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RESUMO

MENEZES, M. L. Digestibilidade aparente dos nutrientes e metabolismo
energético de equideos submetidos a dietas com diferentes fontes
energeéticas. 2017. 73f. Tese (Doutorado). Faculdade de Zootecnia e Engenharia de
Alimentos, Universidade de S&o Paulo, Pirassununga, 2017.

O objetivo do presente estudo foi avaliar a inclusdo de duas fontes energéticas (alto
acucar e alto amido (AA), alta fibra e alto 6leo (FO)) na dieta de asininos e equinos,
através de ensaios de digestibilidade aparente dos nutrientes, caracteristicas fisico-
quimicas das fezes e parametros sanguineos, vinculados ao metabolismo energético
dos equideos. Foram utilizados 20 equideos, dez equinos da raca Quarto de Milha e
dez asininos da raga Péga, distribuidos no delineamento alternado do tipo Cross-
Over, com duas fontes energéticas e duas espécies. As dietas experimentais foram
compostas de 50% da energia proveniente do Feno Tifton 85 (Cynodon spp.) e 50%
proveniente do concentrado, formulados a base amido e acucar, e fibra e 6leo. Foi
observado efeito de dieta (p<0,05) sobre os coeficientes de digestibilidade do extrato
etéreo e fibra em detergente acido, capacidade tamponante a pH 5 e pH 6 (maiores
valores para dieta Fibra 6leo) e sobre as concentracbes sanguineas de glicose
(maiores valores para dietas acucar amido. Observou-se efeito de espécie (p<0,05)
sobre o coeficiente de digestibilidade aparente de proteina bruta, sobre a
capacidades tamponante a pH 5 e sobre as concentracdes sanguineas de glicose
(maiores niveis glicémicos observados para equinos). Houve efeito de tempo de
coleta (p<0,05) sobre as concentracdes plasmaticas de acetato. Para as
concentracfes sanguineas e fecais de acidos graxos de cadeia curta totais,
propionato ndo houve efeito (p>0,05) de dieta ou de espécie. Dietas composta por
predominancia de volumoso acrescido de concentrado a base de amido e acUcar e
fibra e 6leo sdo igualmente aproveitadas pelos equideos com destaque para a dieta
fibra e 6leo no aproveitamento de lipidios, sem causar efeito deletério sobre as
caracteristicas fisico-quimicas, o pH e a capacidade tamponante das fezes. Asininos
sdo mais eficientes no tamponamento de acidos intestinais. Os asininos apresentam
maiores concentracfes sanguineas de AGCC totais e acetato nas fezes, porém nao
no sangue nas dietas a base de FO. A glicemia e insulinémica de asininos € menor
do que a de equinos. Dietas com aclUcar e amido apresentam maiores niveis
glicémicos e insulinémicos para ambas as espécies. Dietas a base de fibra e 6leo se
mostraram promissoras para ambas as espéecies, em especial para 0s asininos.

Palavras-chave: asininos, capacidade tamponante, equinos, glicose, insulina,
nutricdo



ABSTRACT

MENEZES, M. L.. Apparent digestibility of nutrients and energy metabolism of
equidae submitted to diets with different energy sources. 2017. 73f. Tese
(Doutorado). Faculdade de Zootecnia e Engenharia de Alimentos, Universidade de
Séo Paulo, Pirassununga, 2017.

The aim of the present study was to evaluate the inclusion of two energy sources
(high sugar and high starch (AA), high fiber and high oil (FO)) in the diet of asinines
and equines, through the trials of apparent digestibility of nutrients, physico-chemical
characteristics of feaces and blood parameters, related to equine energy metabolism.
Twenty equids, 10 Quarter Horse horses and 10 Pé&ga breed donkeys were used,
distributed in an alternate Cross-Over type design, with two energetic sources and
two species. Experimental diets were composed of 50% of the energy from the Tifton
85 (Cynodon spp.) and 50% from the concentrate, based on starch and sugar, and
fiber and oil. It was observed effect of diet (p<0.05) on the digestibility coefficients of
ether extract and acid detergent fiber, buffer capacity at pH 5 and pH 6 (higher
values for fiber and oil diet) and on blood concentrations of glucose (higher values for
sugar and starch diet). It was observed effect of specie (p<0.05) on the digestibility
coefficient of crude protein, on buffering capacities at pH 5 and on blood
concentrations of glucose (higher glycemic levels observed for equines). There was
effect of the collection time (p<0.05) on the plasmatic concentrations of acetate. For
blood and fecal concentrations of short chain fatty acids, there was no effect for
propionate (p<0.05) of diet or specie. Diets composed by predominance of forage
plus concentrate based on starch and sugar, and fiber and oil are equally used by the
equids with emphasis of the fiber and oil diet in the use of lipids, without causing
deleterious effect on the physico-chemical characteristics, pH and buffer capacity of
feaces. Donkeys are more effective in buffering intestinal acids and also have higher
blood concentrations of total SCFA and acetate in faeces, but not in blood in FO-
based diets.

Keywords: donkey, buffer capacity, equine, glucose, insulin, nutrition
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1. INTRODUCAO

As dietas comerciais destinadas a equideos sédo baseadas no conceito de
“Sweetfeed”, onde as fontes energéticas preferenciais sdo o agucar e o amido
(HOFFMAN et al., 2009), o que pode acarretar no aporte de excesso de amido
(VERVUERT et al., 2009). Sabe-se que 0 equideo apresenta baixa capacidade
de digerir o amido (FRAPE, 2008) e com isso, problemas metabdlicos podem
ser desencadeados, como colicas e laminite (HOFFMAN et al., 2001).

Atualmente, buscam-se alternativas a estas dietas e novas formulacfes
surgiram, utilizando-se como fontes energéticas, as fibras e oleo (FO)
(HOFFMAN et al.,, 2003; STANIAR et al., 2009; WILLIAMS, et al.,, 2001),
considerando o conceito da “Super fibra” (DUREN, 2000), que baseia-se na
utilizacdo de fibras que tém a capacidade de gerar montante de energia
semelhante aos graos. Segundo Williams et al. (2001), tais dietas podem tornar
a alimentacdo dos equideos mais segura, devido ao alto nivel de fibra e baixo
valor de amido aportado na dieta.

As dietas alto amido e alto acgucar e alta fibra e alto 6leo ja foram testadas
para éguas em gestacao e lactacdo (HOFFMAN et al.,2003, STANIAR et al.,
2007, WILLIAMS et al., 2001), para muares e equinos (AUGUSTO et al, 2013;
SILVA et al, 2012, TAVARES et al, 2013), porém nenhum teste foi encontrado
para asininos.

Os asininos selvagens sdo adaptaveis ao consumo de grandes
variedades de gramineas, folhagens e arbustos para suprir sua demanda
nutricional (NRC, 2007). Eles utilizaram pastejo seletivo almejando o consumo
das forrageiras de melhor qualidade quando estiverem pastando em campo

com mistura de espécies forrageiras. Sugere-se que 0 jumento consiga viver



com quantidades menores de alimento do que o cavalo (NRC, 2007). Jumentos
e muares podem utilizar forragens mais maduras, menos digestiveis e mais
lignificadas do que os cavalos (SVENDSEN, 1997).

Quando se comparou asininos com podneis, observou-se que 0s asininos
mostraram maior capacidade de digerir matéria organica e a fracéo fibrosa do
que poéneis (CUDDEFORD et al., 1995; PEARSON; MERRITT, 1991), o que
pode ser atribuido a capacidade de selecionar menos fibras quando os
alimentos sdo pobres em nitrogénio (TISSERAND et al., 1990).

Pouco se conhece sobre o aproveitamento de dietas compostas por
volumoso acrescido de concentrado para jumentos. Araujo et al. (1997)
estudando diferentes métodos de arrogcoamento para asininos, muares e
equinos, com dietas compostas por 50% de volumoso e 50% de concentrado
em base de matéria seca, observaram gque 0s asininos apresentam 0s maiores
coeficientes de digestibilidade das dietas independente do métodos de
arragoamento quando comparados com equinos e muares.

Para a avaliacdo do aproveitamento da dieta, além do ensaio de
digestibilidade dos nutrientes das dietas (ANDRIGUETTO et al., 1999) variaveis
como as caracteristicas fisico-quimicas das fezes (pH, Capacidade tamponante
e acidos graxos de cadeia curta), podem ser utilizadas, pois sdo parametros
nao invasivos para observacgao da atividade intestinal dos equinos (SANTOS et
al., 2009).

Além dessas, alguns parametros sanguineos vem sendo mapeados a fim
de elucidar o metabolismo energético, como a glicose, insulina e o perfil lipidico

(MCARDLE, 2001).



De acordo com Staniar et al. (2007) e Vervuert et al. (2009) dietas com
altas quantidades de concentrado, apresentem maiores indices e curvas
glicémicas e insulinémicas, enquanto que quando se adiciona fibra a dieta,
menores curvas glicémicas sao observadas e ndo sdo observados picos
(STANIAR et al., 2007), situacdo benéfica ao metabolismo dos equinos.

O objetivo do presente estudo foi avaliar a inclusdo de duas fontes
energeéticas (alto acucar e alto amido (AA), alta fibra e alto 6leo (FO)) na dieta
de asininos e equinos, através de ensaios de digestibilidade aparente,
caracteristicas fisico-quimica das fezes e parametros sanguineos vinculados ao

metabolismo energético dos equideos.

2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. O Asinino da Raca Péga

O asinino Péga é uma raca brasileira de asininos formada em 1810, na
cidade de Lagoa Dourada - MG, originarios do Equus asinus africanus, do qual
muito se aproxima. Esta raca possui atributos zootécnicos (marcha, membros
de ossatura forte, longevidade e resisténcia) que fazem dele e de seus
hibridos, produtos para exportacdo (ABCJPEGA, 2016). Em 2016, a
associacdo de criadores de jumentos da raca Péga contava com 41 mil
criadores associados em todo o pais, sendo que aproximadamente 80% dos
criadores encontram-se no estado de Minas Gerais (LIMA, 2008).

Séo utilizados para tracao e carga pois possuem a capacidade de carga
de 60 a 65% do seu peso vivo, sendo superior aos equinos (45-60%PV) e

muares (55 a 60% PV) (MIALHE, 1980).Também é recomendado para sela,



utilizados para passeios, cavalgadas, concursos de marcha e para a lida com o
gado (ABCJPEGA, 2016).

Além de serem utilizados para o trabalho no campo, também s&do os
preferidos para obtencdo de hibridos (burros e mula) a partir do cruzamento
com éguas (Equus caballus), originando animais com as caracteristicas
desejaveis (COSTA, 2015). Independentemente do sexo, este animal é
fisicamente mais parecido com a méde, ou seja, uma égua, mas herda do
jumento a forca e a inteligéncia (ABCJPEGA, 2016).

Atualmente o mercado de jumentos esta em ascensao, devido a procura
de muares para a lida com o gado, cavalgadas e atividades equestres
(ABCJIPEGA, 2016; PASSETTI, 2015). Os concursos de marcha e os leilées
também contribuiram para a valorizagdo dos jumentos Péga e os muares
(MACHADO, 2010).

No ano de 2010, em leildao especializado de jumentos da raca Péga,
alcancou os maiores valores nas cifras de R$ 102.000,00 para um jumento e

R$ 50.000,00 por uma jumenta (MACHADO, 2010).

2.2. Caracteristicas anatdmicas e fisioldgicas do trato digestoério

O asinino Péga € uma raca brasileira de asininos formada em 1810, na
cidade de Lagoa Dourada - MG, originarios do Equus asinus africanus, do qual
muito se aproxima. Esta raca possui atributos zootécnicos (marcha, membros
de ossatura forte, longevidade e resisténcia) que fazem dele e de seus
hibridos, produtos para exportacdo (ABCJPEGA, 2016). Em 2016, a

associacdo de criadores de jumentos da raca Péga contava com 41 mil



criadores associados em todo o pais, sendo que aproximadamente 80% dos
criadores encontram-se no estado de Minas Gerais (LIMA, 2008).

Séo utilizados para tracdo e carga pois possuem a capacidade de carga
de 60 a 65% do seu peso vivo, sendo superior aos equinos (45-60%PV) e
muares (55 a 60% PV) (MIALHE, 1980).Também é recomendado para sela,
utilizados para passeios, cavalgadas, concursos de marcha e para a lida com o
gado (ABCJPEGA, 2016).

Além de serem utilizados para o trabalho no campo, também s&do os
preferidos para obtencdo de hibridos (burros e mula) a partir do cruzamento
com éguas (Equus caballus), originando animais com as caracteristicas
desejaveis (COSTA, 2015). Independentemente do sexo, este animal é
fisicamente mais parecido com a mde, ou seja, uma égua, mas herda do
jumento a forca e a inteligéncia (ABCJPEGA, 2016).

Atualmente o mercado de jumentos esta em ascensao, devido a procura
de muares para a lida com o gado, cavalgadas e atividades equestres
(ABCJPEGA, 2016; PASSETTI, 2015). Os concursos de marcha e os leildes
também contribuiram para a valorizacdo dos jumentos Péga e os muares
(MACHADO, 2010).

No ano de 2010, em leildo especializado de jumentos da raca Péga,
alcancou os maiores valores nas cifras de R$ 102.000,00 para um jumento e

R$ 50.000,00 por uma jumenta (MACHADO, 2010).

2.3. Nutricdo de Asininos: ensaios de digestibilidade

Os asininos selvagens sao altamente adaptaveis ao consumo de

grandes variedades de gramineas, folhagens e arbustos para suprir sua



demanda nutricional (NRC, 2007). Eles utilizam diferentes estratégias
alimentares, dependendo da qualidade do alimento, como o pastejo seletivo
almejando o consumo das forrageiras de melhor qualidade quando estiverem
pastando em campo com mistura de espécies forrageiras, porém quando tem a
disposicdo forrageiras homogéneas irdo maximizar 0 consumo, COmo
estratégia alimentar alternativa (MUELLER, et al., 1998).

Quando se comparou asininos com poneis, observou-se que 0s asininos
mostraram maior capacidade de digerir matéria orgéanica e a fracéo fibrosa do
que poneis (PEARSON; MERRITT, 1991; CUDDEFORD et al., 1995;), o que
pode ser atribuido a capacidade de selecionar menos fibras quando os
alimentos sdo pobres em nitrogénio (TISSERAND et al., 1990).

Taylor (1997) sugere que o concentrado deveria ser fornecido para
classe quando a exigéncia ndo sera suprida apenas pelo volumoso, como
animais em gestacao e trabalho pesados.

O asinino consegue viver com quantidades menores de alimento do que
0 equino. Jumentos e muares podem utilizar forragens mais maduras, menos
digestiveis e mais lignificadas do que os equinos (SVENDSEN, 1997).

Cuddeford et al. (1995) estudando dietas com diferentes relacbes entre
alfafa e palha de aveia, para cavalos Puro Sangue Inglés, pbneis e asininos,
observaram que a medida que a fibra da dieta aumentava, a digestibilidade da
Matéria Seca (MS), Matéria Organica (MO), Energia Bruta (EB), Proteina Bruta
(PB) e Fibra em Detergente acido (FDA) caiam. Asininos digerem a FDA e
Fibra em Detergente Neutro (FDN) melhor do que os outros equideos. O tempo

de transito para a dieta de pior qualidade foi mais lento e os asininos



apresentam maior tempo de retencdo da dieta quando comparado com 0s
outros grupos.

Goncgalves et al. (1998) avaliando o efeito da sequéncia de
arrogoamento com volumoso e concentrado, observaram que 0s equinos
apresentam melhores valores de digestibilidade quando o volumoso é oferecido
antes do concentrado, porém para os asininos a digestibilidade é semelhante
quando o concentrado é fornecido, antes, junto e apos o fornecimento do
volumoso. Quando o volumoso é fornecido junto com o concentrado, 0S
asininos apresentaram maior digestibilidade da energia bruta, quando se
forneceu o concentrado antes do volumoso, 0s asininos apresentaram maiores
coeficientes de digestibilidade e quando o concentrado foi oferecido apés o
volumoso, todas as espécies apresentaram o mesmo desempenho.

Izraeli et al. (1989) estudando os fatores que afetam a digestibilidade em
asininos, utilizando dietas a base de palha de trigo e feno de alfafa, e
observaram maior consumo (10%) pelos animais quando a fonte foi a palha de
trigo. Entretanto, os coeficientes de digestibilidade de FDN e FDA, bem como o
tempo de retencao néao foram diferentes entre as dietas.

Em estudo semelhante, Araujo et al. (1997) forneceram aos animais dieta
a base de feno Coast-Cross e concentrado, concluiram que 0s asininos
apresentaram valores superiores de coeficiente de digestibilidade de matéria
seca, energia bruta e fibra em detergente neutro, relatando que os asininos
aproveitam principalmente a fracédo fibrosa do alimento.

Tisserand et al. (1990) indicaram que asininos tendem a ter altos
coeficientes de digestibilidade dos componentes dietéticos (proteina bruta, fibra

bruta, e matéria organica), quando alimentados com palha de trigo e feno de



alfafa. O coeficiente de digestibilidade de FDA e FDN quando os jumentos
foram alimentados com palha de trigo foram de 42% e 50,9%, respectivamente,
e 46,8% e 54,2% para FDA e FDN, respectivamente, quando asininos foram
alimentados com dietas a base de feno de alfafa.

As dietas comerciais tradicionalmente sdo baseadas em agucar e amido
(HOFFMAN et al., 2009). A tendéncia atual da nutricio de equinos € a
diminuicdo do aporte de amido nas dietas (VERVUERT, et al., 2009) e com
iISso novas alternativas de formulacdes de concentrado vem sendo testadas
para equinos, a base de fibra e 6leo (HOFFMAN et al., 2003). Pouco se sabe
sobre a viabilidade de dietas a base destes ingredientes para jumentos.

Varloud et al. (2004) avaliaram a digestibilidade de carboidratos (amido e
acucares), FDN, FDA e MO da dieta nas diferentes partes do trato digestivo
dos equinos (estdmago, jejuno-ileo, ceco, colon ventral direito, colon ventral
esquerdo, a esquerda dorsal colon, célon dorsal direito, célon e fezes),
recebendo dieta a base de fibra e pellets de palha de trigo e uma dieta de alta
energia com amido e feno de prado. Os autores relataram que dietas de alta
energia podem afetar a digestdo dos carboidratos estruturais no intestino
grosso do equino, também indicaram que grande parte da energia do alimento
concentrado, é absorvida no estbmago.

Hoffman et al. (2003) fornecendo dietas a base de alto amido alto acUcar
e alta fibra alto 6leo para éguas em gestacdo e lactacdo, observaram que
dietas a base de alto amido alto aglcar proporcionam valores superiores para
as concentracdes sanguineas de glicose e insulina, sendo o pico dos

componentes bioguimicos uma hora apos a ingestéo do alimento.



Staniar et al. (2009) estudaram equinos alimentados com as seguintes
dietas: pastagem e concentrado a base de alto teor de amido, pastagem e
concentrado a base de baixo teor de amido, e somente pastagem. Os autores
observaram que as concentracdes de glicose e insulina foram mais elevados

no tratamento que continha alto teor de amido.

2.4. Caracteristicas Fisico-quimicas das Fezes

Segundo Meyer (1995) a defecacao regular é parametro importante para
auxiliar na avaliacdo do funcionamento intestinal dos equideos. As
caracteristicas fisico-quimicas das fezes dos equinos sdo pouco estudadas,
porém sdo parametros ndo invasivos importantes para observacao da atividade
intestinal (SANTOS et al., 2009).

Estudos realizados por Berg et. al. (2005) com o objetivo de avaliarem os
efeitos de dietas com niveis de suplementacdo de frutoligossacarideos (O, 8,
24g /dia) nos parametros de determinacéo do pH fecal, contagem da populacdo
microbiana, concentracdo de acidos graxos e caracteristicas das fezes de
equinos, relataram que a suplementacdo de frutoligossacarideos (FOS)
diminuiu o pH fecal, pois houve aumento da producdo de &cidos graxos de
cadeia curta (AGCC), principalmente do &cido latico pela fermentacdo do
amido. Quanto as concentracbes de AGCC os autores descrevem que houve
aumento na producdo, com o aumento dos niveis de suplementacao, sugerindo
que as populagcbes bacterianas utilizaram o FOS como fonte de energia,
resultando em maior energia disponivel para os animais.

Zeyner et. al. (2004) trabalhando com equinos com a finalidade de

investigar os efeitos da ingestdo de feno e sequéncia de alimentacdo sobre as
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variaveis relacionadas com a atividade da microbiota do intestino grosso,
utilizando sequéncia alternada de alimentacdo. Os autores ofereceram 1 kg de
aveia acrescida de 0,50; 0,67; 0,83 até 1kg de feno/100 kg PV/dia, sendo que a
aveia era fornecida 30 minutos antes de feno no primeiro periodo experimental
e sendo que no segundo a ordem de oferecimento era invertida. As mudancas
induzidas pelas dietas no intestino grosso foram estimadas pela analise dos
produtos finais do metabolismo (AGCC, lactato e amdnia) e variaveis
relacionadas como a capacidade tampdo e matéria seca fecal e agua fecal,
respectivamente.

Zeyner et. al. (2004) observaram que pH aumentou quando os niveis de
feno na dieta aumentaram, sugerindo que a atividade microbiana fosse mais
equilibrada para as bactérias que digerem a celulose, porém com o aumento do
pH diminui a quantidade de AGCC. A capacidade tamponante por sua vez foi
maior quando o feno foi oferecido primeiro e quando presente na dieta em
maiores niveis, sugerindo que este ingrediente exerca maior atividade de
tamponamento de forma que o pH se equilibre para proliferacdo sobretudo de
bactérias celuloliticas.

Santos et. al. (2009) avaliaram a capacidade tamponante, a consisténcia
das fezes e pH fecal de equinos submetidos a sobrecarga de amido (17,6 g de
amido por Kg de PV, por administracéo enteral) em periodos de 0, 4, 8, 12, 16,
20, 24, 28, 32, 36 horas pds sobrecarga, observaram que a consisténcia das
fezes apresentaram-se normais até o periodo de 8 horas apds a sobrecarga
tendo diminuido sua consisténcia (escore 3,5) até a 202 hora, vindo a
desenvolver um quadro diarreico ap0s a 362 da sobrecarga, sendo este quadro

justificado pelo aumento da producéo de acido lactico no intestino grosso, o
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qgual promove um aumento da pressdo osmatica, resultando em fluxo de agua
para o limen intestinal.

A capacidade tamponante também sofreu reducdes antes e até 16 horas
apos a sobrecarga para CT 5, quando se observou pH 6 para pH observado 5)
e antes e até 24 horas, para pH5, onde depois destes periodos 0s animais ndo
conseguiram manter o pH acima de 6 e 5, respectivamente, pois em condi¢des
de sobrecarga por gréos, a capacidade de digestdo do amido no intestino
grosso se excede, sendo fermentados grandes quantidades de carboidratos
hidrolisaveis, diminuindo o pH podendo até gerar quadros de acidose
subclinica. Quanto ao pH fecal, também observou-se reducao de 0,004 a cada
hora e de 0,028 e 1,4004 a cada quatro e ao final das 36 horas,
respectivamente, sendo esta queda explicada pela grande producdo de acido
latico gerada na fermentacdo dos carboidratos hidrolisaveis, causando irritacdo
no epitélio que sobrepde a capacidade tamponante normal do intestino e
diminui o pH do seu contetdo (SANTOS et al., 2009).

Suhartanto et al. (1993) avaliando asininos e poneis, ofereceram palha
de trigo acrescida de milho e farelo de soja, somente milho, milho mais ureia e
100% palha de trigo, observaram que 0S asininos apresentam maiores
concentracdes de AGCC no ceco (60mmol/L asinino e 40mmol/L para pbneis),
0 que pode ser atribuido ao maior consumo de volumoso, e consequentemente
se observa pH 6,8. O maior consumo de alimento e a continua atividade dos
microrganismos permite que 0s jumentos utilizem fibras de baixa qualidade

melhor do que os poneis.
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2.5. Parametros sanguineos

O plasma/soro sanguineo representa a fracdo do meio interno na qual é
facil fazer as dosagens dos constituintes bioquimicos, visto que estes podem
ser obtidos por simples coleta de sangue em uma veia superficial (MARCENAC
et al.,1990). A determinacdo do perfil metabdlico mediante a avaliacdo de
variaveis bioquimicas constitui ferramenta indispensavel na avaliacdo da
nutricdo. Por meios bioquimicos € possivel determinar, em amostras de fluidos
dos animais, a concentracdo de metabdlitos indicadores de energia, proteinas
e minerais, comparando seus resultados com valores de referéncias

populacionais (WITTWER, 2000).

2.5.1 Glicose

A glicose é a maior fonte de energia dos animais, e a glicélise proporciona
a melhor reacdo enzimatica para producao de ATP nas células e o transporte
de glicose para o interior das células € o primeiro passo para sua utilizacdo
(ARAI et al., 1994). A concentracdo plasmatica de glicose ap0s a ingestao de
alimento, chamada de resposta glicémica, pode ser influenciada pelo tamanho
da particula do alimento, tipo de processamento, composicao lipidica e da fibra,
estrutura bioquimica do carboidrato, contetudo e intervalo de tempo entre as
refeicbes (GUEZENNEC, 1995). Equinos alimentados com concentrado
farelado podem apresentar pico da resposta glicEmica glicose plasmatica 150
minutos apos a ingestao (HEALY et al., 1995).

Withan e Stull (1998) ofertaram trés dietas isoenergéticas para equinos, e

relataram que o pico da resposta glicémica foi obtida de 2 a 3 horas apos a
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ingestdo do alimento e, o de insulina entre 3 e 4 horas apds a alimentacéo, tal
diferenga pode ser atribuida a acdo das fibras. Pouco se sabe a respeito das
alteracdes nas concentracdes de glicose e insulina em asininos.

Dietas ricas em fibras possuem baixo indice glicémico, porque a
viscosidade da fibra sollvel reduz a velocidade e a quantidade de glicose
absorvida pelo organismo prolongando o periodo de reincidéncia da fome
reduzindo o consumo cal6rico nas refeicbes posteriores (SARTORELLI;
CARDOSO, 2006; TEIXEIRA NETO, 2003).

As flutuacdes entre os niveis de pico e de repouso variam de acordo com
o tipo de dieta, na qual os alimentos contendo mais graos e menos forragem
causam maiores picos e menores depressdes (GUEZENNEC et al., 1995;
RALSTON e BAILE, 1982).

N&o foram encontrados trabalhos que citem a influencia de dietas sobre a
glicemia em asininos. Porém valores de referéncia foram encontrados para
jumentas adultas por Mori et al. (2003), que obtiveram valor sérico de glicose
de 58,35+£10,40 mg/dL e Girardi et al. (2013) encontraram 73,44+13,03mg/dL

para jumentos da raca Péga.

2.5.2. Insulina

A insulina desempenha papel importante no metabolismo geral, causando
aumento do metabolismo dos carboidratos, armazenamento do glicogénio,
sintese dos acidos graxos, absor¢cdo dos aminoacidos e armazenamento da
proteina (VIEIRA et al., 2005).

A secrecao da insulina é constante, mas a quantidade secretada depende

do estado de alimentacdo, durante o jejum, a secrecdo de insulina € baixa,
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sendo chamada de secrecdo basal. Por outro lado, apés refeigfes ricas em
carboidratos, lipidios e proteinas, hd um pico de secre¢do de insulina que
rapidamente reduz os niveis glicémicos (DEL PRATO; MARCHETTI e
BONADONNA, 2002).

De acordo com Frape (2008), o pico de insulina sanguinea dos equinos é
logo depois do pico de glicose e as concentragcdes podem atingir quatro a oito
vezes os valores de jejum, 1 a 2h apdés uma alimentacdo com alta quantidade
de amido. Nesta espécie a insulina pode permanecer acima das concentracdes
de jejum ao longo do dia, novamente de forma diferente da resposta humana a
uma refeicdo Unica, impedindo que o excesso de glicose sanguinea seja
excretada na urina, por meio do aumento da absor¢céo desta pelos tecidos e,
assim, diminuindo a concentracdo sanguinea. Entretanto, para evitar a
hipoglicemia, seus efeitos sao contrabalanceados pelos efeitos de outros
horménios (por exemplo, glucagon, cortisol, catecolaminas, epinefrinas e
norepinefrina). O sistema é mantido em equilibrio dindmico (MELO et al.,
2010).

Hoffman (2009) sugere que a resisténcia a insulina & geralmente definida
como um estado metabdlico anormal, quando as concentra¢cdes normais de
insulina circulante ndo conseguem induzir uma resposta fisiolégica normal em
tecidos-alvo. Mais especificamente, estdo envolvidas as células musculares,
adiposas e hepaticas, que ao se tornarem resistentes a insulina requerem
maiores concentragdes circulantes de insulina para estimular a captacdo de
glicose.

Baixas respostas insulinicas sdo reportadas em animais que consomem

somente forragem, quando comparados com aqueles alimentados com altas
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guantidades de gréos (JONES; KUBOW, 2003). Jenkins et al. (1987) sugeriram
que a reducdo da taxa de absor¢cdo de carboidratos pelo trato digestorio, limita
o aumento da glicemia pdés prandial. A ingestdo de elevada quantidade de
concentrado eleva a resposta glicémica ao passo que o alimento fibroso
diminui esta resposta.

Dugat et al. (2011) citaram valores de referéncia de insulina para equinos
em repouso entre 4,9 pyUl/mL e 45,5 pUl/mL. Nadeau et al. (2006) registraram
valores de insulina de 2,7-8,2 pUl/mL para equinos da raga Morgan e de 2,3-
12,0 pUl/mL para equinos da raga Puro Sangue Inglés. McGowan (2008) citou
que valores inferiores a 62uUl/mL s&o considerados normais quanto a
insulinemia. Ralston (2002) citou valores de referéncia para insulina entre

5uUl/mL a 20pUl/mL.

2.5.3 Acidos Graxos de Cadeia Curta

A fermentacdo microbiana de fibra, amido e proteina gera grande
quantidade de acidos graxos de cadeia curta como substratos, principalmente
0s acidos acético, propidnico e o butirico. Essa fermentacédo e a absor¢cédo dos
acidos graxos de cadeia curta sdo promovidas pelo efeito tamponante do
bicarbonato e Na* derivados do ileo, pela motilidade normal para garantir
tempo de fermentacéo e mistura adequados (FRAPE, 2008).

Segundo Hoffman (2003), no intestino grosso serdo digeridos o0s
carboidratos que ndo foram aproveitados no intestino delgado produzindo
acidos graxos de cadeia curta, sendo o acetato, propionato e butirato e em
menor quantidade o lactato e valerato. A microflora produz celulase que é

responsavel pela quebra das ligagdes B-1,4 presentes na celulose e na
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hemicelulose. A ligno-celulose podera ser quebrada por fungos a celulose, e a
lignina seré excretada nas fezes sem aproveitamento.

A absorcéo dos acidos graxos de cadeia curta no intestino grosso ocorre
na forma de &cidos graxos livres, por difusdo passiva através da mudanca do
gradiente de pH. A taxa de absorgcdo é inversamente proporcional ao peso
molecular, sendo inicialmente absorvido acetato, propionato, butirato e lactato.
A absorcdo é essencial a manutencdo do pH do meio (acima de 6) o qual é
requerido para manutencao das bactérias responsaveis por fermentar as fibras.
Uma vez absorvidos os 4cidos graxos passam pelo sistema porta hepatico e
circulam como anions neutros no pH sanguineo. O acetato e o butirato podem
fornecer carbonos para a sintese de lipidios, enquanto o propionato é substrato
gliconeogénico e contribui para o metabolismo da glicose (BRANDI e
FURTADO, 2009).

Os acidos graxos de cadeia curta tém importante papel na fisiologia do
intestino: sado reconhecidos como principal fonte de energia para o enterdécito;
estimulam a proliferacdo celular do epitélio; melhoram o fluxo sanguineo;
aumentam a absorcdo de agua e sodio, importantes nos casos de diarreia
(COPPINI et al., 2004).

O efeito dos acidos graxos de cadeia curta no metabolismo lipidico € de
grande interesse, em especial sobre 0 mecanismo redutor de lipidios da fibra
solavel. In vitro, o propionato inibe a sintese de colesterol em tecido hepatico,
entretanto, a quantidade de propionato necessaria para iSsso € muito grande e
nao é alcancada na veia porta. Em estudos com alimentacdo humana o

propionato ndo tem efeito sobre o colesterol sérico (CUMMINGS et al., 2001).
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O acetato é o substrato preferencial para a lipogénese, sendo o Unico
acido graxo que atinge os tecidos periféricos. H& grande interesse nos
substratos que produzem &cidos graxos de cadeia curta, pois se acredita que o
butirato pode melhorar a saude do coélon (TITGEMEYER et al., 1991; CHINDA
et al., 2004).

Os carboidratos estruturais sdo importantes fontes de energia para
equinos. A producdo de &cidos graxos de cadeia curta no ceco é capaz de
suprir 30% da energia de mantenca do equino, e somados aos produzidos no
cOlon, sdo capazes de nutrir os equinos em pastejo exclusivo. O acetato € o
principal &cido graxo de cadeia curta produzido e pode ser utilizado
diretamente para energia.

Estudos mostraram que o acetato pode ser utilizado pelo membro pélvico
dos equinos e fornecer-lhes 30% da energia necessaria (PETHICK et al, 1993),
e quando ndo utilizado imediatamente provavelmente € utilizado para sintese
de &cidos graxos de cadeia longa, os quais podem ser estocados ou
secretados no leite de éguas em lactacdo. O propionato produzido na
fermentacao bacteriana pode ser utilizado para a sintese de glicose no figado,
através da gliconeogénese, processo importante para manutencao da glicemia
de herbivoros restritos. A funcdo do butirato nos equinos ainda néo foi

totalmente estudada (BRANDI e FURTADO, 2009).
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3. OBJETIVO GERAL

O objetivo do presente estudo foi avaliar a inclusdo de duas fontes
energéticas (alto aclucar e alto amido (AA), alta fibra e alto 6leo (FO)) na dieta
de asininos e equinos, através de ensaios de digestibilidade aparente,
caracteristicas fisico-quimica das fezes e pardmetros sanguineos, vinculados

ao metabolismo energético dos equideos.

3.1. Objetivos Especificos

v' Avaliar a digestibilidade aparente dos nutrientes das dietas com
diferentes fontes energéticas para diferentes espécies de equideos.

v' Determinar o efeito de fontes energéticas diferentes sobre as
caracteristicas fisico-quimicas, pH e a capacidade tamponante fecal,
bem como o perfil fisico das fezes.

v' Determinar o efeito de dietas com diferentes fontes energéticas sobre
metabolismo de acidos graxos de cadeia curta, glicose e insulina;

v' Sugerir a dieta que mais se aplica a cada uma das espécies de

equideos.

4. MATERIAL E METODOS

O presente estudo foi aprovado pela Comissdo de Etica no Uso de
Animais (CEUA) da Faculdade de Zootecnia e Engenharia de Alimentos da
Universidade de Sao Paulo sob o niumero do protocolo 2743200315.

O experimento foi realizado no municipio de Jau — SP, no periodo de 23

de julho a 16 de agosto de 2015. Foram utilizadas dez jumentas adultas da
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raca Péga com peso vivo de 287,03+27,09kg e dez equinos adultos da raca
Quarto de Milha com peso vivo de 427,52+31,98kg. Os animais foram
submetidos a sete dias de adaptacao a dieta, seguidos de quatro dias de coleta
total de fezes, um dia de coleta de sangue e trés dias de intervalo entre os
periodos.

As dietas experimentais foram formuladas para atender a exigéncia de
equinos em mantenca, segundo o Nutrient Requeriments of Horses (NRC,
2007) e foram compostas por 50% da energia proveniente do volumoso (Feno
Tifton 85) e 50% proveniente do concentrado (Tabelas 1 e 2), A proporcéo de
volumoso:concentrado em base de matéria seca foi de 70:30. Os concentrados
foram formulados com diferentes fontes energéticas: alto amido e alto acucar

(AA) e alta fibra e alto 6leo (FO), mantendo niveis nutricionais semelhantes.

Tabela 1. Composicéo percentual dos concentrados experimentais: Alto amido
alto acucar (AA) e Alta fibra Alto 6leo (FO) (%MS).

| di % MS
ngredientes AR O
Milho moido 63,00 35,00
Farelo de Trigo 12,00 10,00
Farelo de Soja 10,00 7,00
Casca de Soja 0 28,00
Melaco em P 10,00 0
Oleo de Soja 0 15,00
Nucleo 5,00 5,00

Fonte: Prépria autoria
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Tabela 2. Composi¢do quimica dos concentrados e dietas experimentais

(%MS).

Nutrientes Feno AA FO
Matéria Seca 84,48 93,66 95,89
Matéria Organica 92,87 90,59 93,06
Matéria Mineral 7,13 9,40 6,94
Proteina Bruta 10,14 14,79 13,42
Extrato Etéreo 1,96 4,45 9,42
Fibra em detergente acido 29,97 4,50 14,17
Fibra em detergente neutro 75,64 18,91 33,15
Hemicelulose 45,76 14,41 18,98
Amido 5,8 52,00 35,72
Energia Bruta (Kcal/kg) 4.433,5 4.034,4 4.498,9

Composicdo quimica das dietas (Relagdo volumoso:concentrado 50:50, em
base de energia)

Nutrientes AA FO
Matéria Seca 89,96 91,08
Matéria Organica 91,79 93,03
Matéria Mineral 8,21 6,97
Proteina Bruta 12,75 12,07
Extrato Etéreo 3,21 57
Fibra em detergente acido 17,43 22,26
Fibra em detergente neutro 46,47 53,59
Hemicelulose 29,07 31,35
Amido 28,90 20,76
Energia Bruta (Kcal/kg) 4.209,9 4.442,1

Fonte: Prépria autoria

O concentrado foi fornecido as 7:00 e as 15:00 e o volumoso fornecido as
10:00 e as 18:00 atendendo o requerimento diario de 2 a 2,25% do peso vivo
animal. Todos os alimentos fornecidos e as sobras foram pesados

separadamente e analisados para os calculos de consumo dos nutrientes.
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Durante o periodo experimental, a producéo diaria de fezes foi colhida em
sua totalidade, submetida & pesagem e homogeneizacdo e em seguida
subtraida aliquota de 10% do peso que foi acondicionada em congelador. Ao
final do protocolo foi gerada uma amostra composta de cada animal e
encaminhada para o laboratorio para analises bromatoldgicas. As fezes foram
pesadas, colocadas em estufa de ventilagéo forcada a 60°C+5°C por 72 horas,
para se obter a matéria seca a 65°C. ApOs este procedimento, as amostras
foram novamente pesadas, moidas em moinho tipo Willey com peneira com
furos de 1mm e acondicionados em recipientes plasticos devidamente
identificados.

As analises bromatoldgicas dos alimentos e fezes foram realizadas no
Laboratério de Bromatologia da Universidade Camilo Castelo Branco
(UNICASTELO), para determinagdo de Matéria Seca (MS), Proteina Bruta
(PB), Extrato Etéreo (EE), Energia Bruta (EB), Fibra em Detergente Neutro
(FDN), Fibra em Detergente Acido (FDA), Matéria Organica (MO),
Hemicelulose (HEM). As andlises de MS, MM, EE, PB foram realizadas
segundo a metodologia descrita pela Association of Official Analytical
Chemistry (AOAC, 1995). O FDA, FDN foram realizados segundo Van Soest;
Robertson; Lewis (1991) e a determinacdo da EB realizada através de uso de
bomba calorimétrica C-200. Foram determinados o0s coeficientes de
digestibilidade aparente de MS, MO, PB, FDN, FDA, EE, EB, HEM.

Os coeficientes de digestibilidade dos nutrientes foram calculados
segundo a equacao sugerida por Sakomura e Rostagno (2007).

Para a determinacao de pH e capacidade tamponante (CT) foi utilizada a

metodologia citada por Zeyner et al., (2004) e adaptada para condicbes
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experimentais. E entdo amostras das primeiras fezes do dia foram coletadas
durante os quatro dias de coleta total de fezes, em sacos plasticos, e
encaminhadas imediatamente para o laboratério, onde realizou-se a
mensuracdo do pH através de pHmetro de bancada, introduzido-o diretamente
nas fezes frescas, para a capacidade tamponante , retirou-se aliquota de 50g
de cada amostra fecal foi adicionado 80 mL de 4gua destilada, a amostra foi
homogeneizada e filtrada, retirando 80 mL do liquido da amostra para
realizacdo da titulagdo com acido acético 0,25M. A capacidade tamponante no
pH 5 (CT5) refere-se ao volume gasto de &cido acético necessario para
promover a alteracdo do pH observado na amostra para o pH 5,0 e CT6 refere-
se ao volume gasto de acido de acético necessario para promover a alteracéo
do pH para o pH 6,0. O volume de acido acético utilizado foi expresso em
mmol/L de fezes diluida em &gua, conforme a seguinte equacao: CT (mmol/L)
= Volume (mL)*3,125 (ZEYNER et al., 2004).

A avaliagdo das caracteristicas de consisténcia e cor das fezes foi
realizada por meio de planilhas e durante os periodos das avaliacdes de pH e
CT e as fezes foram classificadas para consisténcia fecal, atribuindo-se
escores com valores de 1 a 5, sendo 1 representado por fezes extremamente
ressacadas, 3, por fezes normais e 5, por fezes diarréicas (BERG et al., 2005),
a cor, sendo classificadas como esverdeadas (normal), negras, avermelhadas
ou amareladas (GODOI et al., 2009).

Para a mensuracdo da concentracdo de acidos graxos de cadeia curta
(AGCC) nas fezes foi retirada da amostra composta ao final do periodo,
aproximadamente 50 gramas, sendo filtrada em tecido de filtragem de liquido

ruminal, acondicionada em tubos falcon de 50 mL para analise por
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cromatografia gasosa conforme descrito por Hussein et al. (20046), Brito (2016)
e Correa et al. (2016).

Foram realizadas coletas de sangue no ultimo dia de coleta de cada
periodo, para determinacdo das concentracdes de glicose, insulina nos tempos:
antes da alimentacao, 1, 2 e 3 horas ap0s a alimentacéo, e acidos graxos de
cadeia curta nos tempos: antes da alimentagcdo, 1 e 3 horas apls a
alimentacdo. Foram obtidas por meio de venopuncgédo da jugular utilizando
tubos coletores a vacuo com fluoreto de sbédio (Glicose e insulina) e com
heparina sédica para a determinacdo das concentraces de AGCC. As
concentragbes de glicose foram determinadas utilizando kits bioquimicos
Laborlab®, lidos em espectrofotdbmetro semi-automatico (Bio-2000), para a
determinacdo da insulina utilizou-se a técnica de quimioluminescéncia com a
utilizacdo de kits bioquimicos Roche Diagnostics®.

A determinacdo da concentracdo de acidos graxos de cadeia curta no
sangue foi realizada através da leitura no cromatografo gasoso (CORREA et
al., 2016, HUSSEIN et al., 2004, MENEZES et al., 2014).

O delineamento experimental utilizado foi o alternado do tipo Cross-
Over, conforme apresentado na figura 1, com dois tratamentos e duas
espécies, sendo utilizados 10 animais de cada espécie por tratamento. Para as
variaveis dos coeficientes de digestibilidade, pH, capacidade tamponante e
acidos graxos de cadeia curta presente nas fezes, e qualidade fecal, o
esquema de arranjo fatorial dos tratamentos foi 2x2 (duas dietas e duas
espécies). As analises de glicose, insulina foram analisados em esquema

fatorial 2x2x4 (Duas dietas, duas espécies e quatro tempos) e acidos graxos de
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cadeia curta no sangue em esquema fatorial 2x2x3 (Duas dietas, duas
espécies e trés tempos).

Os dados foram submetidos a verificacdo das pressuposicbes de
analises (normalidade dos residuos e homogeneidade das variancias),
utilizando o procedimento PROC UNIVARIATE. Em seguida os dados
passaram por andlise de variancia pelo PROC MIXED adotando o nivel de
significancia de 5% (p<0,05), e para diferenciacdo das médias foi utilizado o
teste de Tukey ao nivel de significancia de 5% (p<0,05). Todos o0s
procedimentos foram realizados com o auxilio do programa estatistico SAS 9.3

(2004).

Figura 1 — Organizagao e esquematizagao do delineamento em Cross-over

| - Organizagao

1° Periodo AA FO
Wash-out )<
20 Periodo FO 4« A AA

Il - Esquematizacao

Periodo Asininos Equinos

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
| A A A A A F F F F F A A A A A F F F F F
I F F F F F A A A A A F F F F F A A A A A
A = Alto amido e alto acgucar; F = Alta fibra e alto dleo.

Fonte: Prépria Autoria

5. RESULTADOS E DISCUSSAO

N&ao foi observado efeito de interacdo da espécie e dieta (p>0,05) sobre

os coeficientes de digestibilidade aparente dos nutrientes (Tabela 3).
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Foi observado efeito de espécie (p<0,05) sobre o coeficiente de
digestibilidade aparente de proteina bruta, mostrando-se superior para 0S
equinos. Nao foi observado efeito de espécie (p>0,05) para os coeficientes de
digestibilidade aparente da matéria seca, matéria organica, extrato etéreo, fibra
em detergente neutro, fibra em detergente acido, hemicelulose e energia bruta
(Tabela 3).

Foi observado efeito de dieta (p<0,05) sobre os coeficientes de
digestibilidade aparente de extrato etéreo e fibra em detergente acido, sendo
superiores para os asininos. Nao foi observado efeito de dieta (p>0,05) sobre
os coeficientes de digestibilidade aparente de matéria seca, matéria organica,
proteina bruta, fibora em detergente neutro, hemicelulose e energia bruta
(Tabela 3).

Tabela 3 — Efeitos de espécie e dieta sobre os coeficientes de
digestibilidade aparente.

Coeficientes Espécie Dieta P-valor
de EPM
digestibilidade Asinino Equino AA FO E D ExD

Matéria Seca 58,98 60,18 60,81 58,37 0,695 0,3458 0,1027 0,2290

Materia 61,91 5972 61,70 60,04 0,719 0,2789 0,0659 0,9859
organica
Proteina Bruta 55,55 62,05 59,07 58,71 1,239 0,0037 0,9202 0,9982
Extrato Etéreo 53,41 54,66 51,70 55,70 1,652 0,3189 0,0324 0,0905
Fibra em

Detergente 54,69 5049 51,30 53,74 0,950 0,0635 0,1783 0,3103
Neutro

Fibra em

Detergente 4716 42,78 42,60 47,34 1,192 0,1581 0,0184 0,9336
Acido

Hemicelulose 58,12 5566 5554 5815 0,978 0,1971 02177 0,6590
Energia Bruta 59,54 57,26 59,17 57,73 0,726 0,2617 0,1237 0,6165

AA = Alto Amido e Alto Agucar; FO = Alta Fibra e Alto Oleo; EPM = Erro Padrdo da Média; E =
Espécie; D = Dieta; E x D = Interacao espécie e dieta.
Fonte: Prépria Autoria

Pouco se sabe sobre nutricdo e metabolismo de jumentos e menos

ainda se conhece sobre estes parametros em ambito nacional. O NRC (2007)
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de equideos ndo considera diferenciacdo por espécie, o que pode ser
prejudicial para os animais. Este &€ um estudo exploratério que buscou
comparar o aproveitamento das dietas assim como as alteragfes metabdlicas
promovidas por ela para diferentes espécies, e com isso sugerir a dieta ideal

para cada espécie de equideos.

Os resultados obtidos no presente estudo para os coeficientes de
digestibilidade dos nutrientes estdo dentro do preconizado na literatura para
asininos (BRITO, 2016; CUDDERFORD et al., 1995; SILVA et al.,, 2012;) e
equinos (DELOBEL et al., 2008; GODOI et al., 2009; MOREIRA et al., 2015;
RESENDE JUNIOR et al., 2004).

Os coeficientes de digestibilidade obtidos na presente pesquisa
encontram-se abaixo dos observados por Gongalves et al. (1998) trabalhando
com asininos e equinos, arracoados com feno de Coast-cross acrescido de
racdo na proporcdo de 50:50, em base de matéria seca, relacdo volumoso
concentrado inferior a utilizada na presente pesquisa (70:30 em base de

matéria seca).

A utilizacdo de asininos no presente estudo, pode ter sido outro fator que
contribuiu para o resultado de menores coeficientes de digestibilidade das
dietas. A literatura é escassa quanto ao fornecimento de concentrado para esta
espécie, 0 seu aproveitamento e acdo metabdlica. Sabe-se que o asinino é
uma espécie que conserva maior rusticidade em relacdo ao equino
(SVENDSEN, 1997; NRC, 2007) e com isso apresentam maior digestibilidade
de alimentos com maior aporte fibroso (BURDEN, 2011; PEARSON et al.,
2001; WOOD et al. 2005) mas néo se sabe o que ocorre quando concentrado é

acrescido a dieta.
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Estudos foram realizados com intuito de comparar a digestibilidade e
metabolismo de dietas alto amido e alto aguUcar e alta fibra e alto éleo para
equinos e muares (DELOBEL et al., 2008; SILVA et al., 2012) e os autores
observaram valores superiores de digestibilidade dos nutrientes aos
observados no presente estudo, o que pode ser atribuido a relacdo do
volumoso e concentrado, pois no presente estudo esta relagéo foi superior aos
estudos citados e a influencia de outra espécie (asinino), como ocorre no

presente estudo.

Brito (2016) avaliou asininos e equinos, alimentados com dieta exclusiva
de feno de Tifton 85 (Cynodon spp.) e observou que 0s asininos apresentaram
maiores coeficientes de digestibilidade de matéria seca, fiora em detergente
neutro, fibra em detergente &cido e proteina bruta, quando comparados com 0s
equinos, e que estes valores foram superiores aos observados na presente
pesquisa para os asininos (Tabela 3). Este resultado ndo era esperado, pois
esperava-se melhoria nos coeficientes de digestibilidade pautado no conceito
do efeito aditivo dos ingredientes descrito por Figueiredo et al. (1999), porém

nao observado nesta pesquisa.

O valor observado para o coeficiente de digestibilidade aparente de
proteina bruta foi inferior para os asininos, quando comparado com 0s equinos
(Tabela 3) sugerindo que a adicdo do concentrado na dieta ndo foi benéfica
para o aproveitamento deste nutriente para esta espécie.

Corroborando com os resultados obtidos para os coeficientes de
digestibilidade de proteina bruta, Cuddeford et al. (1995) trabalharam com
equideos alimentados com dieta de alta fibra obtiveram coeficiente de

digestibilidade de proteina bruta superior para 0s asininos.
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O teor de proteina bruta (10,14%) contido no feno do presente estudo
pode ter contribuido para a menor digestibilidade, uma vez que Brito (2016)
utilizou volumoso com 12,88%PB, e observou coeficientes de digestibilidade
superiores, tal fator pode ser explicado pelos niveis de fibra em detergente
acido, tornando a qualidade do feno utilizado inferior ao volumoso utilizado pelo
autor acima citado, pois uma parte da proteina pode estar associada a porcéo
fibrosa, ligada aos polissacarideos da parede celular, o que pode ter resultado
na diminuicao do coeficiente de digestibilidade da proteina bruta (MEDEIROS e

MARINO, 2003).

Considerando-se os coeficientes de digestibilidade de extrato etéreo
para a dieta alta fibra e alto 6leo, observou-se que a digestibilidade encontrada
nesta pesquisa foi inferior a valores obtidos na literatura (BRANDI e FURTADO,
2009; DELOBEL et al., 2008; RESENDE JUNIOR et al., 2004;) e pode ter sido
atribuido ao tempo de adaptacdo dos animais a dieta, pois os valores
observados sao inferiores aos citados por (AUGUSTO et al, 2012; DELOBEL et
al., 2008; SILVA et al, 2012; TAVARES et al.,, 2012). Este fator pode ter
contribuido para a ndo secrecdo das enzimas pancredticas e suco biliar para
digestdo em quantidade suficiente para influenciar na digestdo do extrato

etéreo (MEYER, 1995).

Apesar da sugestdo de ndo adaptacdo da secre¢do enzimatica nos
equinos, observou-se que o coeficiente de digestibilidade de extrato etéreo foi
superior na dieta alta fibra e alto 6leo ao encontrado para a dieta a base de alto
amido e alto agucar, o que corrobora com Vervuert et al. (2009) que sugeriram
a utilizacdo de dietas com menor aporte de amido (1,1g por kg de PV/refei¢ao),

pois a ingestdo de grandes quantidades podera néo ser digerido no intestino
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delgado e chegar ao ceco e coélon, promovendo o aumento da quantidade de
carboidratos rapidamente fermentdveis no intestino grosso, prejudicando a
digestibilidade principalmente da fragao fiora (MORGADO, 2007; LINDBERG,;

KARLSSON, 2001).

Considerando o nivel de inclusdo de extrato etéreo nas dietas utilizadas
no presente estudo, observou-se que o aporte lipidico foi inferior a literatura
(AUGUSTO et al, 2012; DELOBEL et al., 2008; GODOI et al., 2009; RESENDE
JUNIOR et al., 2004; TAVARES et al, 2012). Ao se formular a dieta deste
estudo, utilizou-se a relacdo de 50% da energia proveniente do volumoso e
50% do concentrado, obtendo a relagdo de 70% de volumoso e 30% de
concentrado, quando considera-se o consumo em base de matéria seca, 0 que
levou a predominancia de volumoso na dieta, diminuindo o aporte total de

extrato etéreo.

Sado0 escassas as pesquisas sobre os efeitos da utilizacdo de éleo na
dieta de equinos em mantenca (AUGUSTO et al., 2012; MOTA et al 2013;
SILVA et al.,, 2012; TAVARES et al,, 2012), menos ainda para asininos.
Contudo sabe-se que os asininos apresentam maior digestibilidade da fracéo
fiborosa de dietas (BRITO, 2016; PEARSON et al.,, 2006) o que pode ter
influenciado no efeito da dieta (p<0,05) sobre a digestibilidade da fibra em

detergente acido obtidos no presente estudo (Tabela 3).

A dieta a base de alta fibra e alto 6leo apresentou maior coeficiente de
digestibilidade da fibra em detergente acido, o que pode-se sugerir que a

adicdo de Oleo na dieta ndo causou efeito deletério para o aproveitamento
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deste nutriente, fato este que discorda de Jansen et al. (2002) que observaram
efeito deletério do 6leo sobre a digestibilidade das fracdes fibrosas da dieta.

Como no presente estudo foi fornecido 70% de volumoso em base de
matéria seca, o aporte de fibra ndo causou efeito deletério a digestibilidade da
fracdo fibrosa com adi¢cdo de dleo. Segundo Beynen & Hallebeek (2002) h&
grande variacdo na literatura sobre a digestibilidade de fibras, podendo ser
encontrado diminuicdo, manutencdo e até aumento na digestibilidade quando
se adiciona 6leo a dieta de equinos. Estes autores citaram que tais diferencas
podem ser atribuidas a quantidade de fibra fornecida na dieta dos diversos
experimentos, a qual pode alterar a quantidade de substrato fermentativo para
a microflora, bem como alteracdo na taxa de passagem.

Segundo Julliand et al. (2001) animais que consomem dietas ricas em
concentrado com alto teor de amido, podem ter a proliferacdo rapida de
bactérias amiloliticas e a diminuicdo da acdo das bactérias celuloliticas, no
intestino grosso, acarretando em menor digestibilidade da fracdo fibrosa,
situacdo que pode ser ocorrido no presente estudo, uma vez que a dieta alto
amido e alto acUcar resultou em coeficiente de digestibilidade da fibra em
detergente neutro inferior & alta fibra e alto 6leo, resultado que corrobora com
Brokner et al. (2012).

Os valores do coeficiente de digestibilidade de energia bruta observado
sao semelhantes aos encontrados em dietas compostas pela predominéancia de
volumoso por Karlsson et al. (2000) que utilizaram a relagcdo e 60% de
volumoso na dieta de equinos e Miraglia et al. (2006) com a utilizacdo de 75%
de volumoso com base na matéria seca na dieta de equinos, e inferiores aos

observados por Resende Junior et al. (2004) e Brandi (2007), o que pode ser
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explicado pelas dietas fornecidas pelos citados autores conterem maior

quantidade de concentrado quando comparados ao presente estudo.

O percentual de volumoso (70% em base de matéria seca) utilizada no
presente estudo pode ter influenciado no coeficiente de digestibilidade da
energia bruta (Tabela 3), dados que concordam com o citado por Oliveira et al.
(2003), que relatam que aumento da quantidade de volumoso na dieta diminuiu
a digestibilidade da energia. Esses autores observaram coeficientes de
digestibilidade de 71,17% para uma dieta com 40% de volumoso e 48,61% em
uma dieta composta por 100% de volumoso. O mesmo foi relatado por
Karlsson et al. (2000), que observaram menores coeficientes de digestibilidade
da energia bruta com aumento do percentual de feno e menor inclusédo de

aveia na dieta.

Segundo Drogoul et al. (2001), Miraglia et al. (2006) e Braga et al. (2008),
a digestibilidade da fracdo fibrosa aumenta com a inclusdo de concentrado a
dieta, o que ndo ocorreu no presente estudo, provavelmente devido ao nivel de

inclusdo de concentrado na dieta (30%).

Resende Junior et al. (2004) utilizando inclusédo de 5,7% de 6leo na dieta
total de equinos, encontraram resultados inferiores para os coeficientes de fibra
em detergente neutro e detergente acido e superiores para o extrato etéreo e
energia bruta, o que pode ser atribuido ao nivel de fibra utilizado, visto que a
relacdo da dieta do presente estudo foi de 70% de volumoso e 30% de
concentrado em base de matéria seca, 0s autores supracitados utilizaram a

proporcdo de 50% de volumoso e 50% de concentrado, além dos animais



32

utilizados na pesquisa citada realizem exercicios fisicos e os animais do

presente estudo n&o estarem na mesma condicao.

O estudo da digestibilidade dos nutrientes em conjunto com a avaliacao
das caracteristicas fisico-quimicas das fezes se torna importante para
avaliacdo do funcionamento do trato digestivo (MEYER, 1995). A presenca de
fibra, assim como a qualidade e quantidade de alimento ingerido, tamanho de
particulas e velocidade do transito da digesta podem afetar tanto a
digestibilidade dos nutrientes, como a qualidade das fezes dos equinos
(FOMBELLE et al.,, 2001; GONCALVES et al.,, 2006) como analisados na
presente pesquisa.

N&ao foi observado efeito de interacado da espécie e dieta (p>0,05) sobre
o pH, capacidade tamponante a pH 6 e a pH 5. Foi observado efeito de espécie
(p<0,05) sobre a capacidade tamponante a pH 6 e a capacidade tamponante a
pH 5, ambas superiores para os asininos. Observou-se efeito de dieta (p<0,05)
sobre a capacidade tamponante a pH 6, sendo superior para a dieta alto amido
e alto acucar. Nao foi observado efeito de espécie (p>0,05) e de dieta (p>0,05)

sobre a variavel pH (Tabela 4).

Tabela 4 — Efeitos de espécie e dieta sobre o pH e capacidade
tamponante & pH 6 e a pH 5 nas fezes.

Variavel Espécie Dieta EPM P-valor

Asinino  Equino AA FO E D ExD
pH 6,24 6,17 6,21 6,21 0,063 0,6354 0,9076 0,3264
CT6 (mmol/L) 20,55 17,60 20,23 18,05 0,445 0,0025 0,0009 0,4421
CT5 (mmol/L) 7,40 4,85 6,17 6,22 0,348 0,0009 0,9603 0,4857

AA = Alto Amido e Alto Agucar; FO = Alta Fibra e Alto Oleo; EPM = Erro Padrdo da Média; E =
Espécie; D = Dieta; E x D = Interacao espécie e dieta.
Fonte: Prépria Autoria

Os valores observados de pH das fezes estdo abaixo dos obtidos por

Brito (2016) que relatou valores de 6,85 (Asininos) e 6,89 (Equinos)
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alimentados com dieta exclusiva de feno de Coast-Cross e também abaixo do
valor considerado ideal por Suhartanto et al. (1993) para asininos (6,8).
Esperava-se que os valores de pH fossem superiores aos observados no
presente estudo, ja que houve a predominancia de volumoso na dieta (70%),
reiterado pelas citacdes de Pagan (2007) e Van Soest (1994) que a alta
ingestdo de volumoso pode favorecer a acdo das bactérias fermentadoras de
fibras, e a maior acdo destas bactérias pode ser evidenciada pela maior
producdo de acetato dentre os &cidos graxos de cadeia curta, que sdo acidos
fracos, com menor potencial de variagdo do pH (Tabela 4).

Alguns fatores analisados no presente estudo podem ser responsaveis
pelas alteracdes das caracteristicas fisico-quimicas das fezes, como a
composicao da dieta (MOORE-COLYER et al., 2000; NRC, 2007), a utilizacao
de carboidratos de rapida fermentacdo (ZEYNER et al., 2004; SANTOS et al.,
2009; KABE et al.,, 2016; CORREA et al., 2016; MOREIRA et al., 2015), a
relacdo volumoso:concentrado (JULLIAND et al., 2001; MEDINA et al., 2003;
ZEYNER et al., 2004; BRAGA et al., 2008), a sequéncia de arracoamento
(GONCALVES et al., 1998) e as espécies distintas (GONCALVES et al., 1998;

MOTA et al., 2012; SUHARTANTO et al., 1993).

O efeito de espécie (Tabela 4) observado na presente pesquisa para as
capacidades tamponantes a pH 5 e a pH 6 nas fezes, sugere que a diferenca
obtida pode ser atribuida a diferenciacdo da microbiota presente na regido
ceco-cllica das duas espécies (CUDDEFORD et al., 1995), sugerindo que o0s
asininos apresentam mecanismos mais eficientes no tamponamento de acidos
graxos de cadeia curta, por apresentarem microbiota adaptada a fermentacéo

mais eficiente da fibra, a presenca por tempo mais prolongado da fibra no
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intestino grosso e a propria presenca fisica da fibra atuando como tamponante
(NRC, 2007).

Os valores obtidos neste trabalho para a capacidade tamponante das
fezes dos equinos nesta pesquisa sao inferiores aos observados por Correa et
al. (2016) e Moreira et al. (2015), fato atribuido a composi¢édo da dieta, uma vez
que os autores citados estudos utilizaram 75% de volumoso em base de
matéria seca e acréscimo de concentrado com fibras de facil fermentacgéo, o
que pode ter colaborado com as condi¢Bes favoraveis do intestino grosso para
as populagbes das bactérias celuloliticas, pois também obtiveram maior
producgéo de acetato, em relagéo ao presente estudo.

A obtencao de valores superiores da capacidade tamponante nas fezes
pode ter sido influenciada pela maior producdo de &acidos graxos de cadeia
curta pelos asininos, ja que no processo absortivo de 4cidos graxos de cadeia
curta, quando uma molécula é absorvida, uma molécula de bicarbonato é
gerada no limen do 6rgéo, assim a absor¢cédo de acidos graxos de cadeia curta
ajuda a tamponar o pH do ceco por gerar base e remover &cido

(CUNNINGHAM, 2008).

Para as varidveis de cor e consisténcia das fezes, observou-se fezes
100% esverdeadas, consideradas normais (GONCALVES et al., 2006), bem
como apresentando consisténcia escore 3 (BERG et al.,, 2005), tanto para
eqguinos como asininos. Como a predominancia dos acidos graxos de cadeia
curta observados na presente pesquisa foi de acidos fracos, acredita-se que os
sistemas tampdes dos organismos dos animais tenham sido eficazes para
tamponar os acidos produzidos, mantendo o pH do intestino grosso e a saude

do trato gastrointestinal (MEDINA et al., 2002), o que pode ser comprovada
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pela manutencdo na qualidade das fezes entre as espécies e as dietas (Tabela

5).

N&o foi observado efeito de interacdo da espécie e dieta (p>0,05) sobre
as concentracdes de acidos graxos de cadeia curta nas fezes dos equideos.
Foi observado efeito de espécie (p<0,05) sobre as concentracfes de &acido
butirico nas fezes, mostrando-se superior para 0s equinos e sobre a relacao
acetato:propionato que foi superior para os asininos, porém nao foi observado
este efeito sobre as demais variaveis. Nao foi observado efeito de dieta
(p>0,05) sobre as concentracbes de &cidos graxos de cadeia curta total,

aceético, propibnico, butirico e relacdo acetato:propionato (Tabela 5).

Tabela 5 — Efeito de espécie e dieta sobre as concentracdes de acidos
graxos de cadeia curta nas fezes.

~ Espécie Dieta P-valor

Variavel Asinino Equino AA__FO M E D ExD
AGCC Total 4937 4446 4440 4821 1,980 08084 01531 0,6016
(mmol/L)

Acetico 3495 3061 31,37 34,04 1,466 02311 05368 0,1444
(mmol/L)

Propionico 10,03 9,91 9,57 10,35 0,468 0,9659 0,2752 0,8957
(mmol/L)

Butirico 1,67 215 1,98 1,85 0,094 0,0183 05134 0,4974
(mmol/L)

Ac: Prop 3,64 317 345 337 0,087 0,0232 07977 0,2568

AA = Alto Amido e Alto Acglicar; FO = Alta Fibra e Alto Oleo; EPM = Erro Padrdo da Média; E =
Espécie; D = Dieta; E x D = Interacdo espécie e dieta.
Fonte: Prépria Autoria

A predominancia de volumoso na dieta pode ter favorecido a obtencéo de
maiores proporcdes de acetato nas fezes em relacdo ao propionato (Tabela 5).
O comportamento das dietas para cada espécies foi diferente, os asininos
apresentam maiores concentracdes de acetato nas fezes com a dieta alta fibra

e alto oOleo, enquanto o0s equinos apresentam concentracdes semelhantes



36

deste acido graxo de cadeia curta para as duas dietas, levando a observacao

de maior relacdo acetato:propionato (p<0,05) para 0s asininos.

As concentragfes de acidos graxos de cadeia curta totais nas fezes foram
inferiores aos observados na literatura por Coverdale et al. (2004) e
semelhantes aos obtidos por Moreira et al. (2015) e Kabe et al. (2016). As
concentracfes de acetato sdo semelhantes e os valores de propionato e
butirico s&o inferiores, 0 que acarretou em maior relacdo de acetato e
propionato quando comparados aos obtidos pelos autores supracitados, o que
pode sugerir que a quantidade de carboidratos solaveis nao afeta

negativamente a producéo de acetato e butirato (MOTA et al., 2010).

A relacdo volumoso:concentrado (70:30), em base na matéria seca da
dieta utilizados na presente pesquisa, pode ter colaborado para as condi¢bes
favoraveis das populacées de bactérias celuloliticas no intestino grosso,
podendo ser comprovado pela maior producdo média de acetato, em relacao
aos demais acidos graxos de cadeia curta. Estes resultados estdo de acordo
com Hoffman (2009) que cita que dietas com maior quantidade de volumoso, o

principal acido graxo de cadeia curta produzido é o acetato.

Correa et al. (2016) obtiveram resultados inferiores aos observados no
presente estudo para concentracdes fecais de acidos graxos de cadeia curta
totais e acetato, e superiores para a producédo de propionato o que pode ser
atribuido a quantidade de amido da presente pesquisa ter sido inferior a dieta

utilizada na pesquisa citada.

Os valores de acetato, propionato e butirato obtidos nas fezes, foram

inferiores aos encontrados por Moore-Colyer et al. (2000) e Coverdale et al.
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(2012) que utilizaram dietas com inclusdo de casca de soja para equinos,
sugerindo que a adicdo de casca de soja, contribuiu para 0 aumento das

concentracdes de acidos graxos de cadeia curta.

Jensen et al. (2016) observaram valores superiores de acidos graxos de
cadeia curta nas fezes, aos obtidos no presente estudo, e sugeriram que dietas
com altas quantidades de alimentos compostos principalmente por carboidratos
de facil fermentacdo (gréos) produzem maiores quantidades de acido
propidnico e acido latico, em detrimento da producdo de acido acético e

butirico.

Acetato e butirato séo os principais produtos da digestao da fibra, quando
a propor¢cdo de amido é baixo no intestino grosso (FRAPE, 2008), informacdes
que reiteram as observadas na presente pesquisa, uma vez que a dieta

utilizada foi predominantemente de volumoso.

A concentracdo de propionato nas fezes obtida nesta pesquisa pode estar
relacionada ao menor aporte de carboidratos soltveis (30% da dieta em base

de matéria seca), corroborando com Jensen et al. (2016).

Pouco se sabe sobre as concentracdes de acidos graxos de cadeia curta
nas fezes de jumentos. Ao comparar-se as concentracées de acidos graxos de
cadeia curta nas fezes observados em dietas exclusivamente de feno de Tifton
85 (BRITO, 2016) observou resultados inferiores os obtidos na presente
pesquisa para acetato, propionato e butirato, sugerindo que a inclusdo do
concentrado na dieta, pode ter aumentado a massa microbiana e com isso
maiores propor¢des de acidos graxos de cadeia curta foram produzidos, o que

reflete as concentra¢cdes aumentadas nas fezes (CUDDEFORD et al., 1995).
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Ao estudar-se especificamente as concentracdes de butirato observou-se
que as concentracdes obtidas neste trabalho séo préximas as obtidas por Brito
(2016) para jumentos e superiores para equinos, dado que sugere que 0S
cavalos tem maior capacidade de realizar o efeito aditivo entre o volumoso e o
concentrado (FIGUEIREDO et al., 1999), porém 0s asininos parecem manter o

mesmo perfil metabdlico, com ou sem a adi¢cdo de concentrado a dieta.

O aumento das concentracfes de butirato nas fezes de equinos pode
estar relacionado a uma maior producdo sem absorcdo (WOLEVER;

MEHLING, 2002), o que parece nao ocorrer com 0s asininos.

Ao analisar conjuntamente as concentracdes de acidos graxos de cadeia
curta nas fezes (Tabela 5) e no sangue (Tabela 6), observou-se que o acetato

continua predominante.

Foi observado efeito de tempo (p<0,05) sobre a concentracdo de &cido
acético plasmatico, mostrando-se superiores antes da alimentacdo e uma hora
apos a alimentacdo. N&o foi observado efeito de interacdo (p>0,05) dos fatores
espécie, dieta e tempo sobre as concentracdes plasmaticas dos acidos graxos
de cadeia curta. Nao foi observado efeito de espécie (p>0,05) e de dieta sobre

as concentracdes plasmaticas de acidos graxos de cadeia curta (Tabela 6).
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Tabela 6 — Efeito de espécie, dieta e tempo sobre as concentracdes sanguineas de acidos graxos de cadeia curta.

Variavel Espécie Dieta Tempo (Horas) EPM P-valor

Asinino Equino AA FO 0 1 3 E D T E*D E*T D*T E*D*T
AGCC Total 212 226 222 216 223 224 210 0032 95180 3668 01126 08211 0,6696 0,1716 0,1301
(mmol/L)

- 1,52 1,55 1,54 1,53 1,542 1,63* 1,43> 0,027 0,6621 0,8943 0,0021 0,8137 0,3547 0,4855 0,1584

Acético (mmol/L)

0,64 0,65 0,65 0,63 0,63 0,66 0,64 0,005 0,3249 0,1513 0,4040 0,2035 0,3926 0,2837 0,9107
Propionico (mmol/L)

2,07 2,11 2,04 2,14 2,16 208 203 0,045 0,6738 0,3480 0,4450 0,3203 0,3275 0,1027 0,5291

Acet:Prop

AA = Alto Amido e Alto Acticar; FO = Alta Fibra e Alto Oleo; EPM = Erro Padrdo da Média; E = Espécie; D = Dieta; E x D = Interaco espécie e dieta; Ex T =
Interacdo espécie e tempo; D x T = Interagdo dieta e tempo; E x D x T = Interagdo espécie, dieta e tempo.

Fonte: Prépria Autoria
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As concentracdes sanguineas de acidos graxos de cadeia curta foram
semelhantes entre as espécies nesta pesquisa, resultados ndo esperados, uma
vez que 0s asininos apresentaram maiores concentracdes fecais de &cidos
graxos de cadeia curta. A literatura disponivel ndo foi suficiente para elucidar
tal resultado. Sugere-se que 0 asinino possa apresentar maior utilizacdo de
acetato pelos tecidos do que o equino, antes que atinja o sistema porta-
hepético e passe a compor a concentracdo sanguinea (PETHICK et al., 1993),
0 que pode ter contribuido para a obtencdo de menores concentracdes

sanguineas deste 4cido graxo de cadeia curta (Tabela 6).

Ao analisar o efeito da dieta sobre a concentracdo sanguinea de acidos
graxos de cadeia curta esperava-se que a dieta alta fibra e alto 6leo resultasse
em maiores concentracfes sanguineas de acetato, devido ao substrato
oferecido (fonte de fibras). A predominancia de volumoso na dieta pode ter
contribuido para a obtencdo destes resultados, em comparacdo com a dieta
alto amido e alto acucar, devido ao substrato oferecido, situacdo que néao foi
observada e pode ter sido influenciada pela relacdo volumoso:concentrado da

dieta.

Brito (2016) oferecendo somente volumoso, observou valores inferiores
aos obtidos nesta pesquisa para todos os acidos graxos de cadeia curta,
AGCC totais e na relacdo acetato: propionato, o que sugere que a incluséo de
concentrado favoreceu a producdo de acidos graxos de cadeia curta e com

isso 0 metabolismo energético dos equideos.

Ao comparar-se a concentracdo de acidos graxos de cadeia curta nas
fezes e no sangue observou-se que a relacdo acetato:propionato diminuiu

(Tabela 6), o que pode ser atribuido a utilizacdo do acetato pelos tecidos,
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principalmente o musculo, pois de acordo com Pethick et al. (1993) o acetato

fornece cerca de 30% de energia necessaria para atividade muscular.

As maiores concentracfes de acetato foram obtidas no tempo de 1,25
horas de coleta, conforme apresentado na tabela 6, o aumento nas
concentracfes de acidos graxos de cadeia curta seria esperado em tempos
superiores aos observados nesta pesquisa, devido ao tempo de transito no
trato digestério informado por Frape (2008). A maior concentracdo de acetato
sanguineo obtido na presente pesquisa esta acima dos valores obtidos por
Brito (2016), no qual obtiveram concentracdo superior trés horas ap6s a
alimentacéo (0,98mmol/L para asininos e 1,25mmol/L para os equinos), ja as
concentracfes de propionato sdo similares e a relacdo de acetato propionato

foi maior no presente estudo.

Visto que poucos trabalhos relacionam as curvas glicémicas e
insulinémicas com a concentracdo de acidos graxos de cadeia curta no sangue
(CORREA et al., 2016; MENEZES et al, 2014) pois os acidos graxos de cadeia
curta estdo relacionados com a glicose, ja que o acetato e o butirato podem
fornecer carbonos para a sintese de lipidios, enquanto o propionato é substrato
gliconeogénico e contribui para o metabolismo da glicose (Frape, 2008).

Foi observado efeito de espécie (p<0,05) para a concentracdo de glicose,
mostrando-se superior para os equinos. Observou-se efeito de dieta (p<0,05)
sobre as concentracdes plasmaticas de glicose e insulina, demonstrando que
tais concentragBes foram superiores para a dieta a base de alto amido e alto
acucar. Foi observado efeito de tempo (p<0,05) sobre as concentracdes de

glicose e insulina plasmatica, a glicose apresentou maior concentracdo duas



42

horas apos a alimentacado e a insulina apresentou maiores concentragdes uma
e duas horas apoés a alimentacéo (Tabela 7).

Houve efeito de interacdo de espécie e tempo (p<0,05) sobre a
concentragdo de glicose plasmatica (Tabela 7), resultando em efeito quadratico
para ambas espécies, como apresentado na figura 2. Houve efeito de interacdo
de dieta e tempo (p<0,05) sobre as concentracdes plasméaticas de glicose e
insulina (Tabela 7), o que acarretou em efeito quadratico em ambas dietas

apresentados nas figuras 3 e 4.



Tabela 7 - Efeitos da espécie, dietas
glicose e insulina.

com diferentes fontes energéticas e do tempo sobre
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as concentracdes sanguineas da

Concentragfes Espécie Dieta Tempo (Horas) EPM P-valor

sanguineas Asinino  Equino AA  FO 0 1 2 3 E D T E*D E°T DT  E*D*T
gn“;fdss 7433 89,40 8445 7928  7665° 8272° 86312 81,76° 0,988 <,0001 0,0038 <,0001 0,1829 0,0395 0,0191 0,4007
'(Efﬁ'/'[‘)a 11,96 9,92 12,40 948 7.34° 13432 12,852 10,14> 0490 0,2451 0,0003 <,0001 0,4285 0,0601 0,0175 0,0510

AA = Alto Amido e Alto Aglicar; FO = Alta Fibra e Alto Oleo; EPM = Erro Padrdo da Média; E = Espécie; D = Dieta; E*D = Interacdo espécie e dieta; E*T =
Interacdo espécie e tempo; D*T = Interacéo dieta e tempo; E*D*T = Interacdo espécie, dieta e tempo.

Fonte: Prépria Autoria
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O presente estudo buscou curvas glicémicas e insulinémicas mais proximas
as basais, visto que as dietas atualmente utilizadas para a alimentacdo de equinos,
aportam grande quantidade de amido e com isso as curvas glicémicas e
insulinémicas dos equinos sdo modificadas, o que pode leva-los a casos de
obesidade e resisténcia a insulina (HOFFMAN et al. 2003). Alguns fatores inseridos
na presente pesquisa podem ser responsaveis pelas alteragcdes nas concentracdes
sanguineas de glicose e insulina, tais como: relacdo volumoso:concentrado
(GIUNCO et al., 2016) e a quantidade de carboidratos rapidamente fermentaveis na

dieta (VERVUERT et al., 2009).

O efeito de espécie (Tabela 7) observado na presente pesquisa para a
concentracdo de glicose plasmatica mostrou-se inferior para os asininos e pode ser
justificado pelo fato dos asininos terem sidos alimentados somente com volumoso
anteriormente ao inicio do presente estudo, corroborando com Ford e Evans (1982)
que afirmaram que quando os animais recebem uma estimulacdo aguda com
glicose, a secrecdo de insulina € menos intensa que em animais adaptados a
alimentacdo com concentrados.

A interacdo observada entre espécie e tempo (Figura 2) para a glicose
plasmatica apresenta 0 mesmo comportamento das concentracdes plasmaticas de
glicose em ambas as espécies na qual 0s equinos apresentaram concentracao
superior em relacdo aos asininos, sendo que as concentracbes maximas foram
encontradas nos tempos de 1,82 horas para os equinos e 2 horas para 0s asininos,
no qual a curva glicémica obtida para os asininos aproxima-se da concentracao

basal, fato que pode ser atribuido a manutencdo da glicemia dos asininos

principalmente por gliconeogénese, situacdo observada em animais mantidos a
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pasto e que remete a rusticidade e maior adaptacao a utilizacdo de forrageiras por

esta espécie, conforme descrito previamente pelo NRC (2007).

Figura 2 — Efeito quadratico da interacdo espécie e tempo na concentracao
sanguinea da glicose.

100 -~

95 -

90 - A

V= 82,21+13,727x-3,7562x2
85

< Glic_obs_Asinino
80 -
—8—Glico_est_Asinino
75 A A Glic_obs_Equino
Y=70,66+5,634x-1,4052x2

70 € ——Glico_est_Equino

Concentracdo de Glicose (mg/dL)

65 -

60 T T T T T 1
0,0 0,5 1,0 1,5 2,0 2,5 3,0
Tempo (Horas)

O efeito de dieta (Tabela 7) obtido no presente estudo para as concentracées
de glicose e insulina plasmatica era esperado, visto que o tratamento alto amido e
alto acucar continha maior quantidade de amido, sugerindo que este aporte superior
tenha ocasionado o aumento observado para ambas variaveis sanguineas.
Corroborando com o observado nesta pesquisa, Cunha (1991) relata que dietas com
maior aporte de carboidratos de rapida fermentacdo tendem a apresentar maior
digestao de carboidratos nédo estruturais no intestino delgado e um maior aporte de

glicose sanguinea em relagéo as dietas ricas em fibra com maiores quantidades de

carboidratos estruturais.

O efeito de interacdo observada da dieta e do tempo (Figura 3), para a

concentracdo plasmatica de glicose em ambas as dietas foram semelhantes com
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relacdo ao tempo de maxima concentracdo, mostrando-se nos tempos de 1,87 horas
(Alto amido e alto acucar) e 1,86 horas (Alta fibra e alto 6leo), porém observou-se
gue a resposta glicémica na dieta a base de alta fibra e alto 6leo foi inferior ao
tratamento alto amido e alto acgucar, corroborando com Kronfeld et al. (2004) que
citam que dietas com maior aporte de fibra apresentam inferiores concentracdes
plasmaticas de glicose e promovem um metabolismo normal da glicose e

funcionamento intestinal.

O efeito de interacdo observada da dieta e do tempo (Tabela 7) para a
concentracdo plasmatica de insulina em ambas as dietas, foram encontradas nos
tempos de 1,70 horas (Alto amido e alto acgucar) e 1,64 horas (Alta fibra e alto 6leo)
(Gréfico 4), porém observou-se que a resposta insulinémica na dieta a base de alta
fibra e alto dleo foi inferior a dieta alto amido e alto acucar, resposta esperada que
corrobora com Jones (2003), que reportaram que animais que consomem maior

guantidade de fibra apresentam menores concentracdes de insulina.

A ingestéo de alimentos de menor indice glicémico da dieta a base de alta fibra
e alto dleo, pode ter levado a menor liberacdo de insulina plasmatica pés-prandial
como observado na tabela 7, favorecendo a oxidacédo de gordura em detrimento do
carboidrato, resultando em maior disponibilidade de &cidos graxos de cadeia curta

(Cocate et al, 2008), situacdo observada na presente pesquisa.



47

Figura 3 - Efeito quadratico das interacdes de dietas a base de alto amido alto
acucar e alta fibra alto 6leo sobre o tempo para as concentracdes de glicose.
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Figura 4 — Efeito quadratico das interacfes de dietas a base de alto amido alto
acucar e alta fibra alto 6leo sobre o tempo para as concentracdes de insulina.
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Os valores obtidos na presente pesquisa para as concentracdes de glicose e
insulina estdo abaixo dos obtidos por Hoffman et al. (2003) que ofertaram dietas a
base de alto amido e acucar e alta fibra e alto dleo, porém a relacdo de volumoso e

concentrado utilizado pelos autores citados foi de 50:50, aportando assim maior
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guantidade de concentrado na dieta, o que pode ter acarretado no aumento da
glicemia e insulinemia em relacéo ao presente estudo.

Staniar et al. (2007) e Vervuert et al. (2009) utilizaram concentrados a base de
alto amido na dieta de equinos e observaram valores superiores aos observados
nesta pesquisa para glicose e insulina, sugerindo que dietas com adicao de fibra,
promovem menores concentracdes de glicose e insulina e consequentemente sao
obtidos picos elevados, o que corrobora com as concentracdes obtidas para as
dietas utilizadas na presente pesquisa. Sartorelli e Cardoso (2006) sugerem que as
dietas ricas em fibras possuem baixo indice glicémico, podendo reduzir o consumo
calorico nas refeicBes posteriores devido a quantidade de glicose absorvida pelo
organismo.

A predominancia de fibras (70% de volumoso) observada no presente estudo
pode ter colaborado para o retardo no esvaziamento gastrico (Capito e Filisetti,
1999), sugerindo a manutencéo dos baixos valores de glicose e insulina, no qual foi
observado para ambos os tratamentos, pois grande parte da absorcdo de glicose
ocorre no intestino delgado. Os fatores que diminuem o tempo de retencdo da dieta
neste segmento podem afetar a absorcdo da glicose, como o tipo e quantidade de
forragem da dieta, por afetar a taxa de passagem da dieta neste compartimento
(Kienzle et al.,1994).

Os resultados deste experimento, no que se refere ao momento de pico de
glicose sanguinea apos a ingestado da dieta foram semelhantes aos obtidos por Stull
e Rodiek (1988) que concluiram que a ingestdo de carboidratos solaveis
proporcionam aumento na concentracdo glicémica, com pico de absor¢cdo em torno

de 2 horas ap0s a alimentacéao e de acordo com Roberts e Hill (1973) a reducéo na
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glicemia observada apds o0 pico esta associada com a maior retirada de glicose
pelos tecidos e com a reducéo da absorcéo de glicose intestinal.

As concentracfes sanguineas de glicose e insulina observadas no presente
estudo estdo de acordo com as informacdes obtidas por Lacerda Neto et al. (1998)
que o0s equinos que receberam concentrado apresentaram maiores valores
plasmaticos de glicose e insulina que aqueles que foram mantidos em regime de
pastagem e, um periodo de jejum de 48 horas induziu concentracdes mais elevadas
de glicose e insulina que o jejum de 24 horas.

Os resultados obtidos no presente estudo para as concentracdes de insulina
estdo de acordo com Frape (2008), o pico de insulina sanguinea € logo depois do
pico de glicose e as concentragdes podem atingir quatro a oito vezes os valores de
jejum, 1 a 2h apds uma alimentacdo com alta quantidade de amido.

Os valores encontrados neste trabalho (Tabela 7) estdo de acordo com Witham
e Stull (1988) que observaram que 0s niveis plasmaticos de glicose e insulina sao
superiores para equinos que séo alimentados com dieta composta com concentrado,
quando comparado com o0s que se alimentaram apenas com volumoso. Vale
ressaltar que nao existem dados publicados no que tange dietas a base de alto
amido e alto acucar e alta fibra e alto 6leo para asininos.

Hoffman et al. (2003) trabalhando com dietas alto amido e alto agucar e alta
fibra e alto 6leo para éguas em gestacdo ndo observaram efeito da dieta sobre as
concentracdes de glicose e insulina, diferente do observado no presente estudo, 0
gue pode ser atribuida a fase de vida dos animais e a relagcdo volumoso concentrado

empregada.

Reiterando o observado nesta pesquisa, Staniar et al. (2007) e Vervuert et al.

(2009) utilizando concentrados a base de alto amido na dieta de equinos,
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observaram concentracbes sanguineas de glicose e insulina superiores as

observados nesta pesquisa para as dietas alta fibra e alto 6leo.

A utilizacdo da dieta alta fibra e alto 6leo no presente estudo corrobora com
que cita Braga (2008) que a utilizacdo de dietas que permitem a manutencédo das
curvas glicémicas e insulinémicas mais proximas aos valores basais vem sendo
buscadas para evitar o desenvolvimento de sensibilidade a insulina, além de manter
a dieta dos equinos mais segura, retirando-se o amido (VERVUERT et al., 2004) e
introduzindo-se as fibras de facil fermentacdo (DUREN, 2000).

A utilizacdo de mais de uma espécie neste trabalho pode ter influenciado nos
dados e dificuldade a comparacdo com dados de literatura, pois pouco se sabe

sobre a curva glicémica e insulinémica de asininos.

6. CONCLUSAO

Dietas composta por predominéncia de alimento volumoso acrescido de
concentrado a base de amido e acucar e fibra e 6leo sdo igualmente aproveitadas
pelos equideos com destaque para a dieta fibra e 6leo no aproveitamento de lipidios,
sem causar efeito deletério sobre as caracteristicas fisico-quimicas, o pH e a
capacidade tamponante das fezes. Asininos sdo mais eficientes no tamponamento
de &cidos intestinais.

Os niveis glicémicos e insulinémicos de asininos sao inferiores em relagéo aos
equinos. Dietas com aclUcar e amido apresentam maiores niveis glicémicos e
insulinémicos para ambas as espécies.

Dietas a base de fibra e Oleo se mostraram promissoras para ambas as

espécies, em especial para 0s asininos.
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