UNIVERSIDADE DE SAO PAULO

Faculdade de Zootecnia e Engenharia de Alimentos

CAMILLA GARCIA MOREIRA

Palatabilidade e digestibilidade
aparente dedietas com niveis crescentes de inclusdo de polpa

citrica para equinos

Pirassununga
2014



CAMILLA GARCIA MOREIRA

Palatabilidade e digestibilidade
aparente dedietas com niveis crescentes de inclusao de polpa

citrica para equinos

Dissertacao apresentada a Faculdade

de Zootecnia e Engenharia de Alimentos,

da Universidade de S&o Paulo, como parte dos
requisitos para obtencdo do titulo de Mestre em

Zootecnia

Area de concentracdo: Qualidade e

Produtividade Animal

Orientadora: Proft Dra. Roberta Ariboni Brandi
Versdo Corrigida

Pirassununga, 2014



Dados Internacionais de Catalogagdo na Publicacgéo

Servigco de Biblioteca e Informagdo da Faculdade de Zootecnia e Engenharia de Alimentos
da Universidade de Sdo Paulo

Moreira, Camila Garcia

M838p Palatabilidade e digestibilidade aparente de dietas
com niveis crescente de inclus&o de polpa citrica para
equinos / Camila Garcia Moreira.-- Pirassununga, 2014.

66 f.
Dissertacdo (Mestrado)-- Faculdade de Zootecnia e

Engenharia de Alimentos - Universidade de S&do Paulo.

Departamento de Zootecnia.
Area de Concentracdo:Qualidade e Produtividade

Animal.
Orientadora: Profa. Dra. Roberta Ariboni Brandi.

1. Cavalos 2. Pectina 3. pH fecal 4. Super fibra.
I.Titulo.



DEDICATORIA

Dedico esse trabalho a minha familia e amigos, que sempre me deram forga
durante os momentos mais dificeis.

A minha gata Penny, que sempre me fez sentir melhor quando as coisas ndo
estavam tdo bem.

A minha orientadora Roberta Ariboni Brandi, por ser mais que orientadora e

sempre estar presente nas horas dificeis.



AGRADECIMENTOS

A Faculdade de Zootecnia e Engenharia de Alimentos, pois aqui cresci e aprendi
muito desde 0 meu ingresso na graduacé&o.

Ao Grupo de Pesquisa e Extensdo em Equideos e Animais de Companhia, sem
vocés o presente trabalho ndo teria condicOes de ser realizado.

A minha familia, em especial meus tios Nice e Toninho, e a0 meu pai.

Aos meus amigos UandersonPateis, Joana Angélica, Paula Parra, Fabiana
Leonelli,Karoline laderoza e lacana Ferreira, por toda forca, amizade e alegria que
VOCés me proporcionaram desde 0 momento que nos conhecemos.

Aos funcionarios do setor de Equideocultura da FZEA, Valdir, Roberlei e Cuel
por todo apoio e ensinamentos durante a execucdo de nossos experimentos.

Aos professores Ives Claudio da Silva Bueno e Julio Cesar de Carvalho Balieiro
pela parceria e auxilio na execugdo do presente estudo.

A professora Roberta Ariboni Brandi por toda paciéncia, ensinamentos,
incentivo, amizade, dedicacgéo e por todo apoio. Obrigada por tudo!!

A minha eterna amada gata Penny, por ser minha companheira e tornar os

momentos dificeis mais amenos. Descanse em paz... Te amo e sempre te amarei! !



"Em seu olhar firme o cavalo resplandece uma eloquéncia silenciosa
que fala de amor, lealdade, forca e coragem.
% a janela que nos revela o quanto é disposto o seu espitito,

0 quanto é generoso o seu coragdo."

Autor desconhecido



MOREIRA, C. G.Palatabilidade e digestibilidade aparente dedietas com niveis
crescentes de inclusdo de polpa citrica para equinos. 2013. 66f Dissertacdo
(Mestrado). Faculdade de Zootecnia e Engenharia de Alimentos, Universidade de S&o

Paulo, Pirassununga, 2013.

RESUMO:O presente estudo teve como objetivo avaliar o efeito de niveis crescentes de
inclusdo de polpa citrica na dieta de equinos, através da avaliacdo da palatabilidade,
digestibilidade aparente ecaracteristicasfisico-quimicas das fezes. As dietas foram
compostas por 60% da energia proveniente do volumoso (feno de Coast Cross) e 40%
do concentrado, com niveis crescentes de inclusdo de polpa citrica (0, 7, 14, 21 e 28%).
Para a realizacdo do experimento, foram realizados dois testes. O primeiro ensaio
consistiu na determinacdo da palatabilidade dos concentrados, através do teste de
preferéncia. Para isso foram utilizados 15 equinos, por um periodo de 10 dias,
totalizando 150 observacdes, em delineamento inteiramente casualizado. As variaveis
observadas foram primeira acdo, primeira escolha e razdo de ingestdo. Para a realizacédo
do ensaio de digestibilidade e caracteristicas fisico-quimicas das fezes, foram utilizados
cinco equinos, em delineamento quadrado latino 5x5. Avaliou-se a digestibilidade
aparente dos nutrientes e as caracteristicas de cor, consisténcia, pH, concentracdo e
relacdo entre acidos graxos de cadeia curta e capacidade tamponante a pH 5 e a pH 6,
das fezes. Observou-se efeitoda inclusdo da polpa citrica (P<0,001) sobre a primeira
acdo, sendo que 66,91% dos animais cheiraram os concentrados, enquanto 33,09%
comeram, e também para a primeira escolha (P<0,001),onde os tratamentos 0, 7 e 14%
apresentaram maior preferéncia. Para a razdo de ingestdo,também houve diferenca
(P<0,001) entre os tratamentos, sendo que o concentrado controle o mais consumido.

N&ao foi observado efeito (P>0,05) dos niveis de inclusdo de polpa citrica sobre a



digestibilidade aparente dos nutrientes. Para as caracteristicas das fezes ndo houve efeito
de tratamento (P>0,05) na consisténcia e cor. A coloragdo se manteve esverdeada, e a
consisténcia foi classificada como normal (escore 3).Ndo houve efeito de tratamento
(P>0,05) para o pH, concentracdo e relacdo entre acidos graxos de cadeia curta e
capacidade tamponante das fezes. O valor médio observado de pH foi de 6,62, e a
capacidade tamponante a pH 5 e pH 6 foi de 16,53 e 5,13 mmol/L, respectivamente. Os
cavalos tém a capacidade de identificar a presenca da polpa citrica nos concentrados, e
preferem concentrados sem a inclusdo. A adicdo de polpa citrica em até 28% nao afeta
negativamente a digestibilidade dos concentrados e as caracteristicas fisico-quimicas

das fezes, sendo uma alternativa de ingrediente na formulagéo de dietas para equinos.

Palavras-chave: cavalos, pectina, pH fecal, preferéncia, super fibra.



MOREIRA, C. G.Palatability and apparent digestibility of diets with increasing
levels of citrus pulp for horses. 2013.66f Dissertacdo (Mestrado). Faculdade de

Zootecnia e Engenharia de Alimentos, Universidade de Sdo Paulo, Pirassununga, 2013.

ABSTRACT: The purpose of this study was to evaluate the citrus pulp inclusion in
horses diet, through evaluation of palatability, apparent digestibility andfeces
physicochemical characteristics. The diets were composed of 60% of the energy from
roughage (Coast Cross hay) and 40% from concentrate with increasing levels of citrus
pulp (0, 7, 14, 21 and 28%).To perform the experiment, there were two distinct tests.
The first experiment consisted in determining the concentrates palatability. Fifteen
horses were used, for a 10-day period, totaling 150 observations, in a randomized
design. The variables were first action, first choice and intake rate. For the digestibility
test and feces physicochemical characteristics, five horses were used in 5x5 Latin
square design. Were evaluated the nutrients digestibility and the feces characteristics of
color, consistency, pH, concentration and relation between short-chainfatty acids,
andbuffering capacityat pH 5 and pH 6. There was an effect of the citrus pulp inclusion
(P<0.001) on the first action, 66.91% of the animals smelled the concentrates, while
33.09% ate. For the first choicethere was also significant difference (P<0.001) and 0, 7
and 14% treatments had a higher preference. For the intake rate there were differences
(P<0.001) between treatments, being the control concentratethe most consumed. There
was no effect (P>0.05)of the citrus pulp levels on nutrient digestibility. For feces
characteristics there were no treatment effect (P>0.05) in consistency and color. The
color remained green, and consistency were classified as normal (score 3). There was no
treatment effect (P>0.05) for pH, concentration and relation between short-chainfatty

acids, and buffering capacity of the feces, the mean pH value observed was 6.62, and



the buffering capacity at 5 and 6 was 16.53 and 5.13 mmol / L respectively. Horses have
the ability to identify the citrus pulp presence in concentrates, but they prefer the
concentrates without citrus pulp inclusion. Addition of citrus pulp does not adversely
affect the concentrates digestibility or the feces physicochemical characteristics, being

an alternative ingredient in the horses diets formulation.

Key-words:horses, pectin,faecal pH,preference, super fiber.
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1. INTRODUCAO

Os equinos séo classificados como animais monogastricos adaptados a digerir
grandes quantidades de fibras (SALTER & HUDSON, 1979), contudo devido ao
aumento das exigéncias do homem sobre os cavalos de competicdo, houve aumento das
exigéncias energéticas desses animais e isso favoreceu o crescimento da utilizacdo de
alimentos concentrados (OLIVEIRA etal., 2002).

Furtado etal. (2011) relatam que pesquisas estdo sendo realizadas investindo em
ingredientes alternativos para equinos, que possam substituir os ingredientes mais
tradicionais, como milho, farelo de soja e farelo de trigo. Esses ingredientes
alternativos, muitas vezes sdo coprodutos da agroindustria, que cada vez mais
despertam o interesse dos profissionais envolvidos na nutricdo animal (ARRUDA et al.,
2009).

A polpa citrica € um coproduto da agroindustria que apresenta fibra de facil
fermentacéo, sendo uma alternativa de ingrediente para equinos. Segundo Duren (2000),
a polpa citrica € considerada uma “super fibra” por aportar elevadas concentracdes
energéticas e ser segura, garantindo a satde do trato digestorio.

Ott et al. (1979), verificando a aceitabilidade e digestibilidade de dietas com
niveis crescentes de polpa citrica, observaram que dietas com 30% de inclusdo foram
recusadas. Mas ndo foi observada diferenca nas digestibilidades dos nutrientes para os
tratamentos. Manzano et al. (1999),adicionando polpa citrica na dieta,observaram
aumento na digestibilidade da matéria seca, proteina bruta e energia bruta, mas ndo
observaram efeito na digestibilidade da fibra em detergente neutro e fibra em detergente
acido.

Dentre as formas de andlise da saude do trato gastrointestinal, a avaliagdo das

caracteristicas fisico-quimicas das fezes € um importante pardmetro a ser avaliado, por
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ndo ser um método invasivo (RICHARDS et al., 2006) e informar sobre a salde do trato
gastrointestinal (BERG et al., 2005).

Richards et al. (2006), estudando o efeito da utilizagdo de grédos na fermentacéo
do amido no intestino grosso (IG) de cavalos, observaram que 27% das amostras fecais
coletadas apresentaram pH abaixo de 6,2, essa queda do pH é uma evidéncia da
ocorréncia da fermentacdo do amido do IG, sugerindo que a anadlise do pH fecal pode
ser Gtil para monitorar a fermentacdo em cavalos alimentados com concentrados com
altos niveis de amido.

O objetivo do presente trabalho foi avaliar a inclusdo de niveis crescentes de
polpa citrica na dieta de equinos, através do teste de palatabilidade, digestibilidade

aparente e caracteristicas fisico-quimicas das fezes.



2. REVISAO DE LITERATURA
2.1.Equideocultura

A populacdo mundial de equinos é de cerca de 60 milhdes de cabecas (FAO,
2013) e de acordo com os dados do Ministério da Agricultura, Pecuéria e
Abastecimento (MAPA, 2013), o Brasil possui 0 maior rebanho de equinos na América
Latina e o terceiro maior do mundo.Almeida & Silva (2010) citam que a distribuicéo
dos equideos entre 0s paises reflete aspectos produtivos, sanitarios, legais e culturais das
regioes.

O agronegocio do cavalo no Brasil tem papel importante no desenvolvimento
do setor econdmico, envolvendo fornecedores de insumos, medicamentos, acessorios e
servicos, como Vveterinarios e treinadores (ALMEIDA & SILVA, 2010).Segundo
MAPA (2013), o agronegocio do cavalo é responsavel pela geracdo de 3,2 milhGes de
empregos diretos e indiretos.

O numero de cabecas, somados equinos e muares, chegou a oito milhdes,
movimentando cerca de R$7,3 bilhGes, apenas com a producdo de cavalos (IBGE,
2012). Os equinos se destacam em atividades de esporte, lazer, equoterapia, além do seu
crescente uso no ensino e pesquisa (LIMA et al., 2006; ALMEIDA & SILVA, 2010).

Os leildes de cavalos aumentaram cerca de 30% e as escolas de equitagdo
receberam o dobro de alunos em 2010 comparando com 2009 (PERASSOLLI, 2011).A
exportacdo de animais vivos € outro ramo do agronegdcio do cavalo que esta em
constante expansao, segundo dados do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica
(IBGE, 2013) de 1997 a 2009 houve um crescimento de 524%, passando de US$ 702,8

mil para US$ 4,4 milhdes.



2.2.Caracteristicas anatdmicas e fisiologicas do trato digestorio dos equinos

O trato digestorio dos equinos é dividido em boca, esdfago, estbmago, intestino
delgado e intestino grosso, cada segmento tem sua importancia na digestdo ou absorcéo
dos nutrientes presentes nos alimentos (MORGADO & GALZERANO, 2009).

Na boca, durante a mastigacdo o alimento é triturado, liberando proteinas e
acucares presentes no conteldo celular, que podem ser rapidamente utilizados no
estdmago e intestino delgado (ID).Ha uma intensa producdo de saliva, que umedece o
alimento facilitando o transito e, além disso, a saliva € composta por minerais e
bicarbonato, que servem para neutralizar osacidos formados na porcdo inicial do
estbmago (BRANDI & FURTADO, 2009).

O estdmago dos equinos € relativamente pequeno, ocupa cerca de 10% do trato
gastrointestinal(TGI), ajustado para receber pequenas quantidades de alimento varias
vezes ao dia (BRANDI & FURTADO, 2009). Esse o6rgdo é dividido em regido
glandulare regido aglandular. Na regido glandular ocorre secre¢do de &cido cloridrico
(HCI), pepsina e gastrina (FRAPE, 2008), e na regido aglandular ocorre a fermentacao
sob atividade de microrganismos. Segundo Meyer (1995) os processos digestivos no
estbmago ocorrem pela atividade simultanea de enzimas digestivas e microrganismos.

O intestino delgado é dividido em duodeno, jejuno e ileo. Representa cerca de
30% do TGI dos equinos, em um cavalo de 450 Kg, mede de 20 a25metros de
comprimento, atraves do qual o transito é rapido. A maioria da digesta se move em uma
taxa de 30cm/minuto (WEYNBERG et al., 2006). No ID ocorre principalmente digestdo
enzimatica, sendo o principal local de digestdo e absorcdo de lipideos, carboidratos
soliveis e parte da proteina dos alimentos (MORGADO& GAZERANO, 2008).

O intestino grossorepresenta mais de 60% de todo TGI dos equinos, compreende

em secOes volumosas, articuladas e compartimentalizadas. No IG dos equinos existe



umacomunidade abundante e complexa demicrorganismos anaerébicos, e segundo
Ralston (1984) a producéo de acidos graxos de cadeia curta (AGCC) pela fermentacao
microbiana pode atingir 30% a 60% da necessidade energética de cavalos em mantenca.
A composicéo e atividade dosmicrorganismos presentes no IG tem efeito sobre a salde,
crescimento e desempenho dos equinos (DALY et al., 2001).

A concentracdo de AGCC no conteldo cecal varia de acordo com o tipo de
alimento, tempo apds alimentacdo e relagdo volumoso:concentrado da dieta. Quando
grandes quantidades de carboidratos rapidamente fermentaveis atingem o IG, a
propor¢édo de acido acético cai, enquanto a de acido propibnico, e eventualmente acido
latico aumentam, ocasionando queda do pH, principalmente se hd uma falta do estimulo

do alimento volumoso sobre a formacéo de secre¢des tamponantes (MEYER, 1995).

2.3.Principais ingredientes utilizados na dieta de equinos

A alimentagdo dos equinos é baseada na utilizacdo de alimentos volumosos e
concentrados. O volumoso é a principal fonte de nutrientes e fibra utilizada na
alimentacdo dos cavalos,e 0s concentrados fornecem uma maior quantidade de energia
na dieta dos animais(QUADROS et al., 2004).

A fibra é indispensavel aos equinos, a fim de preservar o equilibrio psicoldgico,
promovendo o funcionamento digestivo normal e prevenindo vicios de comportamento
(MORGADO & GALZERANO, 2009).Segundo o NRC (2007), a quantidade minima
diaria de volumoso recomendada € de 1% do peso vivo (PV) com base na matéria seca.

Os volumosos utilizados na alimentacdo dos equinos sdo pastagens, fenos de
gramineas ou leguminosas, silagens e capim fresco picado, sendo o feno o principal

meio de fornecimento de fibra na forma conservada, por facilitar o manejo, ter



disponibilidade constante no mercado e apresentar um bom valor nutritivo quando bem
elaborado e armazenado (DOMINGUES, 2009).

Os alimentos concentrados sdo representados por cereais, que fornecem alta
guantidade de energia. Os principais ingredientes utilizados na dieta dos equinos sé&o
milho, farelo detrigo, sorgo, aveia, soja e cevada (NRC, 2007).

Esses grdos possuem amido em sua composicdo, um carboidrato hidrolisavel
(CHO-H) utilizado para geracdo de energia. A alta ingestdo de CHO-H pode ocasionar
problemas metabolicos como célicas e laminites (MEDINA et al., 2002).

Medina et al. (2002) citam que uma das estratégias para diminuir as
consequéncias negativas das dietas com alta porcentagem de grdo € a inclusdo de
elevadas quantidades de fibra a dieta. A inclusdo de ingredientes que possuem fibra
facilmente fermentavel é uma alternativana dieta de equinos (DUREN, 2000), pois
possuem alta energia podendo substituir ingredientes mais tradicionais que possuem
grande quantidade de amido.

Segundo Arruda et al. (2009),além da variedade de alimentos convencionais,
existe outra ampla diversidade de alimentos que tem despertado o interesse dos
pesquisadores: 0s coprodutos agroindustriais,dentre esses ingredientes destacam-se a
casca de soja, polpa de beterraba e polpa citrica.

A casca de soja € um coproduto industrial que € largamente produzido no Brasil,
pode ser obtido durante quase todo ano e ndo esta sujeito a grandes alteracdes de preco
(QUADROS et al., 2004).Possui alto teor de fibra e baixo teor de amido, reduzindo,
assim, os problemas de acidose e colicas nos equinos (KUNKLE et al., 1999).

A polpa de beterraba apresenta elevados niveis de pectina, é usada
principalmente nas ragdes pet, bovinos e, em alguns casos, para equinos (VEIGA et al.,

2009).A polpa de beterraba vem recebendo grande atencdo, vista como um coproduto



potencial devido as suas caracteristicas fisico-quimicas (MULLER & PRADO, 2004).
Contudo ainda existem poucos trabalhos publicados com esse ingrediente para equinos
no Brasil, principalmente devido a sua baixa disponibilidade.

A polpa citrica é um coproduto obtido ap6s a extracdo do suco de laranja
(MENEGHETTI & DOMINGUES, 2008). Apresenta um alto teor de carboidratos
sollveis e sua parede celular € altamente digestivel, apresentando em sua composicao
uma grande proporcdo de pectina, um carboidrato complexo de grande valor na
alimentacdo de ruminantes e monogastricos (ASSIS et al., 2004).Segundo Furtado et al.
(2011), a polpa citrica vem sendo utilizada na dieta de equinos, contudo com poucas

pesquisas realizadas.

2.4.APolpa Citrica

A polpa citrica é obtida ap6s a extracdo do suco, sendo composta por cascas,
bagacos e sementes,e pode ser utilizadana formulagdo de dietas balanceadas,
contribuindo comoingrediente energético e fonte de fibra (PERALI et al., 2001,
MENEGHETTI & DOMINGUES, 2008).

A qualidade nutricional e a palatabilidade da polpa citrica dependem da
variedade dos frutos, incluséo de sementes, retirada ou ndo dos Oleos essenciais, e dos
processos que o0s frutos e seus residuos sdo submetidos até o fornecimento na
alimentagdo do animal (AMMERMAN & HENRY, 1991; ASSIS et al., 2004).

Salvador (2006)e Meneghetti & Domingues (2008) citam que na obtencdo da
polpa citrica sdo realizadas duas prensagens com posterior secagem, obtendo teor de
matéria seca de 88-90%, possibilitando a peletizacdo e comercializacdo. Para facilitar o
desprendimento da dgua e reduzir a natureza hidrofilica da pectina, é feita a adi¢do

deoxido de calcio (CaO) antes das prensagens, a taxa de 0,3 a 0,6% (Figura 1). O 6xido



de calcio reage com a 4gua presente no residuo, formando uma solucdo de hidréxido de
calcio, facilitando assim, a liberacdo de agua durante a posterior prensagem da polpa
fresca, contudo esse processamento eleva os teores de Ca e resulta em implicacfes

nutricionais.

Figura 1: Esquema do processamento da Polpa Citrica (adaptado de Mejia,
1999)

Esse alto teor de Ca pode afetar a absor¢do de microminerais como 0 zinco e
causar um desbalanco da relacdo calcio:fosforo, especialmente quando se inclui polpa
citrica sem fazer corre¢bes na formulacdo mineral (MENEGHETTI & DOMINGUES,

2008).



De acordo com o NRC (2007) a polpa citrica apresenta em sua composicdo
quimica os seguintes valores para matéria seca (MS): 85,8%; proteina bruta (PB): 6,9%;
extrato etéreo (EE): 4,9%; fibra em detergente neutro (FDN): 24,2%; fibra em
detergente acido (FDA): 22,2%; célcio (Ca): 1,92%; fosforo (P): 0,12%; e energia
digestivel (ED): 2,85 Mcal/kg.

Segundo Bampidis & Robinson (2006), a polpa citrica possui alto teor em
pectina (20,30%).A pectina, assim como a celulose e hemicelulose, ndo sofre agéo de
enzimas digestivas, sendo necessaria entdo, acdo dos microrganismos que estdo
presentes no 1G dos equinos. E o carboidrato complexo mais rapidamente fermentado,
independentemente da origem, enquanto que a degradacdo do amido e da celulose é
dependente da fonte e do processamento do alimento (VAN SOEST, 1982).

Segundo o NRC (2007), a pectina contida na parede celular da polpa citrica ndo
tem ligacdo covalente com a lignina, e por isso, € muito disponivel a fermentacéo,
semelhantemente aos carboidratos ndo estruturais, sendo, portanto classificada como
carboidrato ndo-fibroso. Alemdisso, na fermentacdo da polpa citrica, existe a vantagem
da menor producéo de acido latico MULLER & PRADO, 2004).

A pectina é classificada como um carboidrato rapidamente fermentavel de
acordo com a classificacdo citada por Hoffman et al. (2001), que prop6s um sistema
mais adequado a fisiologia digestiva dos equinos, dividindo os carboidratos em trés
fracbes: fracdo dos carboidratos hidrolisdveis, composta por aglcares e amido; fracdo
dos carboidratos rapidamente fermentaveis, como frutanas e substancias pécticas; e
fracdo dos carboidratos lentamente fermentaveis, representada pela hemicelulose e

celulose.



A polpa citrica vem sendo utilizada na dieta de equinos, contudo com poucas
pesquisas (FURTADO etal., 2011; OTT etal., 1979; MANZANO et al., 1999; PERALI

etal, 2001; MIRAGLIA et al., 2006; PEIRETT]I et al., 2006).

2.5.Palatabilidade

A palatabilidade é um somat6rio dos aspectos sensoriais, como paladar, cheiro,
textura, forma, tamanho, sensacdo de mastigacdo e degluticdo que estdo envolvidos na
ingestdo dos alimentos. Para os ensaios de palatabilidade podem ser realizados dois
testes: de aceitabilidade, cujo intuito é simular as condicdes de ingestdo na casa dos
proprietarios, quando o animal ingere apenas um U(nico alimento por vez; e de
preferéncia, onde o objetivo é confrontar dois ou mais alimentos para verificar qual
deles sera preferido pelos animais. Este método pode ser empregado para comparar dois
ou mais concentrados, mudancas de formulagdo industrial de um concentrado ou de
diferentes palatabilizantes e/ou aromas em uma mesma formula. Desta forma sdo
oferecidos dois ou mais concentrados simultaneamente e se mensura qual € 0 mais
consumido (razdo de ingestdo), que é classificado como mais palatavel(CARCIOFI,
2008).

Segundo Roquet et al. (1998), a palatabilidade influencia na preferéncia dos
equinos, essa preferéncia esta relacionada com as respostas sensoriais ao gosto, cheiro,
textura, variedade e disponibilidade dos alimentos.Dumont (1997) cita que as variagdes
na preferéncia de herbivoros também sdo influenciadas pelas caracteristicas do animal
como experiéncia prévia de pastejo, jejum e variagdes individuais. Dittrich et al. (2010)
definem preferéncia como a discriminacao entre os diferentes componentes da dieta que

sd0 acessiveis aos animais, havendo oportunidade de livre escolha.
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Segundo Furtado et al. (2011) a polpa citrica é utilizada na formulacdo de dieta
para equinos.S&o escassos 0s trabalhos de palatabilidade deste produto, sendo descritos
por poucos pesquisadores, que classificam a polpa citrica como ingrediente que
apresenta baixa palatabilidade para equinos (OTT et al.,, 1979; MANZANO et al,
1999).De acordo com Ammerman & Henry (1991), a palatabilidade da polpa citrica
depende de varios fatores como variedade dos frutos, inclusdo de sementes, retirada ou
ndo dos Oleos essenciais, e dos processos que os frutos e seus residuos sdo submetidos
até o fornecimento na alimentacdo do animal.

Bonde & Goodwin (1999), estudando o comportamento de equinos frente a
diferentes odores, observaram que os cavalos apresentam forte efeito individual,
preferindo os odores de gengibre e coentro e levaram pouco tempo para se aproximar
dos odores de Oleo de laranja e fragrancia de limdo, além de passar pouco tempo
cheirando estas esséncias.

Ott et al. (1979) verificando a aceitabilidadee digestibilidade de dietas com
niveis crescentes de polpa citrica (0, 15 e 30%), observaram que dietas com 30% de
inclusdo foram recusadas. Manzano et al. (1999) sugere um nivel maximos de 15% de
inclusdo da polpa citrica, para que ndo haja deplegdo do consumo devido a baixa
palatabilidade.

Tribucci et al. (2013), estudando a inclusdo de niveis crescentes de polpa citrica
0, 7, 14, 21 e 28%) na dieta de equinos, citam que niveis proximos a 7% de inclusdo
sdo recomendados, quando a dieta for a base de milho, farelo de trigo e farelo de soja,
semadicdo de palatabilizantes.

Existem poucos estudos publicados sobre as respostas sensoriais, fatores que

influenciam a palatabilidade em equinos (GOODWIN et al, 2005), além de
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apresentarem metodologias de execucdo bastante variadas, tornando a comparacéo entre

os artigos dificil.

2.6.Digestibilidade

O uso adequado dos alimentos exigem o conhecimento de sua composicdo
nutricional e disponibilidade dos nutrientes. Segundo Arruda et al. (2009), a
determinacdo da digestibilidade dos componentes da dieta se torna uma ferramenta
importante na alimentacdo de equinos, uma vez que a analise quimica dos ingredientes
ndo é suficiente para assegurar uma resposta satisfatoria do desempenho animal
(SCHNEIDER & FLATT, 1975).

Para a introdugdo de novos ingredientes na dieta de equinos, o esclarecimento de
sua eficiéncia digestiva atraves da avaliacdo da digestibilidade dos nutrientes se torna
relevante para o sucesso das atividades equestres (ARRUDA et al., 2009).

A digestibilidade pode ser analisada de duas maneiras: como digestibilidade
aparente e digestibilidade verdadeira. Andriguetto et al. (1999) definem a
digestibilidade aparente como a fracdo do alimento consumido que ndo é recuperada nas
fezes. A digestibilidade verdadeira é obtida adicionando-se ao valor da digestibilidade
aparente a perdas endégenas.

Segundo Araujo et al. (2000),dentre os métodos empregados na avaliacdo da
digestibilidade, ométodo através da coleta total de fezes é o mais utilizado.O
procedimento de coleta total estimaa diferenca entre a quantidade total do
nutrienteconsumido e a do nutriente excretado nas fezes (ALMEIDA et al., 1999).

Existem diversos fatores que afetam a digestibilidade como espécie,

individualidade e estado fisiol6gico do animal, tempo de transito no trato digestério,
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composicdo quimica dos alimentos, quantidade de alimento consumido, grau de
moagem e quantidade de fibra na dieta (QUADROS et al., 2004).

Alguns ingredientes adicionados ao concentrado podem deprimir a
digestibilidade da fibra. Karlsson et al. (2000) citam que dietas com alta inclusdo de
aveia melhoram a digestibilidade da MS, MO, PB e EB, contudo diminuem a
digestibilidade da fibra bruta (FB), FDN e FDA, comparando com uma dieta exclusiva
de feno, por ndo fornecer substrato suficiente para fermentacdo realizada pelos
microrganismos na regido ceco-colica.

Darlington & Hershberger (1968) verificaram que a digestdo da MS, PB e EB
apresentam relagdo inversa com a porcentagem de FB da dieta. Vander Noot &
Gilbraith (1970), fornecendo diferentes volumosos para equinos, também verificaram
relacdo inversa entre a digestibilidade dos nutrientes e o conteudo de FB do alimento.

Miraglia et al. (2006), observaram aumento nos coeficientes de digestibilidade
da MS, MO, EB e PB com o0 aumento da porcentagem de concentrado contendo polpa
citrica na dieta. Segundo os autores, a inclusdo da polpa melhorou a eficiéncia da
digestdo dos concentrados, e deve ser considerada na dieta de equinos, podendo trazer
beneficios na digestibilidade dos nutrientes.

Manzano et al. (1999), avaliando o efeito da substituicdo do milho por trés niveis
de polpa citrica (0, 7,5 e 15%), observaram maiores coeficientes de digestibilidade para
a MS e PB nas dietas contendo polpa citrica (15%). Néo foi observada diferenca para
FDA, FDN, porém para a EB maiores coeficientes foram observados na dieta com 7,5%
de substituicdo de polpa citrica. Estes pesquisadores recomendam a inclusdo de até 15%

de polpa citrica em dietas para equinos com 60% de concentrado.
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2.7.Caracteristicas fisico-quimicas das fezes

As fezes sdo compostas por partes de alimentos ndo absorvidos e secrecdes
digestivas, assim como restos bacterianos, e seu teor de agua € cerca de 75%. A
defecacdo regular, assim como consisténcia, forma e cheiro sdo critérios importantes
para avaliacdo do funcionamento do trato digestivo (MEYER, 1995).

O uso excessivo de amido pode levar a fermentacdo deste no 1G e com isso a
criacdo de um ambiente favoravel a distarbios, como cdlicas e laminite, além do
aumento de producdo de acido latico e queda de pH, que podem ser mensurados através
da avaliacdo das caracteristicas fisico-quimicas das fezes (FOMBELLE et al., 2001;
RICHARDS et al., 2006).Segundo Vervuert et al. (2008), preconiza-se na alimentacao
dos cavalos a utilizacdo de no maximo 1,1 g/kg PV de amido por refeicéo.

Dentre as formas de avaliacdo da satde do TGI, a mensuracdo do pH fecal € um
método satisfatorio e ndo invasivo de quantificacdo indireta da acidose do IG
(RICHARDS et al., 2006), que pode ser avaliada em conjunto com outras caracteristicas
fisico-quimicas das fezes, possibilitando diagnostico de disturbios gastrointestinais nos
animais.

Santos et al. (2009),avaliando as caracteristicas das fezes de equinos submetidos
a sobrecarga dietética de amido, observaram reducdo do pH fecal a partir de 16 horas
apos sobrecarga, a variacdo observada do pH foi de 6,09 (antes da sobrecarga) a 4,46
(36 horas ap0Os sobrecarga). Os autores explicam que a partir de 16 horas apds a
sobrecarga 0s animais ndao foram capazes de manter o pH acima de 6,0, por ndo
conseguirem tamponar os acidos formados, indicando um quadro de acidose subclinica.

A fermentacdo dos carboidratos hidrolisaveis, como o amido, no IG resulta em
alta producdo de acido latico que, além que causar queda no pH, pode causar irritagdo

no epitélio intestinal, que sobrepde a capacidade de tamponamento normal do intestino
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grosso (PAGAN, 1998). Devido a isso a capacidade tamponante (CT) das fezes de
equinos é um parametro importante na avaliacdo de distirbios digestivos, apesar de ser
pouco estudada (SANTOS et al., 2009).

Segundo Zeyner et al. (2004), o pH observado e qualquer valor da CT representa
o potencial real do meio em reagir contra modifica¢fes influenciadas pela producdo de
acidos. Os principais sistemas-tampdo que operam no IG de equinos e que podem
influenciar o pH fecal sdo os tampdes bicarbonato e fosfato. O bicarbonato é secretado
no duodeno pelo pancreas. O fosfato é resultante do metabolismo da dieta também
podera influenciar para a neutralizacdo do conteddo intestinal dos equinos. Por este
tampdo ser fracamente absorvido, a medida que a dieta é progressivamente absorvida,
existe maior concentragdo deste tampao (ARGEN ZIO, 1996). Segundo Van Soest et al.
(1991) e NRC (2007), as fibras apresentam grande capacidade tamponante, podendo
neutralizar os acidos produzidos na fermentacdo do intestino grosso, através da troca de
cations e ions metélicos.

A consisténcia e cor das fezes sdo caracteristicas subjetivas que podem ser
influenciadas pela dieta, em especial pelo volumoso, ou ingredientes fermentaveis. A
mensuracdo deve ser realizada de forma comparativa dentro das coletas de cada
individuo do estudo, verificando possiveis alteragbes momentaneas do trato
gastrointestinal (BERG et al., 2005).

Godoi et al. (2009), adicionando niveis crescentes de Oleo de soja (0%, 8,5% e
19,5%) na dieta de equinos, ndo observaram alteracGes na consisténcia e coloracdo das
fezes. Segundo os autores, a inclusdo do 6leo de soja diminuiu 0 consumo de matéria
seca, propiciando a reducdo noconsumo de carboidratos rapidamente fermentaveis, ndo

havendo, portanto, alteragdes nas fezes dos animais.
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Apesar da observagdo das caracteristicas das fezes auxiliarem na avaliacdo do
funcionamento do trato gastrointestinal, ha poucos estudos relacionando as
caracteristicas das fezes com o manejo alimentar dos equinos (RICHARDS et al., 2006;

GODOY et al., 2009).
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3. OBJETIVOS GERAIS
O presente trabalho teve como objetivo avaliar a inclusdo de polpa citrica na
dieta de equinos, através do teste de palatabilidade, digestibilidade aparente e

caracteristicas fisico-quimicas das fezes.

3.1.0bjetivos especificos

v Através de ensaio de palatabilidade, verificar qual é o nivel de inclusdo de maior
aceitacdo pelo cavalo;

v Avaliar a digestibilidade aparente dos nutrientes da dieta;

v Verificar se os niveis de inclusdo da fonte de fibra alteram o pH, capacidade
tamponante, relacdo e concentracdo de &cidos graxos de cadeia curta e a
qualidade das fezes dos equinos;

v Determinar o melhor nivel de inclusdo desta fonte de fibra na dieta de equinos;
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4. ARTIGO CIENTIFICO
Palatabilidade de concentradose digestibilidade aparente de dietas com niveis

crescentes de incluséo de polpa citrica para equinos

RESUMO:O objetivo do presente trabalho foi avaliar a inclusdo de polpa citrica na
dieta de equinos, através da avaliacdo do teste de palatabilidade, digestibilidade
aparente ecaracteristicasfisico-quimicas das fezes. As dietas foram compostas por 60%
da energia proveniente do volumoso (feno de Coast Cross) e 40% do concentrado, com
niveis crescentes de inclusdo de polpa citrica (0, 7, 14, 21 e 28%). Para a realizacdo do
experimento, foram realizados dois testes distintos. O primeiro ensaio consistiu na
determinacdo da palatabilidade dos concentrados. Para isso foram utilizados 15 equinos,
por um periodo de 10 dias, totalizando 150 observagdes, em delineamento inteiramente
casualizado. As variaveis observadas foram primeira acdo, primeira escolha e razio de
ingestdo. Para a realizacdo do ensaio de digestibilidade e caracteristicas fisico-quimicas
das fezes, foram utilizados cinco equinos, em delineamento quadrado latino 5x5.
Avaliou-se a digestibilidade aparente dos nutrientes e as caracteristicas de cor,
consisténcia, pH, concentracdo e relacdo dos acidos graxos de cadeia curta e capacidade
tamponante (CT) das fezes a pH 5 e a pH 6. Observou-se efeitoda incluséo da polpa
citrica (P<0,001) sobre a primeira acdo, sendo que 66,91% dos animais cheiraram os
concentrados, enquanto 33,09% comeram. Para a varidavel primeira escolha também foi
observada diferenca (P<0,001) e os tratamentos 0, 7 e 14% apresentaram maior
preferéncia. Para a razdo de ingestdo houve diferenca (P<0,001) entre os tratamentos,
sendo que o concentrado controle foi 0 mais consumido. N&do foi observado efeito

(P>0,05) dos niveis de inclusdo de polpa citrica sobre a digestibilidade aparente dos
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nutrientes. Para as caracteristicas das fezes, ndo houve efeito de tratamento (P>0,05)
sobre a consisténcia e a cor.Ndo houve efeito de tratamento (P>0,05) para o pH,
concentracdo e relacdo entre os &cidos graxos de cadeia curtae capacidade tamponante
das fezes, o valor médio observado de pH foide 6,62, e a capacidade tamponante a pH 5
e pH 6 foi de 16,53e 5,13 mmol/L, respectivamente. Os cavalos tém a capacidade de
identificar a presenca da polpa citrica nos concentrados, porém preferem concentrados
sem a sua inclusdo. A adicdo de polpa citrica ndo afeta negativamente a digestibilidade
dos concentrados e as caracteristicas fisico-quimicas das fezes, sendo uma alternativa de

ingrediente na formulacéo de dietas para equinos.

Palavras-chave: cavalos, pectina, pH fecal, preferéncia, super fibra.
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INTRODUCAO

Os equinos sdo capazes de utilizar grandes quantidades de volumoso para
atender suas exigéncias nutricionais (BRANDI & FURTADO, 2009), entretanto para
maximizar a produtividade sdo usadas dietas com altas porcentagens de graos
(OLIVEIRA et al., 2002). Atualmente, pesquisas estdo sendo realizadascom ingredientes
alternativos, que possam substituir os ingredientes tradicionais, como milho, farelo soja
e farelo trigo (FURTADO et al.,, 2011), dentre os quais se destacam as fibras de facil
fermentacdo “super fibras” (DUREN, 2000), como o caso da polpa citrica.

A literatura sobre polpa citrica na nutricdo deequinos é escassa (OTT et al.,
1979; MANZANO et al.,, 1999; PERALI et al, 2001; MIRAGLIA et al.,, 2006;
PEIRETTI et al., 2006; FURTADO et al., 2011). Ott et al. (1979), verificando a
aceitabilidade e digestibilidade de dietas com niveis crescentes de polpa citrica (0, 15 e
30%), observaram que dietas com 30% de inclusdo foram recusadas. N&o foi observada
diferenca nas digestibilidades dos nutrientes entre os citados tratame ntos.J& Manzano et
al. (1999) observaram aumento na digestibilidade da matéria seca e proteina bruta com
inclusdo de polpa, e recomendam nivel de até 15% de polpa citrica para ndo haver
depressao da palatabilidade.

Dentre as caracteristicas auxiliares na determinacdo da digestibilidade de dietas
para equinos, destacam-se as caracteristicas fisico-quimicas das fezes (MEYER,
1995).Estes sdo importantes parametros a serem avaliados (RICHARDS et al., 2006),
com destaque para as variaveis cor (GODOI et al., 2009), consisténcia (BERG et al.,
2005), pH fecal (RICHARDS et al, 2006; SANTOS et al., 2009) e capacidade

tamponante das fezes (ZEYNER et al., 2004).
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O presente estudo teve como objetivo avaliar o efeito de niveis crescentes de
inclusdo de polpa citrica na dieta de equinos, através do teste de palatabilidade,

digestibilidade aparente, e caracteristicas fisico-quimicas das fezes.

MATERIAL E METODOS
O experimento foi conduzido no setor de Equideocultura do Campus
Administrativo de Pirassununga. Foram realizados doisexperimentos: teste de
palatabilidade (ensaio 1) e digestibilidade aparente e caracteristicas fisico-quimicas das

fezes (ensaio 2).

Ensaio 1: Palatabilidade

Foram utilizados quinze equinos com idade aproximada de 10 anos e peso
aproximado de 400 kg, alojados em piquetes, recebendo feno Coast Cross e
concentrado para suprir as exigéncias de animais de mantenca, conforme preconizado
pelo NationalResearchCouncil(NRC, 2007). Os animais passaram por um periodo de
adaptacdo ao consumo individual emcocho no chéo.

Operiodo experimental teve duracdo de 10 dias, sendo realizada uma
observagdo por dia,obtendo-se 150 observacdes. As observacGes foram realizadas em
dias consecutivos, sempre no mesmo horario (12:00 horas).

Utilizou-se etograma para observacdo dos animais, através do método focal de
forma instantanea, por um periodo de trés minutos (MARTIN & BATERSON, 1986).
Realizou-se registro consecutivo durante todo o periodo em que 0s animais
permaneceram no redondel. Os registros foram feitos sempre pelo mesmo observador,

que ndo teve nenhuma interacdo com os animais.
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Foram utilizados concentrados com niveis crescentes de inclusdo de polpa

citrica: 0, 7, 14, 21 e 28% (Tabela 1).

Tabela 1: Composicéo percentual dos concentrados experimentais com niveis
crescentes de incluséo de polpa citrica

Niveis de inclusdo de polpa citrica

Ingredientes

0% 7% 14% 21% 28%
Milho moido 60,43 60,32 59,00 58,00 55,92
Farelo de soja 3,90 6,20 573 7,95 945
Farelo de trigo 30,00 21,00 16,00 793 1,78
Polpa citrica 0,00 7,00 14,00 21,00 28,00
Premix* 0,67 067 0,67 067 0,67
Calcério 2,86 2,30 182 133 081
Fosfato bicélcico 127 1,63 190 2,25 2,50
Sal comum 0,88 0,88 0,88 0,88 0,88

*Niveis de Garantia: Acido linoleico: 3.630mg; Acido oleico: 3mg; Calcio (min.): 150g; Calcio (méax.): 170mg; Fésforo: 80g;

Sddio: 121g; Potassio: 10g; Enxofre: 4.954mg; Cobalto: 30mg; T irosina: 34mg; Cobre: 1.400mg; lodo: 200mg; Cromo: 12mg;

Lisina: 4.000mg; Magnésio: 7.225mg; Manganés: 1.400mg; Fosfatidilcolina: 1.000mg; Metionina: 14mg; Selénio: 27mg; Ferro:

2.000mg; Zinco: 3.500mg; Vitamina A: 85.000 KUIKg; Vitamina C: 200mg; Vitamina D: 8.500 KUI/kg; Vitamina E: 200mg;
Sacharomycescerevisiae: 0.01500X10” UFC.

Para a realizagdo do protocolo experimental os animais receberam um 1 kg de
concentrado em baias lanchonete (diferente dos concentrados a serem testados), uma
hora antes da realizagdo do teste, e posteriormente foram conduzidos individualmente
ao redondel. Os cochoscontendo 200 g de cada concentradoforam dispostos em cinco

locais equidistantes, sendo casualizados por dia, animal e tratamento (Figura 2).
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Figura 2: Disposicdo dos cochos para conducdo do experimento

O teste utilizado para avaliar a palatabilidade dos concentrados foi o de
preferéncia, cujo objetivo é confrontar dois ou mais alimentos para verificar qual deles
serd preferido pelos animais(CARCIOFI, 2008). Avaliou-se primeira acdo (1- cheirou,
2- comeu), primeira escolha (primeiro concentrado efetivamente consumido), e razdo de
ingestdo (quantidade ingerida de cada umdos concentrados).

Para avaliacdo da razdo de ingestdo (RI) as sobras foram pesadas e considerou-
se 0 consumo percentual dos concentrados, calculado pela seguinte equacao:

RI = concentrado (%polpa citrica) / (ingestdo do concentrado 0% + ingestédo do
concentrado 7% + ingestdo do concentrado 14% + ingestdo do concentrado 21% +
ingestéo do concentrado 28%)

Considerando que cinco concentrados foram utilizados, cada um com
probabilidade de 20% de ser consumido, o concentrado foi considerado como preferido,
quando o valor de razdo de ingestdo for maior que 0,25 (adicionando uma margem de
erro de 0,05).

Para avaliacdo da primeira escolha e primeira agdo, utilizou-se o Teste de Qui-
qguadrado de Adequacdo ao Ajustamento, considerando a hipétese de que todos o0s

tratamentos (e as escolhas) ocorreriam com mesma probabilidade.
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Utilizou-se o0 modelo linear misto para analise da razio de ingestdo,
considerando-se os efeitos fixos de tratamento e dia, em esquema fatorial (5X10), bem
como o efeito aleatério de animal, alem do efeito do residuo. Em caso de interacdo
significativa o desdobramento foi realizado através do Teste t de Studentvisando estudar
0 comportamento dos tratamentos dentro de cada dia de avaliacdo. Todas as analises
foram realizadas com auxilio do programa Statistical Analysis System (SAS, 2004).

O nivel de inclusdo de polpa citrica de maior preferencia foi determinado pelo

conjunto de todas as variaveis observadas durante o periodo experimental.

Ensaio 2: Digestibilidade aparente das dietas e caracteristicas fisico-quimicas das
fezes

Foram utilizadas cinco éguas, com peso médio de 406,6 + 76,86kg
eidadeaproximada de seis anos, alojadas em baias individuais e dispostas em
delineamento Quadrado Latino 5x5, utilizando cinco animais alimentados com cinco
dietas com niveis crescentes de inclusdo de polpa citrica, repetidos em cinco periodos
consecutivos.

O periodo experimental foi de sete dias de adaptacdo, seguidos de trés dias de
coleta totale analise das caracteristicas fisico-quimicas das fezes.

As dietas experimentais foram formuladas para atender a exigéncia de animais
em manutencdo, conforme preconizado pelo NRC (2007), compostas por 60% da
energia proveniente do volumoso (feno Coast Cross) e 40% do concentrado, com niveis

crescentes de inclusdo de polpa citrica (0, 7, 14, 21 e 28%) (Tabela 1 e Tabela 2).
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Tabela 2: Composicao quimica dos concentrados e das dietas experimentais

com niveis crescentes de incluséo de polpa citrica

Niweis de incluséo de polpa citrica (%)

Nutrientes Fenol Feno 2 Feno 3
0 7 14 21 28
Matéria Seca 85,29 85,67 83,41 88,48 88,6 87,92 88,29 88,28
Matéria Organica 94,51 92,99 93,58 93,22 92,32 93,79 93,9 93,22
Matéria Mineral 5,49 7,01 6,42 6,78 7,68 6,21 6,1 6,78
Proteina Bruta 13,11 12,53 12,8 13,92 12,52 13,74 13,9 13,96
Fibra Bruta 311 31,82 30,73 5,78 6,54 5,86 5,95 6,07
Extrato Etéreo 0,56 0,62 0,65 3,87 3,02 3,29 31 3,26
Extrativo Ndo-
) 49,74 48,02 494 69,65 70,24 70,9 70,95 69,93
Nitrogenado
Fibraem
] 39,11 35,55 35,35 5,25 5,74 8,98 7,07 7,63
detergente acido
Fibraem
83,69 68,77 69,65 22,29 26,06 21,46 26,92 21,77
detergente neutro
Hemicelulose 4458 33,22 34,3 17,04 20,32 12,48 19,85 14,14
Calcio - - - 1,63 1,54 1,4 1,49 1,39
Fosforo - - - 0,57 0,51 0,53 0,54 0,56
Amido - - - 39,09 35,5 34,61 36,58 32,29
Energia Bruta 4136,00 3954,00 3957,00 3684,00 3706,00 3771,00 3809,00 3826,00
Composicdo quimica das dietas (%0)
0 7 14 21 28
Matéria Seca 86,27 86,31 86,04 86,19 86,19
Matéria Organica 93,50 93,14 93,73 93,77 93,50
Matéria Mineral 6,50 6,86 6,27 6,23 6,50
Proteina Bruta 13,25 12,69 13,18 13,25 13,27
Fibra Bruta 21,04 21,35 21,08 21,11 21,16
Extrato Etéreo 1,91 1,57 1,68 1,61 1,67
Extrativo ndo
) 57,29 57,53 57,59 57,81 57,40
nitrogenado
Fibra em detergente
] 24,10 24,30 25,59 24,83 25,05
acido
Fibra em detergente
53,34 54,85 53,01 55,19 53,13
neutro
Hemicelulose 29,24 30,55 27,41 30,36 28,08
Energia Bruta 3883,00 3891,80 3917,80 3933,00 3939,80
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Ao final do experimento foi gerada uma amostra composta de cada animala qual
foi encaminhada para o laboratério de Bromatologia da FZEA/USP. As analises para
determinacdo de matéria seca (MS), matéria mineral (MM), extrato etéreo (EE) e
proteina bruta (PB) dos concentrados, feno e fezes foram realizadas segundo a
metodologia descrita pela AOAC (1995). As analises de fibra em detergente acido
(FDA),fibra em detergente neutro (FDN),celulose (CEL) e hemicelulose (HEM) foram
realizadas segundo Van Soest et al. (1991). A determinacdo da energia bruta (EB) foi
realizada atraves de uso de bomba calorimétrica.

Foram determinados os coeficientes de digestibilidade de MS, MO, PB, EE,
FDN, FDA, CEL, HEM e EB.

Para a avaliagdo das caracteristicas fisico-quimicas das fezes, amostras das fezes
foram coletadas durante trés dias, em sacos plasticos, em seguida foi mensurado o pH,
através de pHmetro de bancada e a capacidade tamponante (CT) conforme metodologia
citada por Zeyner et al. (2004).Em uma aliquota de 50g de cada amostra fecal foi
adicionado 80 mL de agua destilada, a amostra foi homogeneizada e filtrada, retirando
80 mL do liquido da amostra para realizacdo da titulagdo com &cido acético 0,25M. A
capacidade tamponante no pH 5(CT5) refere-se ao volume gasto de acido acético
necessario para promover a alteracdo do pH observado na amostra para o pH 5,0, e CT6
refere-se ao volume gasto de &cido de acetico necessario para promover a alteracdo do
pH para 0 pH6,0. O volume de acido acético utilizado foi expresso em mmol/L de fezes
diluida em agua, conforme a seguinte equacdo: CT (mmol/L)=Volume (mL)*3,125.

A avaliacdo da consisténcia das fezes foi realizada de acordo com a metodologia
descrita por Berg et al. (2005), podendo ser classificada em escala de 1 a 5, sendo 1

fezes extremamente seca, 3 normal e 5 diarréicas. A cor das fezes foi avaliada de acordo
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com Godoi et al. (2009) que citam que a cor das fezes pode ser categorizada em:
esverdeada (normal), negra, avermelhada e amarelada.

Para determinacdo dos &cidos graxos de cadeia curta (AGCC) nas fezes, uma
aliquota de fezes foi coletada e filtrada com tecido de filtragem de liquido ruminal e
acondicionada em tubos falcon de 50 ml. As amostras foram imediatamente congeladas
até o momento da analise. Para o inicio das analises, as amostras foram descongeladas e
centrifugadas a 4.000rpm por 12 minutos em centrifuga de alta rotacdo. Todo o
sobrenadante foi transferido para outro tubo falcon e novamente centrifugado por 12
minutos a 4.000 rpm. O sobrenadante entdo foi colocado em eppendorfs de 2 ml. Em
cada eppendorf foram pipetados 200ul de acido e 800ul de agua e estes foram
congelados para posterior andlise dos AGCC. As concentraces de AGCC foram
determinadas por cromatografia gasosa segundo metodologia descrita por (HUSSEIN et
al., 1996).

Os parametros quantitativos foram analisados segundo o modelo estatistico Yijk
= M+ A + Tj + Pt €ijk, onde Yij representa a variavel dependente; p, a média geral; A;,
o efeito do animal (i = 1 a 5); Tj, o efeito do tratamento (j = 1 a 5); Pk, 0 efeito do
periodo (k =1 a 5) e &, 0 erro residual. Para as analises estatisticas foi utilizado o
PROC GLM do pacote estatistico SAS for Windows (SAS, 2004). As médias foram
comparadas por teste de Tukey, com nivel de probabilidade de 5%.

A avaliagéo da consisténcia e cor das fezes foi realizada utilizando Teste de Qui-
quadrado de Adequacdo ao Ajustamento. A capacidade tamponante e o pH fecal foram
avaliados através do modelo linear misto pelo programa Statistical Analysis System

(SAS, 2004),
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RESULTADOS
Palatabilidade:

Houve diferenca para a primeira agdo (P<0,001), sendo que 66,91% dos animais
cheiraram os concentrados assim que entraram em contato com 0s mesmos, engquanto
33,09% dos animais comeram. Para a variavel primeira escolha houve diferenca
(P<0,001) entre os tratamentos, sendo que os tratamentos O, 7 e 14% apresentaram
maior preferéncia (Tabela 3). Na avaliacdo da razéo de ingestdo (RI) houve diferenca
(P<0,001) entre os tratamentos, o tratamento controle (0%) foi o mais consumido,

seguido pelos tratamentos 7, 14, 21 e 28% de polpa citrica (Tabela 3).

Tabela 3: Primeira escolha e razdo de ingestdo de concentrados com niveis

crescentes de incluséo de polpa citrica

Tratamento Primeiraescolha (%) Razéo de Ingestéo
0% 21,46 0,3137°
7% 28,78 0,2366"
14% 28,06 0,1913"
21% 11,51 0,1521%
28% 7,19 0,1087°

letras minGsculas na mesma coluna diferem-se entre (P<0,001) pelo teste t de Student
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Digestibilidade aparente das dietas e caracteristicas fisico-quimicas das fezes:
N&o houve efeito (P>0,05) da inclusdo de polpa citrica sobre os coeficientes de

digestibilidade da MS, PB, MO, EE, EB,CEL, HEM, FDN e FDA (Tabela 4).

Tabela 4: Coeficientes de digestibilidade aparente da matéria seca (CDAMS), matéria
organica (CDAMO), proteina bruta (CDAPB), extrato etéreo (CDAEE), fibra em
detergente neutro (CDAFDN), fibora em detergente acido (CDAFDA), celulose
(CDACEL), hemicelulose (CDAHEM) e energia bruta (CDAEB) das dietas com niveis

crescentes de inclusdo de polpa citrica.

Niveis de inclusdo de polpa citrica (%o)

Nutrientes CVv* Médias
0 7 14 21 28
CDAMS' 48,74 49,24 49,14 49,68 47,65 583 48,89
CDAMO* 49,99 50,71 50,74 51,34 49,47 5,45 50,45
CDAPB! 60,27 58,98 60,75 59,53 60,22 459 59,95
CDAEE! 30,92 28,61 31,80 24,45 35,57 23,01 31,10
CDAFDN! 38,58 39,59 39,01 43,78 41,43 947 40,14
CDAFDA' 24,98 30,40 31,02 39,50 32,76 18,69 32,15
CDACEL! 27,16 30,94 32,80 40,31 35,27 17,54 32,95
CDAHEM* 49,06 51,34 49,16 52,58 50,31 8,42 50,06
CDAEB! 45,38 45,43 46,44 47,43 46,07 7,60 46,15

T Médias nZo diferem entre si (P>0,05) pelo teste de Tukey

*CV - Coeficiente de Variagao

Para as caracteristicas das fezes ndo houve efeito de tratamento (P>0,05) na
consisténcia e cor. A coloracdo se manteve esverdeada, e a consisténcia foi classificada
como normal (escore 3). Na avaliacdo da CT, pH fecal e concentracéo e relacdo entre
AGCC nas fezes também ndo foi observado efeito de tratamento (P>0,05). Os valores
médios observadosda CT5, CT6 e pH se encontram na Tabela 5.0s valores da

concentracédo e relacdo entre 0s AGCC nas fezes se encontram na Tabela 6.
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Tabela 5: Capacidade tamponante e pH fecal de equinos alimentados com niveis

crescente de inclusdo de polpa citrica

Tratamento pH CT5 (mmol/L) CT6 (mmol/L)
0% 6,62 15,83 527
7% 6,69 16,92 554
14% 6,64 16,94 537
21% 6,51 15,24 371
28% 6,67 17,79 567

Médias 6,62 16,53 513




Tabela 6: Concentracdo e relacdo entre acidos graxos de cadeia curta (AGCC)

nas fezes de equinos alimentados com niveis crescentes de polpa citrica

Niwis de inclusdo de polpa citrica na dieta (%)

Concentracéo
de AGCC
(mmol/T)
AGCC total

Acetato

Propionato
Butirico
Isobutirico
Valérico
Isovalérico

% AGCC
Acetato

Propionato

Butirico

Isobutirico

Valérico

Isovalérico

Proporcéo de
AGCC
Acetato:Propionato

0

35,5584

23,4474

8,4352

1,7034

1,1264

0,22

0,626

65,94054

23,7221

4,790429

3,167747

0,618701

1,760484

2,779709

7

34,2804

22,8988

8,0798

1,4064

1,0698

0,223

0,6026

66,79852

23,56974

4,102636

3,120734

0,650517

1,757856

2,83408

14

36,6732

24,797

8,2234

1,619

1,1762

0,28275

0,6314

67,6161
3

22,4234
6

4,41466
8

3,20724
7

0,77099
9

1,72169
3

3,01541
9

21

4111115

28,282

9,103

1,766

1,28575

0,265

0,47565

68,79399

22,14241

4,295672

3,127497

0,644594

1,156985

3,106888

28 Média
38,4545 37,2155
3
25,8052 25,0460
5 9
8,8475 8,53778
1,749 1,64876
1,1295 1,15753
0,25125 0,2484
0,672 0,60153
67,1059 67,2510
3 2
23,0077 22,9730
1 8
4,54823  4,43032
2 7
2,93723  3,11209
8 2
0,65337  0,66763
6
1,74752  1,62890
8
2,91667 2,93055
1 4

P*
0,484n.s

0,434n.s

0,616n.s
0.725n.s
0,656n.
0833n.s
0,861n.s
0,234n.s
0,301n.s
0,373n.s
0,574n.s

0,575n.s

0,567n.s

*probabilidade de correlagdo entre a variavel com os niveis de inclusdo de polpa citrica

n.s. — ndo houve efeito dos tratamentos sobre os AGCC nas fezes
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DISCUSSAO
Palatabilidade:

A primeira acdo realizada pelos animais assim que entraram em contato com 0s
concentrados foi a de cheirar (66,91%), 0 que demonstra que 0S equinos apresentam
capacidade de escolha e selecdo do concentrado preferido através do olfato. Segundo
Cairns et al. (2002), o olfato é um dos primeiros mecanismos utilizados pelos equinos
para selecdo dos alimentos. No desenvolvimento de um produto comercial para essa
espécie, grande preocupacao se tem para que nao haja refuta do produto ofertado devido
a possiveis odores desagradaveis aos animais (MEYER, 1995).

Essa capacidade de selecdo é reiterada quando se observa a variavel primeira
escolha, onde os tratamentos com menor nivel de inclusdo de polpa citrica (0, 7 e 14%)
apresentaram maior preferéncia (Tabela 3). Os concentrados com 21% e 28% de polpa
citrica tiveram menor porcentagem de escolha, provavelmente, devido ao fato de que os
aromas citricos ndo sdo preferidos pelos equinos, como ja citado por Bonde e Goodwin
(1999) e Kennedy et al. (1999).

Ott et al. (1979), verificando a aceitabilidade e digestibilidade de dietas com
inclusdo de niveis crescentes de polpa citrica (0, 15 e 30%), observaram que seis de oito
cavalos recusaram a dieta contendo 30% de polpa citrica, situacdo ndo observado no
presente estudo quando adicionado 28% de polpa citrica ao concentrado, sendo que
todos os animais consumiram 0s concentrados.

Em contraposto ao observado no presente estudo, Tribucci et al. (2013),
estudando a palatabilidade de dietas com niveis crescentes de incluséo de polpa citrica
na dieta de equinos (7, 14, 21 e 28%), ndo observaram efeito dos niveis de inclusdo da
polpa citrica sobre a primeira escolha, mas para a primeira acdo observaram efeito. A

metodologia utilizada nos trabalhos pode ter influenciado nos resultados, uma vez que
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Tribucci et al. (2013) utilizaram cochos continuos dentro de uma baia, enquanto o
presente estudo utilizou cochos separados e em redondel (area aberta), além de mais
uma vez ao autores observarem forte odor da polpa citrica, 0 que ndo foi observado no
presente estudo.

Ammerman e Henry (1991) e Assis et al. (2004)citam que alguns fatores podem
alterar a palatabilidade e composicdo da polpa citrica, como: variedades dos frutos,
inclusdo de sementes, retirada ou ndo dos Oleos essenciais, e processos que os frutos e
seus residuos foram submetidos. Essa variacdo na composicdo da polpa citrica pode
contribuir na variacdo no paladar do produto final e com isso pode gerar disparidade
entre as pesquisas utilizando este produto (OTT et al., 1979).

Reforcando a distinta capacidade de selecdo dos equinos, observou-se maior
razdo de ingestdo (P<0,001) para os concentrados com menores niveis de inclusdo
(Tabela 3), sendo o concentrado controle o preferido, resultado que assemelham com o
observado por Tribucci et al. (2013) e Ott et al. (1979), que também observaram maior
preferéncia pelo concentrado com menor inclusdo de polpa citrica.

Quando considera-se apenas o0 fator razdo de ingestao, e utiliza-se classificacdo
de preferéncia pelo indice sugerido por Carciofi (2008), o concentrado com 0% de
inclusdo, foi o preferido, apresentando RI1=0,3137 (sendo o valor de referéncia para
preferéncia RI>0,25), enfatizando a preferéncia por este nivel de inclusdo (0%) de polpa
citrica.

Ja Manzano et al. (1999) encontraram resultados diferentes em seu estudo com
potras em crescimento utilizando trés niveis de inclusdo de polpa citrica (0; 7,5 e 15%).
A dieta com 15% de polpa citrica apresentou consumo superior.Este fato pode ser
atribuido a metodologia utilizada e a individualidade dos equinos, no presente estudo

durante as avaliacBes os animais receberam apenas 0s concentrados experimentais, no
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protocolo realizado por Manzano et al. (1999) os animais receberam feno e 0s
concentrados testados a0 mesmo tempo.

A individualidade dos equinos € um assunto bastante discutido (OTT et al.,
1979; BONDE e GOODWIN, 1999; GOODWIN et al., 2005). A grande individualidade
apresentada pelo equino (COLLERY, 1974) pode ser um fator de grande interferéncia
na seletividade. Edouard et al. (2008) citam que o consumo pode ser influenciado pela
composicdo quimica do alimento, porém a quantidade consumida de alimento, quando
se varia a composicdo, ndo apresenta mesmo comportamento pelos equinos. Este fator
pode estar relacionado com a seletividade do equino pelo sabor preferido, refletindo
diretamente nos resultados de razio de ingestao.

O uso de testes diferentes em experimentos de palatabilidade e aceitabilidade
influenciam sobremaneira nos resultados. Pode-se observar que Ott et al. (1979) e
Manzano et al. (1999) citaram a preferéncia por dietas com inclusdo de polpa citrica,
considerando apenas o consumo e sobra das mesmas, enquanto Miller &Udén (2007)
aplicaram teste de primeira escolha, porém cada um deles considerando um protocolo,
variando principalmente nos tempos de execucdo e forma de avaliacdo. O presente
estudo considerou um somatério de fatores para explanar sobre a preferéncia e desta
forma, se torna dificil comparar os resultados obtidos com a literatura. Para melhor
entender e estudar o campo da preferéncia e comportamento alimentar, se faz necessario

padronizar os testes aplicados.
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Digestibilidade aparente das dietas e caracteristicas fisico-quimicas das fezes:

Foram observados valores dispares para os coeficientes de digestibilidade dos
nutrientes (Tabela 4) quando comparados com a literatura vigente da area (MANZANO
etal, 1999; PERALI etal., 2001; MIRAGLIA et al., 2006; PEIRETTI et al., 2006), que
podem ter sido influenciados por fatores como: relacdo volumoso:concentrado,
composicdo dos ingredientes da dieta e quantidade de alimento fornecida.

A quantidade de feno fornecido em matéria seca por animal no experimento foi
de 1% do peso vivo, respeitando o preconizado pelo NRC (2007) de fornecimento de
pelo menos 1% do peso vivo do animal em volumoso (feno de Coast Cross). A relacdo
volumoso:concentrado utilizada no presente estudo, com base no fornecimento de
energia foi de 60:40, representando em base da matéria seca, uma relagdo de 75:25.
Miraglia et al. (2006) estudando a digestibilidade de diferentes relacdes
volumoso:concentrado, observaram que a medida que o concentrado foi incluido em
porcentagens maiores, elevados foram os coeficientes de digestibilidade aparente da
matéria seca, matéria organica, energia bruta e proteina bruta.Os mesmos pesquisadores,
utilizando dietas com 75:25, mesma relacdo utilizada no presente estudo, observaram
valores de digestibilidade aparente muito semelhantes ao presente trabalho, diferente
apenas nos coeficientes de matéria seca e matéria organica, que podem ser atribuidos a
diferente qualidade de volumoso empregado no estudo. Ja Manzano et al. (1999),
oferecendo o alimento ad libitum, mantendo uma relagdo volumoso:concentrado de
40:60, obtiveram maiores coeficientes de digestibilidade de nutrientes quando
comparado com o presente estudo.

Perali et al. (2001), trabalhando com a substituicdo de 20% do feno por polpa
citrica, observaram maiores coeficientes de digestibilidade quando comparados com o

presente estudo, o que pode ser atribuido ao efeito aditivo observado entre um
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ingrediente de qualidade ruim (feno) e um ingrediente de melhor qualidade
(concentrado), como tambem ja citado por Figueiredo et al. (1999) e Miraglia et al.
(2006), que citam quequando se utiliza uma dieta com alimento concentrado combinado
com volumoso de qualidade inferior, a digestibilidade dos nutrientes é favorecida.

O wvolumoso utilizado no presente estudo apresentou composicdo quimica
semelhante ao preconizado para feno de Bermuda Grass descrito no NRC (2007) e
superior aos fenos utilizados porPerali et al. (2001) e Miraglia et al. (2006), e pode ser
considerado um feno de boa qualidade para equinos, o que pode ter contribuido para a
manutencdo dos coeficientes de digestibilidade entre as dietas do presente estudo,
combinado com a maior proporcao deste ingrediente na dieta total.

A quantidade de polpa citrica adicionada ao concentrado ndo alterou a
digestibilidade da fracdo fibrosa, concordando com o observado por Oliveira et al.
(2002) adicionando pectina na dieta de cavalos. Segundo estes autores, arapida taxa de
passagem dos alimentos nos equinos pode ndo ter permitido uma eficiente acdo dos
microrganismos sobre a fibra, ndo havendo aumento da sua degradacdo, o que refletiu
na ndo alteracdo da digestibilidade da FDN e FDA. O mesmo foi observado por
Weyenberg et al. (2006), que citam que quanto maior for a relagéo
volumoso:concentrado na dieta, mais rapida sera a taxa de passagem através de todo
TGI.

Segundo Drogoul et al. (2001), Miraglia et al. (2006) e Braga et al. (2008), a
digestibilidade da fracdo fibrosa diminui com a inclusdo de concentrado a dieta. No
presente estudo ndo houve decréscimo na digestibilidade dessa fracdo, provavelmente
pela baixa porcentagem de inclusdo de concentrado na dieta, além da qualidade do feno
utilizado que forneceu substrato para agdo dos microrganismos presentes no intestino

grosso dos equinos.
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O valor do coeficiente de digestibilidade da energia bruta observado (46,15%)
esta proximo ao encontrado em dietas compostas apenas por alimento volumoso
(ARAUJO et al., 2000; KARLSSON et al., 2000; PERALI et al., 2001; PEIRETTI et
al., 2006) e foi inferior ao observado por Ottetal. (1979) e Manzano et al. (1999),0 que
pode ser explicado pelas dietas fornecidas pelos citados pesquisadores conterem maior
quantidade de concentrado.

A alta porcentagem de wvolumoso utilizada no presenteestudo pode ter
influenciado no baixo coeficiente de digestibilidade da EB observado, dados que
concordam com o citado por Oliveira et al. (2003), que relatam que aumento da
quantidade de wvolumoso na dieta diminui a digestibilidade desse nutriente. 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 menor coeficiente de digestibilidade
da EB comaumento da porcentagem de feno e menor incluséo de aveia na dieta.

Apesar do coeficiente de digestibilidade da EB observado ter sido menor do que
relatado em outras pesquisas utilizando polpa citrica (MANZANO et al., 1999;
MIRAGLIA et al., 2006), os valores ndo diferiram entres os niveis de inclusdo de polpa
citrica (Tabela 4), indicando que a inclusdo desse ingrediente ndo alterou negativamente
a digestibilidade da energia bruta. O constante valor observado entre os tratamentos,
também pode ser explicado pela manutencdo dos niveis de digestibilidade da FDN e
FDA (OLIVEIRA et al., 2002), que proporcionaram substrato constante entre as dietas
para degradacao pelos microrganismos para producédo de energia.

A inclusdo de fibra na dieta aumenta a motilidade intestinal, o que pode
prejudicar a digestibilidade dos nutrientes no intestino delgado (DARLINGTON &

HERSHBERGER, 1968; WOLTER, 1975; VANDER NOOT & GILBRAITH,
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1970;EASTWOOD, 1992), explicando, assim, o baixo valor de digestibilidade da
energia bruta observado no presente estudo.

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). O estudo da digestibilidade dos nutrientesem
conjunto com a avaliagdo das caracteristicas fisico-quimicas das fezes se torna
importante para avaliacgio do funcionamento do trato digestivo, possibilitando
diagnostico de distarbios gastrointestinais (MEYER, 1995).

N&o houve efeito dos tratamentossobre a cor das fezes (P>0,05), sendo atribuida
a coloracdo esverdeada. Esse parametro é influenciado, principalmente, pelo volumoso
utilizado (FILGUEIRAS et al, 2009), sendo conferida a coloracdo observada no
presente estudo as caracteristicas do feno e quantidade fornecida (75% de feno Coast
Cross com base na matéria seca).

A consisténcia das fezes observada no presente estudo foi classificada como
normal,sugerindo que a inclusdo de polpa citrica na dieta ndo promove producdo de
acido latico, com consequente fluidificacdo das fezes, o que pdde ser comprovado pela
manutencdo do pH, capacidade tamponante (Tabela 5) e pela predomindncia de acido
acetico nas fezes (Tabela 6).

O pH fecal ndo foi influenciado (P>0,05)pelos tratamentos (Tabela 5). O valor
médio observado no presente estudo (6,62)é considerado apropriado para a atividade
das bactérias celulolitica que fermentam os carboidratos da parede celular, produzindo
AGCC que séo absorvidos no IG (MEYER, 1995; PAGAN, 1998; JULLIAND et al.,
2001; BROKNER et al., 2012), como comprovado pela predominancia de acido acético

nas fezes verificado no presente estudo (Tabela 6).
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A capacidade tamponante conferida a fezes pode estar relacionada as trocas
ibnicas no momento da absorcdo dos AGCC, que ocorre através da absorcdo do ion
sodio (Na+) na membrana apical das células absortivas em troca com o ion hidrogénio
(H+), esse processo pode estar diretamente ligado a troca entre o cloro (CI) e
bicarbonato (HCO3)(EASTWOOD, 1992; SNEDDON & ARGENZIO, 1998), processo
que de acordo com Van Soest et al. (1991),é essencial para mantenca do pH em niveis
adequados, como evidenciado no presente estudo.

A relacdo volumoso:concentrado (75:25), com base na matéria seca da dieta,
pode ter colaborado com as condigdes favoraveis do IG para as populacdes das bactérias
celuloliticas, o que pode ser comprovado pela observacdo da maior producdo média de
acetato, em relacdo ao outros AGCC (Tabela 6), dados que corroboram com o
observado por Hoffman (2009), que cita que em dietas com maior quantidade de
volumoso, o principal AGCC produzido é o acetato.

Segundo o NRC (2007) e Moore-Colyer et al. (2000), elevadas quantidade de
grdos na dieta levam a maior producao de propionato e lactato, com consequente queda
no pH, o que ndo foi observado quando se avalia a concentracdo de AGCC (Tabela 6) e
0 pH das fezes (Tabela 5), o que indica que os principais substratos utilizados para a
fermentacdo no IG foram os carboidratos lentamente e rapidamente fermentaveis, com
predominancia de producédo de &cidos fracos.

A quantidade e qualidade da fibra presente nas dietas para equinos podem alterar
o transito intestinal, provocando alteracGes nas caracteristicas das fezes (MEYER, 1995;
LEWIS, 2000).0s tratamentos utilizados no presente estudo forneceram alta quantidade
de fibra (75% de feno com base na MS) como substrato para 0s microrganismos, nao
havendo assim, alta producédo de &cido latico, o que é observado atraves dos valores de

pH obtidos no presente estudo (Tabela 5). A fibra também possui alta capacidade
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tamponante atraves da troca de cations e ions metalicos (VAN SOEST et al., 1991).
Seguindo esse conceito, ndo houve reducdo na capacidade tamponante no presente
estudo (Tabela 5), o que demonstra que os animais recebendo as dietas com niveis
crescentes de polpa citrica, ingrediente considerado como “super fibra” (DUREN, 2000)
conseguiram manter o pH fecal acima de 6,0, visto como ideal para fermentacdo das

bactérias celuloliticas (MEYER, 1995).

5. CONCLUSAO
Os cavalos tém a capacidade de identificar a presenca da polpa citrica nos
concentrados, preferindo os concentrados sem inclusdo.
A adicdo de até 28% de polpa citrica na dieta ndo afeta negativamente a
digestibilidade dos nutrientes e as caracteristicas fisico-quimicas das fezes, sendo uma

alternativa de ingrediente energético na formulacao de dietas para equinos.
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