercicio; LS: Levedura sem exercicio; CE: Controle com exercicio; LE: Levedura com exercicio

Embora a dieta experimental adotada neste estudo esteja de acordo com as exigéncias
dos animais para a categoria, € possivel observar uma queda no pH das fezes mais acentuada
para os dois grupos nas duas fases na faixa de horario 3 (13 &s 16:00 hs). Esse fato pode ser
explicado pelos achados de Williamson et al. (2007) quando avaliando efeitos das proporcoes
de fibra na dieta, afirmam que o fornecimento de feno duas vezes ao dia e 0 aumento da
quantidade de fibra estdo associados com aumento no pH fecal, uma vez que o feno ou as
forragens ricas em fibra podem tamponar potencialmente os produtos da fermentagdo no
intestino grosso devido ao seu contetido rico em matéria seca (NRC, 1989), concordando com
Medina et al. (2002) quando afirmaram que os niveis de fibra dietética insuficientes em dietas
para cavalos pode levar a acidose no intestino grosso. Sugere-se entdo que a maior
acidificacdo das fezes nos momentos supracitados refere-se ao fato de nesse periodo, que
antecede o arracoamento da tarde, os animais ja terem ingerido totalmente o feno fornecido no
trato da manhd, levando a acidificacdo pela menor ingestdo de fibra neste periodo.

Da mesma forma, diversos autores concluiram que equinos que consomem dietas ricas
em carboidratos hidrolisaveis apresentam reducéo no pH fecal (HUSSEIN et al., 2004; BERG
et al., 2005; RICHARDS et al., 2006, WILLIAMSON et al., 2007). Medina et al. (2003)
confirma este fato afirmando que a medida que ingredientes ricos em amido como o milho sdo
fornecidos na dieta, principalmente em quantidades superiores aos niveis de 0,4% do PC ou
ainda de 0,2% do PC, ocorre aumento na populacdo de bacterias amiloliticas como 0s
Lactobacillos, com producéo de lactato e o seu acumulo pode superar a capacidade tampéo do

ceco e colon e diminuir o pH do meio.
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Os resultados encontrados na literatura corroboram com os resultados encontrados
neste estudo, sugerindo que a queda de pH tenha ocorrido pela chegada de amido em ceco e
colon, com aumento das bactérias amiloliticas, produzindo &cido latico e levando a
acidificacdo do meio. Embora ndo tenha havido sobrecarga de amido na dieta experimental,
foi possivel observar resultados sugestivos de aumento da taxa de passagem da digesta em
intestino delgado e confirmar a elevagdo na populacéo de bactérias celuloliticas apds o inicio
da fase de exercicio (dados apresentados posteriormente neste estudo), permitindo concluir
que o exercicio fisico de baixa intensidade pode ocasionar a acidificacdo do meio intestinal

em equinos.

5.9 REACAO EM CADEIA DE POLIMERASE-PCR FECAL

Os resultados ndo apresentam efeito da inclusdo de levedura (P>0,1) para a populacdo
relativa das bactérias celuloliticas Fibrobacter succionogenes. No entanto, quando
comparadas as fases em que os animais estiveram sedentarios e em exercicio, é possivel
observar efeito de exercicio fisico (1,27 vs 0,760,619, com P=0,083), com diminui¢do na
contagem apds a introducdo do programa de exercicio fisico nos grupos controle e
suplementado com levedura. Contudo, o grupo que recebeu a levedura manteve uma maior
populacdo relativa destas bactérias nas fezes, conforme Tabela 12 e Figuras 12, 13 e 14,

respectivamente.

Tabela 12 - Médias e erro padrdo da média (EPM) para os valores relativos de contagem bacteriana fecal de
acordo com os tratamentos (controle e levedura sem exercicio; controle e levedura com exercicio)

TRATAMENTOS VALOR DE P

Bactérias
(dCT) Sem exercicio Com exercicio

Controle Levedura  Controle Levedura

EPM

T F T*F

Fibrobacter

: 1 1,54 0,43 109 01086 0226 0083t 0428
succinogenes

- 1
La“gg’r?jé"us 1B 2.23A 2.00A 0708 00750 0714 0552  0,020*
Ruminococcus 1 1,94 0,93 1,39 00547 0,118 0454 0,633

flavenfaciens

Fonte: (LIMA, 2015)

Legenda: EPM: Erro padrdo da média; T: Tratamento (controle e levedura); F: fase (sem exercicio e com
exercicio); T*F: interacdo tratamento e fase; A,B: letras diferentes na linha diferem entre si (*p< 0,05; +p<0,1)
'Efeito de desdobramento de fases dentro de tratamentos
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Figura 12 - Valores de Fibrobacter succinogenes nas fezes de equinos, em funcdo dos diferentes tratamentos
(controle e levedura sem exercicio; controle e levedura com exercicio)
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Fonte: (LIMA, 2015)

Figura 13 - Valores de Lactobacillus genus nas fezes de equinos, em funcdo dos diferentes tratamentos (controle
e levedura sem exercicio; controle e levedura com exercicio)
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Fonte: (LIMA, 2015)
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Figura 14 - Valores de Ruminococcus flavenfaciens nas fezes de equinos, em fungdo dos diferentes tratamentos
(controle e levedura sem exercicio; controle e levedura com exercicio)
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Fonte: (LIMA, 2015)

Pagan (2001) afirmou que as bactérias fermentadoras de fibras apresentam melhor
desempenho em pH variando entre 6,5 e 7, no entanto, Van Soest (1994) afirma que o pH
ideal estd entre 6,4 e 6,7. Em estudo realizado por Brandi e Furtado (2009), os autores
afirmaram que animais em pastejo mantém o pH do intestino grosso em torno de 6,4 a 6,7. O
pH 6 é considerado acidose subclinica, e inferior a 6 associado a diarreias osmoticas,
crescimento de bactérias indesejadas e aumento da possibilidade de endotoxemia e laminites.

Julliand et al. (2001) verificaram reducdo do pH de ceco e c6lon quando a cevada foi
adicionada a dieta testando trés relacdes de volumoso (cevada (100:0; 70:30 e 50:50), sendo
possivel observar diferenca entre os tratamentos 100:0 e 50:50. Os autores justificaram 0s
resultados pelo maior aporte de amido para o ceco e cdlon e, consequente aumento das
bactérias amiloliticas e depressdo da microbiota celulolitica.

Hastie et al. (2008) detectou baixos niveis de bactérias fibroliticas e amiloliticas no
ceco de cavalos doentes em comparacdo com fezes de cavalos saudaveis, utilizando técnicas
moleculares baseados em PCR em tempo real. Por outro lado, Philippeau et al. (2015)
sugerem que uma ingestéo de fibra eficaz em cavalos pode constituir um abundante substrato
para microrganismos celuloliticas no instestino grosso, aumentando sua populacdo. Murray et
al. (2014) estudando a influéncia do amido na dieta sobre a populacdo de bactérias
celuloliticas e amiloliticas intestinais em cavalos, utilizou sete poneis adultos divididos em
dois grupos, o grupo 1 consumiu uma dieta com baixa concentracdo de amido 186/kg de MS e
0 grupo 2 consumiu uma dieta com alta concentracdo de amido contendo 512 g/k g de MS de

amido com um consumo de matéria seca total de 17,5 g /kg de MS total, o crescimento de
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bactérias celuloliticas e amiloliticas foi estimado pelo método do nimero mais provavel
(MPN), com diluicdo em série. Neste estudo ndo foram encontradas diferencas significativas
entre as duas dietas sobre a populacdo amiloliticas e celuloliticas.

Moore et al. (1994) encontraram um aumento na concentracdo de bactérias
celuloliticas em animais suplementados com levedura Saccharomyces cerevisiae, da mesma
forma, Jouany et al. (2008) apontam efeitos relacionados com a suplementacdo de levedura
Saccharomyces cerevisiae sobre a atividade das bactérias celuloliticas, apontando melhoria da
digestibilidade da fibra e sintese de proteina microbiana pelo aumento da proporcéo acetato:
propionato, uma vez que 0 acetato € o principal produto da atividade fibrolitica no intestino,
além de estabilizacdo do pH no ceco e cdlon, sugerindo aumento da metabolizacdo do lactato
pelas bactérias ou limitacdo da sua producao principalmente pelo Streptococcus (MEDINA et
al., 2002; CHAUCHEYRAS-DURAND; DURAND, 2010).

Os resultados encontraram na literatura relacionados a suplementagdo com levedura
discordam dos resultados encontrados neste estudo, uma vez que ndo foi possivel observar
aumento de bactérias celuloliticas para o grupo suplementado e sim diminuicdo apos a
introducdo do exercicio fisico. No entanto sugere-se que a levedura tenha contribuido para
manutencdo dos niveis de bactérias fibroliticas no intestino. Sugere-se que que a diminuicdo
do pH no ceco pelo aumento da atividade das bactérias amiloliticas tenha ocasionado o
resultado de diminuicdo na concentracdo de bactérias fibroliticas, demonstradas pela

diminuicdo destas nas fezes ap6s o inicio do programa de exercicio fisico.

5.10 ENDOTOXINA SERICA

Os resultados da mensuracdo dos niveis séricos de endotoxinas ndo demonstraram
efeito de inclusdo de levedura (P>0,1), no entanto, pode-se observar efeito de interacdo da
inclusdo de levedura e exercicio fisico (P<0,07), apresentando elevacdo dos niveis de
endotoxinas no sangue apés o inicio do programa de treinamento fisico para o grupo controle,

conforme Tabela 13.
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Tabela 13 - Quantificagdo de endotoxinas nas fezes em Unidade de endotoxina (UE) em funcédo dos diferentes
tratamentos (controle e levedura sem exercicio e controle e levedura com exercicio fisico)

TRATAMENTOS
(UE/mL) Sem exercicio Com exercicio VALOR DE P
EPM
Controle Levedura  Controle Levedura T F F*T
END*

0,911B 1,219A 1,193A 1,120A 0,1306 0,487 0,340 0,068 T

Fonte: (LIMA. 2015)

Legenda: EPM: Erro padrao da média; T: Tratamento (controle e levedura); F: Fase (com exercicio e sem
exercicio); END: Endotoxinas; A, B: Letras diferentes na linha diferem entre si (1p<0,07); ‘Efeito de
desdobramento de tratamentos dentro de fases

Figura 15 - Valores da quantificacdo de endotoxina sérica em UE (Unidade de endotoxina) em funcdo dos
diferentes tratamentos (controle e levedura sem exercicio; controle e levedura com exercicio fisico)
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Fonte: (LIMA. 2015)

Em estudos com endotoxemia em cavalos, Moore et al. (1979) fizeram referéncia a
valores de endotoxinas de 80 mg/L em fluido cecal de equinos saudaveis e clinicamente
normais, na sequéncia Mackav (1992) estimou valores de no minimo 2 g de endotoxina livre
no ceco e cllon ventral de equinos saudaveis. Senior et al. (2011) comparando a quantificacdo
de endotoxinas no plasma de equinos em Hospital Veterinario acometidos ou ndo com célicas
e endotoxemia atraves da utilizacdo de kit Limulus Amoebocyte Lysate (LAL) encontrou que
os individuos que apresentaram sinais clinicos de colica tinham em média niveis de LPS de
0,464+0,17 EU/mL, mantendo os niveis na faixa de 0.255-0,930 UE/ml.

Moore et al. (1979); Krueger et al. (1986) e Zeyner et al. (2004), estudando equinos
alimentados com altos teores de amido concluiram que nestes casos, pode ocorrer uma
saturacdo da capacidade de digestdo do amido no intestino delgado chegando a ceco e célon
iniciando rapidamente fermentacdo no intestino grosso, resultando em acidificacdo da digesta

pela queda de pH e aumento na produgdo de acidos graxos volateis (AGV’s) e acido latico.
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Essa acidificacdo no intestino grosso pode iniciar efeitos colaterais como a irritacdo e
degeneracdo do epitélio intestinal, além de promover a morte de bactérias gram-negativas, 0
que promove a liberacdo de endotoxinas.

Os dados desse estudo corroboram com estas informacgdes quando se observa queda no
pH das fezes associada a um aumento dos niveis de endotoxina para o grupo controle ap6s o
inicio da fase de exercicio fisico. Segundo o NRC (2007) o nivel méaximo seguro de
fornecimento de amido para cavalos é de 3,4 g de amido/ kg de PC por refeicdo. Embora néo
haja sobrecarga de amido na dieta experimental deste estudo (0,51 g de amido/kg de PC), de
acordo com Casalecchi et al., (2012), a forma de processamento do milho na dieta pode
influenciar a digestdo do amido pelo trato gastrointestinal dos cavalos.

Lewis (2000) concluiu que o aquecimento e a moagem suficientes para desintegrar o
grdo de milho e sua estrutura granular amildcea aumentam a quantidade de amido digerido no
intestino delgado dos equinos, ja Potter et al. (1992) afirmaram que o processamento tem
pequeno efeito sobre a digestibilidade em todo o trato gastrointestinal dos nesta espécie, mas
pode afetar o local de digestdo de determinados nutrientes. Mc Lean et al. (2000) observaram
processamento de grdos na dieta de cavalos, encontrando efeitos desfavoraveis na
fermentagdo intracecal em poneis alimentados com uma dieta de feno e cevada extrusada
(50:50) fornecendo 2,1g/kg de PC por refeicdo, afirmando que a extensdoda hidrolise
enzimatica no intestino delgado deve reduzir a quantidade de amido que chega o intestino
grosso. De Fombelle et al. (2003), no entanto, demonstraram a presenca de bactérias
produtoras e utilizadoras de acido latico no estbmago de cavalos sugerindo efeitos
indesejaveis por aumento da fermentacdo de amido e producédo de &cido latico no estdmago.

Considerando as informacGes que Collatos et al. (1995) apresenta de que diversos
fatores podem ocasionar perturbacdes na mucosa intestinal dos cavalos, favorecendo a
chegada de endotoxinas a corrente sanguinea, inclusive por alteracbes nos ciclos de
fermentacdo dos microrganismos intestinais, e de acordo com dados deste estudo que
sugerem aumento de taxa de passagem da digesta por efeito de exercicio fisico, sugere-se a
ocorréncia de menor tempo para hidrolise do amido no intestino delgado, que associada a
utilizacdo do milho quebrado na dieta, garantindo digestibilidade de no méaximo 40 %, possa
ter levado a chegada de amido ao intestino grosso dos animais alterando o padrédo
fermentativo, com aumento nos niveis de endotoxinas que atravessaram a barreira mucosa
intestinal e ganharam a circulagdo sanguinea.

Em estudo mais recente, Santos et al. (2011), igualmente estudando cavalos

submetidos a sobrecarga com amido na proporcao de 17,6 g de amido/kg de PC, quantificou a
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presenca de endotoxinas séricas através do sistema Limulus Amoebocyte Lysate (LAL)
cromogénico quantitativo, com kit comercial (QCL-1000®, Cambrex ) e dosagem atraves de
espectrofotometria (Biotek Reader ) e encontrou variagcdes de motilidade intestinal em todos
0s animais, alguns apresentaram aumento e outros diminui¢cdo, demonstrando variacédo
individual entre animais adaptados a uma alimentacdo com nivel elevado de concentrado
quando submetidos a sobrecarga de amido. Neste estudo, os autores ndo encontraram valores
séricos de endotoxinas superiores a 0,1000 EU/mL, limiar de sensibilidade o ensaio,
sugerindo que até 36 horas apds uma alimentacdo com sobrecarga de amido ndo ha lesao
suficiente na mucosa intestinal para apresentacdo de quadro clinico grave de endotoxemia e
acidose metabdlica.

Por outro lado, sugere-se que a levedura foi capaz de manter os niveis de endotoxinas
circulantes mesmo apos a introducdo do programa de treinamento, sugerindo que quando a
digestdo do amido no intestino delgado foi ineficiente, as leveduras Saccharomyces cerevisiae
possam ter contribuido para a limitacdo da extensdo de mudancas indesejaveis no ecossistema
intestinal. Estudos anteriores encontraram resultados condizentes com essa suposicao, quando
Medina et al. (2002) avaliando efeitos da suplementacdo com 10 g diarias de Saccharomyces
cerevisiae em oito cavalos fistulados em ceco e cdlon recebendo dietas com alta fibra e alto
amido, encontrou aumento de pH no ceco 4 a 9 horas apés a alimentagdo rica em amido no
momento em que o pH e os valores de acido latico foram afetados pela dieta, sugerindo
aumento nas bactérias fibroliticas no intestino grosso de equinos, confirmando que a
suplementacdo com leveduras Saccharomyces cerevisiae na dieta reduz a variacdo da
concentracdo do &cido lactico e pH no conteddo intestinal permitindo maior tolerancia a
distarbios digestivos em dietas ricas em amido muito utilizadas em cavalos praticantes de
atividade fisica.

Dessa forma, conclui-se o exercicio fisico de baixa intensidade em cavalos contribui
para elevacdo dos niveis séricos de endotoxinas, potencialmente pelas alteracdes nas
condigdes fermentativas comprovadas neste estudo, com diminui¢do do pH e alteracbes na
populacdo microbiana com aumento da populacdo de bactérias amiloliticas Lactobacilus
genus. Sugere-se que a suplementacdo com levedura Saccharomyces cerevisiae tenha
contribuido para um equilibrio da microflora intestinal, auxiliando na manutencdo dos niveis

de endotoxinas intestinais, contribuindo para manutencdo da satde digestiva desses animais.
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5.11 FREQUENCIA CARDIACA

Em equinos, a frequéncia cardiaca (FC) em repouso varia em meédia de 30 a 40 bpm
(MCKEEVER, 2002). Nesses animais, a FC méxima varia entre 204 e 241 bpm, e ndo €
considerada uma importante medida do condicionamento fisico ja que ela ndo se altera com o
treinamento (POOLE E ERICKSON, 2004).

Os resultados para frequéncia cardiaca dos animais durante o exercicio nao
apresentaram efeito da inclusdo de levedura nos dias de mensuragdo DO e D60 e de
interacdes: tratamento e dias; tratamento e tempo; dias e tempo; e tratamento, dias e tempo
(P>0,1). No entanto, apontaram um efeito esperado conforme o protocolo de exercicio fisico.
E possivel observar significancia de tempo em cada velocidade (P<0,001), na medida em que
a velocidade aumentou, as médias das frequéncias cardiacas dos animais também se elevaram,
alcancando valores maximos aos 35 minutos de exercicio, quando a velocidade méxima foi
atingida com duracdo de 10 minutos (5 minutos a 15 km/h, inverteu o sentido do equipamento

do sentido horario para anti-horario, 5 minutos a 15 km/h), conforme Gréafico 16.

Figura 16 - Variacdo das médias de Frequéncia em relacdo ao tempo de exercicio
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Fonte: (LIMA, 2015)

De acordo com as velocidades adotadas durante o protocolo de exercicio deste estudo,
a FC observada apresentou varia¢do proporcional & velocidade ao longo do exercicio, ou seja,

guanto maior foi a velocidade imposta, maior foi a FC apresentando com 0s animais,
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corroborando com os achados de Pinto (2010) e Gonzaga (2013) quando trabalharam com
cavalos em exercitador com velocidades controladas.

Segundo Evans (2004) a relacdo entre FC e velocidade varia entre racas e entre
individuos da mesma raca, podendo estar relacionada com a habilidade atlética de cada
individuo. A FC apresenta um aumento linear durante a atividade fisica, proporcional ao
aumento da velocidade do exercicio, até atingir um valor maximo, a partir do ponto em que
ndo se eleva mais, mesmo com o aumento da intensidade de trabalho. A FCMAX de um
equino varia de 220 a 240 bpm, o que representa um aumento de quase sete vezes a taxa de
repouso. Cada cavalo tem sua FCMAX, que é atingida em uma intensidade de exercicio
particular e pode variar consideravelmente entre individuos. No entanto, segundo este autor a
FC possui alta correlacdo positiva com a velocidade em exercicios maximos, porém pequena
correlacdo positiva em exercicios de baixa e média intensidade.

Os resultados para a frequéncia cardiaca basal, méxima e final ndo apresentaram
efeito da inclusdo de levedura ou de dias de mensuracdo (P>0,1). A interacdo da incluséo de
levedura e dias de mensuracdo também foi testada, porém ndo apresentou efeito (P>0,1). As

médias variaram conforme Tabela 14.

Tabela 14 - Variacdo das médias das frequéncias cardiacas basal, maxima e final de acordo com os dias de
mensuracéo (DO — inicio da fase de exercicio e D60 — final da fase de exercicio)

FC (bpm) DO D60 EPM Valor de P
Basal 38,00 38,92 2,0135 NS
Méxima 174,27 176,30 17,7209 NS
Final 112,20 96,40 26,515 NS

Fonte: (LIMA, 2015)
Legenda: EPM: Erro Padrdo da Média

Os valores de FC basal obtidos neste estudo estdo de acordo com os resultados
encontrados por Gonzaga (2013) avaliando equinos da raca Mangalarga Marchador na fase
inicial de treinamento, ainda em repouso, encontraram valores médios de 41+6,83 bpm.

Thomas et al. (1983) testaram os efeitos de 5 e 10 semanas de treinamento em esteira
ergomeétrica sobre a funcéo cardiorrespiratdria de equinos e constataram que , em repouso, a
FC né&o diferiu de ap0s o treinamento, concluindo que o treinamento ndo influenciou a FC

basal.
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Os resultados para frequéncia cardiaca de recuperagdo ndo apresentaram efeito de dias
de mensuracgédo (P>0,1), apresentando valor de P significativo para a inclusdo de levedura e o
tempo de recuperacdo (P<0,05). No entanto, observa-se efeito de interacdo da inclusédo de

levedura e dias de mensuragédo (P=0,038), conforme Figura 17.

Figura 17 - Valores médios de Frequéncia cardiaca de recuperacdo apds 20 minutos do término do exercicio nos
diferentes dias de mensuracéo
H Controle Olevedura

60 - 54,35Aa

50 A 45,33Ab
40 -+
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Frequéncia cardiaca (bpm)

Dia0 Dia 60
Fonte: (LIMA, 2015)
Legenda: A,B: Letras maiusculas diferentes diferem entre si nos dias de mensuracdo; a,b: Letras minGsculas
diferentes diferem entre si de tratamento (P<0,05)

E possivel observar que embora as médias de recuperagdo cardiaca pos-exercicio do
grupo controle tenham apresentando valores mais baixos em relacdo ao grupo suplementado
ao inicio da fase de exercicio (Dia 0), o grupo que recebeu a levedura apresentou melhores
condigdes na recuperagdo cardiaca no dia 60, com diminuicdo na frequéncia média de
recuperacdo de 54,35 bpm para 48,85 bpm. Esse resultado é sugestivo de se obter uma melhor
recuperacdo cardiaca em animais suplementados com levedura apds 60 dias de exercicio
fisico.

Glade e Camplbell (1990) constaram efeitos do uso de probioticos sobre a frequéncia
cardiaca em cavalos apds exercicio moderado, com frequéncias cardiacas de 15 a 20% mais
baixas. Art et al. (1994) observaram efeitos positivos sobre o uso de carboidratos utilizados
pela via aerébia em cavalos suplementados com probiédticos utilizando micro-organismos
vivos e concluiram que estes aditivos podem favorecer a utilizacdo de glicogénio pelas vias

aerdbias.
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6 CONCLUSOES

Nas condicdes em que o estudo foi realizado € possivel concluir que a suplementacéo
com levedura viva Saccharomyces cerevisiae na dieta de equinos influencia a producdo de
acidos graxos de cadeia curta.

O exercicio fisico de baixa intensidade em equinos influencia os coeficientes de
digestibilidade dos nutrientes da dieta, perfil glicémico, pH fecal e a quantificacdo bacteriana
nas fezes.

A inclusdo de levedura viva Saccharomyces cerevisiae na dieta e o exercicio fisico de
baixa intensidade influenciam o coeficiente de digestibilidade do EE, perfil sérico de gordura,
a quantificacdo de levedura viva nas fezes, 0s niveis séricos de endotoxinas, o pH fecal, a
quantificacdo bacteriana nas fezes e a frequéncia cardiaca de recuperagdo pos-exercicio. O
tempo de exercicio em cada velocidade influencia a frequéncia cardiaca dos animais durante o
exercicio fisico.

Novos estudos sdo necessarios para determinar a relacdo ideal de fibra e amido na
dieta de cavalos em exercicio, especialmente os de baixa intensidade, bem como buscar novos
esclarecimentos sobre a influéncia da incluséo de leveduras na dieta sobre o comportamento
da microbiota intestinal, visando limitar o risco de distdrbios ou alteracBes indesejaveis no

intestinal, a fim de manter a satde digestiva desses animais.
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LESPOIR
Parametros Inicio: Primeira Fase Final: Segunda Fase
(05/01/2015) (29/04/2015)
Leucécitos totais 7,9 X 10 3uL 6,6 x 10°uL
Linfocitos 2,7 x103/uL 2,2 x 10 3/uL
Mondcitos 0,4 x 10 3/uL 0,3x103/uL
Granuldcitos 4,8 X 10 3/uL 4,1 x 10 3/uL
Linfocitos (%) 34,0 33,1
Monacito (%) 5,0 4,7
Granulécito (%) 61,0 62,2
Hemacias totais 7,07 x 10° /juL 7,37 x 10° uL
Hemoglobina 11,9 g/dL 12,3 g/dL
Hematdcrito (%) 36,90% 36,4
VCM 52,2 fL 49, 4fL
HCM 16,8 pg 16,6 pg
CHCM 32,2 g/dL 33,7 g/dL
Largura de células 17.90% 18.6%
vermelhas
Contagem de plaquetas 176 103/uL 159
Volume de plaquetas 51 fL 5,4fL
Largura de distribuicao 16.1 16.3
de plaquetas
Histograma de Plaquetas 0,09% 0,085%

Fonte: (LIMA, 2015)
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JAZZ
Parametros Inicio: Primeira Fase Final: Segunda Fase
(05/01/2015) (29/04/2015)
Leucacitos totais 9,9 x 10 3/uL 6,3 x 10 3/uL
Linfdcitos 3,1 x103/uL 2,5x 10 3/uL
Mondcitos 0,4 x 10 3/uL 0,3x 10 3/uL
Granulécitos 6,4 x 10 3/uL 3,5x103/uL
Linfocitos (%) 31,0 39,5
Mondcito (%) 3,90 5,2
Granuldcito (%) 65,10 55,3
Hemécias totais 8,23 x 10° uL 6,42 x 10° uL
Hemoglobina 12,8 g/dL 10,5 g/dL
Hematdcrito (%) 39,90% 30,7%
VCM 48,5 fl 47,9fL
HCM 15,5 pg 16,3pg
CHCM 32 g/dL 34,2g/dL
Largura de células 16.30% 18%
vermelhas
Contagem de plaquetas 259 103/uL 197103/uL
Volume de plaguetas 54 fl 5,6fL
Largura de distribuicéo 16.0 16.1
de plaguetas
Histograma de Plaquetas 0,14% 0,11%

Fonte: (LIMA, 2015)




BRITAN

Inicio: Primeira Fase

Final: Segunda Fase

Parametros (05/01/2015) (29/04/2015)
Leucacitos totais 9,4 x10 3/uL 7,9 x10 3/pL
Linfocitos 3,3 x 10 3/uL 3,9 x10 3/uL
Monacitos 0,5 x 10 3/uL 0,5 x10 3/uL
Granuldcitos 5,6 x 10 3/pL 13,5 x10 3/pL
Linfécitos (%) 35 49,9
Mondcito (%) 5,40 6,30
Granulécito (%) 59,90 43,8
Hemécias totais 8,61x 10°/uL 7,06 x 10°/uL
Hemoglobina 14,2 g/dL 11,9 g/dL
Hematdcrito (%) 44,20 35,2
VCM 54 fL 49,9 fL
HCM 16,4 pg 16,8 pg
CHCM 32,1 g/dL 33,8 g/dL
Largura de células vermelhas 17,60% 18,3 %

Contagem de plaquetas

205 x 10 3/pL

194 x 10 3/pL

Volume de plaquetas 5,4 fL 5,5 fL
Largura de distribuicdo de 156 16.1
plaquetas
Histograma de Plaquetas 0,11% 0,106 %

Fonte: (LIMA, 2015)
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SHAWAN
Parametros Inicio: Primeira Fase Final: Segunda fase
(05/01/2015) (29/04/2015)
Leucacitos totais 8,6 x 10 3/pL 8,410 3/uL
Linfocitos 3,910 3/uL 4,510 3/uL
Monacitos 0,410 3/uL 0,410 3/uL
Granuldcitos 4,310 3/pL 3,510 3/uL
Linfécitos (%) 45,7 53,5
Mondcito (%) 4,20 5,10
Granulécito (%) 50,1 41,5
Hemécias totais 7,36 x 10°/uL 7,64 x 10°
Hemoglobina 11,8 g/dL 12,4 g/dL
Hematdcrito (%) 36,80 36,8
VCM 50 fL 48,2 fL
HCM 16 pg 16,2 pg
CHCM 32 g/dL 33,6 g/dL
Largura de células vermelhas 17,90% 19,3 %

Contagem de plaquetas

200 x 10 3/uL

182 x 10 3/uL

Volume de plaquetas 54 fL 54 fL
Largura de distribuicdo de 16.3 158
plaquetas
Histograma de Plaquetas 0,11% 0,098%

Fonte: (LIMA, 2015)



TALIZEE

Parametros

Inicio: Primeira Fase

Final: Segunda Fase

(05/01/2015) (29/04/2015)
Leucacitos totais 9,3x 10 3/uL 7,7 x 10 3/uL
Linfocitos 3,8x103/uL 2,5x 10 3/uL
Mondcitos 0,4 x103/uL 0,4 x103/uL
Granulécitos 5,1x 10 3/uL 4,8 x 10 3/pL
Linfdcitos (%) 40,8 32,6
Mondcito (%) 4,8 5,8
Granulécito (%) 54,4 61,6
Hemécias totais 8,67 x 10%/uL 7,05 x 10%/uL
Hemoglobina 13,9 g/dL 10,7 g/dL
Hematdcrito (%) 42,30 31,7
VCM 48,8fL 45fL
HCM 16pg 15,1pg
CHCM 32,8 g/dL 33,7g/dL
Largura de células 17.60% 19.5 %
vermelhas
Contagem de plaquetas 187 x 10 3/uL 164 x 10 3/uL
Volume de plaguetas 4,7fL 5,6 fL
Largura de distribuicdo de 16.0 159
plagquetas
Histograma de Plaquetas 0,09% 0,091%

Fonte: (LIMA, 2015)




MALCOM

Inicio: Primeira Fase

Final: Segunda Fase

Parametros (05/01/2015) (29/04/2015)
Leucacitos totais 10,7 x 10 3/uL 7,3x 10 3/uL
Linfdcitos 3,2x103/uL 3,2x 10 3/uL
Mondcitos 0,5x 10 3/uL 0,3x 10 3/uL
Granulécitos 7,0 x 10 3/uL 3,8 x 10 3/uL
Linfocitos (%) 29,5 44,1
Monacito (%) 51 4,5
Granuldcito (%) 65,4 51,4

Hemacias totais

10,7 x 10%/uL

7,26 x 10°/uL

Hemoglobina 16,2 g/dL 11,8 g/dL
Hematdcrito (%) 49,60 34,4
VCM 46,4fL 47,4fL
HCM 15,1pg 16,2pg
CHCM 32,6 g/dL 34,3 g/dL
Largura de células vermelhas 18,70% 18,7%
Contagem de plaquetas 200 x 10 3/uL 189 x 10 3/uL
Volume de plaquetas 5,5fL 52fL
Largura de distribuicdo de 16.0 16,0
plaquetas
Histograma de Plaquetas 0,10% 0,098

Fonte: (LIMA, 2015)




RAMSEY

Parametros

Inicio: Primeira Fase

Final: Segunda Fase

(05/01/2015) (29/04/2015)
Leucacitos totais 6,9 x 10 3/pL 5,8 x 10 3/uL
Linfdcitos 2,0 x 10 3/uL 1,9 x103/uL
Mondcitos 0,3 x 10 3/uL 0,3 x 10 3/uL
Granulécitos 4,6 x 10 3/uL 3,6 x 10 3/uL
Linfocitos (%) 28,3 32,1
Mondcito (%) 4,4 5,0
Granuldcito (%) 67,3 62,9
Hemécias totais 7,19 x 10%/uL 8,02 x 10%/uL
Hemoglobina 11,2 g/dL 12,2 g/dL
Hematdcrito (%) 34,00% 36,6
VCM 47,3fL 45,7fL
HCM 15,5pg 15,2pg
CHCM 32,9 g/dL 33,3 g/dL
Largura de células 17.70% 19.5%
vermelhas
Contagem de plaquetas 150 x 10 3/uL 178 x 10 3/uL
Volume de plaguetas 4,7fL 5,0fL
Largura de distribuicdo de 157 156
plaquetas
Histograma de Plaquetas 0,07% 0,08%

Fonte: (LIMA, 2015)




JAFFAR

Inicio: Primeira Fase

Final: Segunda Fase

Parametros (05/01/2015) (29/04/2015)
Leucacitos totais 8,9 x 10 3/uL 8,3 x 10 3/uL
Linfécitos 3,4 x 10 3/uL 3,2 x 10 3/uL
Mondcitos 0,4 x 10 3/uL 0,3 x103/uL
Granuldcitos 5,1 x 10 3/uL 4,8 x 10 3/uL
Linfocitos (%) 38,5 38,8
Monacito (%) 4,4 4,1
Granulécito (%) 57,1 57,1

Hemacias totais

7,78 x 10%/uL

7,91 x 10%/puL

Hemoglobina 11,2 g/dL 11,5g/dL
Hematocrito (%) 35,10% 34,6
VCM 45,2fL 43,8fL
HCM 14,3pg 14,5pg
CHCM 31,9 g/dL 33,2 g/dL
Largura de células 16.30% 17.4%
vermelhas
Contagem de plaquetas 209 x 10 3/uL 188 x 10 3/uL
Volume de plaquetas 4,9 fL 5,0fL
Largura de distribuicdo de 16 16.1
plaquetas
Histograma de Plaquetas 0,102% 0,09%

Fonte: (LIMA, 2015)




MAXIMUS

Inicio: Primeira Fase

Final: Segunda Fase

Parametros (05/01/2015) (29/04/2015)
Leucacitos totais 7,0 x 10 3/uL 5,9 x 10 3/uL
Linfécitos 2,4 x 10 3/uL 2,1 x103/uL
Mondcitos 0,3 x103/uL 0,4 x 10 3/uL
Granuldcitos 4,3 x 10 3/uL 3,4 x 10 3/uL
Linfocitos (%) 40 35,5
Monacito (%) 4,4 6,7
Granulécito (%) 61,6 57,8

Hemacias totais

6,76 x 10°/uL

6,83 x 10%/uL

Hemoglobina 11 g/dL 11,8 g/dL
Hematocrito (%) 33,80% 34%
VCM 50,1fL 49,8fL
HCM 16,2 pg 17,2 pg
CHCM 32,5g/dL 34,7 g/dL
Largura de células 17.90% 19.5%
vermelhas
Contagem de plaquetas 208 x 10 3/uL 187 x 10 3/uL
Volume de plaquetas 5,10 fL 5,10 fL
Largura de distribuicdo de 16.0 16.2
plaquetas
Histograma de Plaquetas 0,10% 0,095%

Fonte: (LIMA, 2015)
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ALL RIH
Parametros Inicio: Primeira Fase Final: Segunda Fase
(05/01/2015) (29/04/2015)
Leucacitos totais 8,2 x 10 3/uL 8,4 x 10 3/uL
Linfdcitos 3,9 x 10 3/uL 4,2 x 10 3/uL
Mondcitos 0,4 x 10 3/uL 0,5x 10 3/uL
Granulécitos 3,9 x 10 3/uL 3,7 x103/uL
Linfocitos (%) 47,3 49,4
Monacito (%) 4,6 6,3
Granuldcito (%) 48,1 44,3
Hemécias totais 7,15 x 10%/uL 6,97 x 10%/uL
Hemoglobina 11,9 g/dL 12 g/dL
Hematdcrito (%) 37,30% 36,4%
VCM 52,3 fL 52,3 fL
HCM 16,6 pg 17,2 pg
CHCM 31,9 g/dL 32,9 g/dL
Largura de células vermelhas 17,30% 18,2%
Contagem de plaquetas 232 x 10 3/uL 222 x 10 3/uL
Volume de plaquetas 5,81 fL 5,81 fL
Largura de distribuicdo de 16.4 16.2
plaquetas
Histograma de Plaquetas 0,13% 0,12%

Fonte: (LIMA, 2015)
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REFERENCIAS

Parametros

5,0-11 x 10 3/pL

Leucdcitos totais

1,4-5,6 x10 3/pL

Linfécitos

0,2-0,8 x 10 3/pL

Mondcitos

2,86-6,8 x10 3/pL

Granulécitos

20-80 x 10 3/pL

Linfocitos (%) 2,0-8,0
Monacito (%) 20-70
5,3-13

Granulécito (%)

Hema@cias totais

10,8-15 x 10%/uL

Hemoglobina 28-46 g/dL
Hematdcrito (%) 36-55
VCM 14-19 fL
HCM 33-42,6 pg
CHCM 15-21 g/dL
95-660 %

Largura de células vermelhas

Contagem de plaquetas

5,0-9,0 x 10 3/uL

Volume de plaguetas

Largura de distribuicdo de
plaquetas

Histograma de Plaquetas

Fonte: (LIMA, 2015)






