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RESUMO

MORGADQO, Eliane da Silva, Digestao dos carboidratos de alimentos e dietas em eqiiinos.
2007. 51p. Dissertacdo (Mestrado em Zootecnia). Instituto de Zootecnia, Universidade
Federal Rural do Rio de Janeiro, Seropédica, RJ, 2007.

O trabalho foi realizado com objetivo de determinar as fragdes dos carboidratos nao fibrosos,
hidrolisdveis e rapidamente fermentdveis em alimentos volumosos e dietas e, estimar a
digestibilidade aparente destes nutrientes em ensaios de digestdo com eqiiinos. O estudo foi
constituido por quatro ensaios de digestdo em eqiiinos alimentados com diferentes dietas. Os
ensaios de digestdo foram caracterizados em: Ensaio I — avaliacdo da digestibilidade in situ
dos nutrientes dos alimentos volumosos, alfafa, amendoim forrageiro, Desmodium
ovalifolium, Stylosanthes guianensis, feijdo guandu, Macroptyloma axillare e capim-
coastcross, pela técnica de sacos moveis. Ensaio II — avaliacao da digestibilidade aparente de
dietas exclusivas com feno de capim-coastcross com quatro diferentes formas fisicas, feno
inteiro, picado, moido a 5 mm e finamente moido a 3 mm. Ensaio III — avaliacdo da
digestibilidade aparente de dietas com alimentos volumosos e com inclusido de concentrado.
Ensaio IV - avaliacdo da digestibilidade aparente em eqiiinos alimentados com dietas
contendo diferentes niveis de inclusdo de 6leo de soja, contendo 5, 13 e 21% de extrato etéreo
na dieta. Nas amostras dos alimentos, das fezes e da digesta do c6lon dos eqiiinos fistulados
no célon ventral direito, utilizados nos ensaios I e II, foram efetuadas andlises para a
determinacdo dos teores de matéria seca (MS), proteina bruta (PB), extrato etéreo (EE), cinzas
(MM), fibra em detergente neutro (FDN), fibra em detergente acido (FDA) e carboidratos
hidrolisaveis (CHO-H). Os carboidratos nao fibrosos (CNF) foram estimados pela férmula
CNF = 100-PB-MM-EE-FDN. Os carboidratos hidrolisdveis foram determinados por anélise
direta e os carboidratos rapidamente fermentaveis (CHO-RF) foram estimados pela diferenca
entre os carboidratos nao fibrosos e os carboidratos hidrolisdveis. Os carboidratos totais foram
estimados pela formula: CHO-T = CHO-H + CHO-RF + FDN. Os resultados demonstraram
que os eqiiinos digerem com alta eficiéncia os carboidratos ndo fibrosos dos alimentos. Nos
alimentos volumosos avaliados o amendoim forrageiro apresentou maior digestibilidade dos
nutrientes analisados demonstrando potencial na utilizacdo em dietas para os eqiiinos. O
processamento do feno de capim-coastcross em diferentes graus de moagem nio interfere na
digestibilidade das fragcdes dos carboidratos fibrosos e ndo fibrosos. A adi¢do de concentrado
as dietas aumentou a digestibilidade dos carboidratos nao fibrosos e suas fracdes, sem afetar a
digestibilidade da fibra, enquanto em dietas com niveis de até 13% de extrato etéreo, a
digestibilidade das fracdes dos carboidratos fibrosos e ndo fibrosos ndo foram afetadas, no
entanto, em dietas com 21% de extrato etéreo, houve reducao na digestibilidade da celulose e
dos carboidratos nao fibrosos e suas fragdes hidrolisdveis e rapidamente fermentaveis.

Palavras-chave: Dietas. Fermentacdo. Fibra. Forragem.



ABSTRACT

MORGADO, Eliane da Silva, Carbohydrates digestion of feeds and diets in horses. 2007.
51p. Dissertation (Master Science in Animal Science). Instituto de Zootecnia, Universidade
Federal Rural do Rio de Janeiro, Seropédica, RJ, 2007.

This work was carried out to evaluate the fractions of nonfiber carbohydrate, hydrolyzable
carbohydrate and rapidly fermentable carbohydrate of forages and diets and evaluate the
apparent digestibility of these nutrients in horses. The study was constituted by four digestion
essays with horses fed different diets. Digestion essays were characterized by: Essay I -
evaluation of apparent digestibility of nutrients of forages alfalfa, peanuts forage,
Stylosanthes, Desmodium and Macroptyloma and coastcross hay with mobile bags; Essay II -
evaluation of apparent digestibility of coastcross with four different forms: long hay, chopped
hay, ground hay (5mm) and ground hay (3mm); Essay III - evaluation of apparent
digestibility of diets with forages and with concentrate inclusion. Essay IV - evaluation of
apparent digestibility in horses fed diets with different levels of soybean oil inclusion,
containing 5, 13 and 21% ether extract in diet. Samples of feeds, feces and colon digesta of
horses fistulated at ventral right colon the essays I and II, were analyzed determination of dry
matter (DM), crude protein (CP), crude fat (CF), ash, neutral detergent fiber (NDF), acid
detergent fiber (ADF), and hydrolyzable carbohydrate (CHO-H). Nonfiber carbohydrate
(NFC) were calculated by NFC = 100-CP-ash-CF-NDF. Hydrolyzable carbohydrates were
analyzed directly and rapidly fermentable carbohydrates (CHO-RF) were calculated by
difference between nonfiber carbohydrate and hydrolyzable carbohydrates. Total
carbohydrates were calculated by: CHO-T = CHO-H + CHO-RF + NDF. Results
demonstrated that horse has efficient digestion of nonfiber carbohydrate the feeds. Among
analyzed forages and peanut forage, presented higher coefficients of digestibility analyzed
nutrients demonstrating potential in the use in diets for horses. Processing coastcross hay in
different grinding degrees doesn't interfere in digestibility of fibrous carbohydrate and
nonfiber carbohydrate fractions. Inclusion of concentrate in the diet increased the digestibility
of nonfiber carbohydrate, hydrolyzable carbohydrate, rapidly fermentable carbohydrate and
total carbohydrate, without affecting the digestibilidade of the fiber, while in diets with levels
of 13% of ether extract, the digestibility the fractions of nonfiber of fibrous carbohydrate
were not affected, however, in diets with 21% of ether extract, there was reduction in the
digestibility of cellulose, nonfiber carbohydrate, hydrolyzable carbohydrate and rapidly
fermentable carbohydrate.

Key-words: Diets. Fermentation. Fiber. Forage.
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1 INTRODUCAO

Os eqiiinos sdo animais herbivoros ndo ruminantes, que possuem estdmago simples e
intestino grosso altamente desenvolvido, com camara de fermentacdo comparada ao rimen de
bovinos, que possibilita utilizagdo dos carboidratos estruturais presente nos alimentos
volumosos para obtengdo de energia, sendo os carboidratos ndo estruturais as fontes priméarias
de energia. = As pastagens de boa qualidade sdo capazes de atender as exigéncias
nutricionais de eqiiinos em mantenga, mas ndo suprirem as exigéncias energéticas de eqiiinos
de alto desempenho, sendo necessdrio o uso de suplementos, como graos de cereais. Estes
suplementos contém grandes quantidades de agucares e amido, fornecendo mais energia que
as forragens. No entanto, a variacdo sazonal das pastagens deve ser considerada na
determinacdo da contribuicdo nutricional do pasto na alimenta¢do dos eqiiinos. Em geral, as
pastagens jovens, em estddio de crescimento, possuem maiores teores de energia, carboidratos
ndo estruturais e proteina e, quando suplementada com concentrados, pode ocorrer sobrecarga
de carboidratos nao estruturais, aumentando os riscos de desordens digestivas, como célicas.

O sistema de particdo dos carboidratos em carboidratos fibrosos e carboidratos nao
fibrosos foi desenvolvido para uso em nutricdo de ruminantes (NRC, 2007), e tem sido
utilizado na avalia¢do de alimentos para eqiiinos. No entanto, diferencas importantes entre as
espécies devem ser observadas, no que diz respeito ao processo de digestdo, em fungdo da
diferenca na compartimentalizacdo do trato digestério, o que se traduz em diferencas na
digestibilidade dos alimentos (SMOLDERS et al., 1990). Com o objetivo de desenvolver um
sistema mais adequado a fisiologia digestiva dos eqiiinos, Hoffman et al. (2001) prop6s um
sistema de divisao dos carboidratos em trés fracdes, fracdo dos carboidratos hidrolisdveis
composta por agucares e amido; fracdo dos carboidratos rapidamente fermentdveis como
frutanas e substancias pécticas; e fracdo dos carboidratos lentamente fermentdveis
representada pela fibra em detergente neutro, mais especificamente, hemiceluloses e celulose.

Este trabalho teve por objetivo determinar as fracdes dos carboidratos nao fibrosos,
hidrolisaveis, rapidamente fermentdveis e lentamente fermentdveis em diferentes alimentos e
dietas e estimar a digestibilidade aparente destes nutrientes em ensaios de digestdo com
eqiiinos.



2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 O Trato Digestorio dos Eqiiinos

O trato digestério dos eqiiinos € dividido em boca, esdfago, estdmago, intestino
delgado e intestino grosso. Cada segmento desempenha fungdes especificas na digestdo e
absor¢do dos nutrientes, com destaque para os intestinos delgado e grosso nesse processo.

A apreensdo dos alimentos nos eqiiinos, efetua-se com o auxilio dos labios, lingua e
dentes, sendo necessdrio para a mastigacdo uma denticdo completa e sem anomalias. Devido a
grande mobilidade dos l4bios, os eqiiinos podem selecionar os alimentos mais palataveis. A
duracdo da mastigacdo depende da natureza do alimento, ou seja, demoram cerca de 10
minutos para mastigar 1 kg de aveia ou racdo peletizada, enquanto demoram 40 minutos para
mastigar 1 kg de feno, produzindo diariamente de 10 a 50 litros de saliva, de acordo com a
dieta (MEYER, 1995).

O estdmago do cavalo adulto de porte médio € relativamente pequeno, correspondendo
a aproximadamente, 8 a 10% do trato digestorio, ajustado para uma recep¢cao continua de
pequenas quantidades de alimento (CUNHA, 1991). A ingestdo de alimentos pelos eqiiinos
ocorre em pequenas quantidades e a taxa de passagem no estdomago € de 1 a 5 horas
(MEYER, 1995). Segundo Weynberg et al. (2006), a passagem pelo estdmago e intestino
delgado € rapida, de 5 horas em média, considerando que o maior tempo de retencdo é
registrado no ceco e coélon, de 35 horas, em média.

Os processos digestivos no estobmago ocorrem pela atividade simultanea de enzimas
digestivas e microrganismos. No estdbmago ocorrem processos fermentativos, favorecidos pela
existéncia de extensas dreas da mucosa desprovidas de glandulas géstricas, onde sao formados
acidos graxos volateis, sendo que o 4cido acético representa mais de 90% do total, e as
concentracdes relativas dependem da natureza da dieta e dos microrganismos presentes
(MEYER, 1995).

O intestino delgado do eqiiino adulto, de porte médio, tem cerca de 20 metros de
comprimento e € dividido em duodeno, jejuno e ileo, compreendendo a aproximadamente
30% do trato digestério (CUNHA, 1991). No intestino delgado ocorre principalmente a
digestdo enzimatica pela acdo das enzimas pancredticas, proteases, amilase e lipases. Neste
compartimento, observa-se também uma quantidade considerdvel de microrganismos
anaerdbicos que aumenta a medida que se aproxima da sua porcao final. O intestino delgado €
o principal local de digestdo e absorcdo de lipideos, carboidratos soliveis e parte da proteina
dos alimentos (MEYER, 1995). Os eqiiinos nao possuem vesicula biliar, mas a secre¢do da
bile e do suco pancredtico é continua. O tempo de transito no intestino delgado é bastante
rapido e a maior parte da digesta tem taxa perto de 30 cm/min (WEYNBERG et al., 2006).

O intestino grosso dos eqiiinos é muito desenvolvido, e seu volume representa 60 %
do volume total do trato digestdrio, dividido-se em ceco, cdlon e reto, sendo o célon
subdividido em c6lon ventral direito e esquerdo, c6lon dorsal direito e esquerdo, e c6lon distal
(MEYER, 1995). Neste compartimento ocorre a maior parte da fermentacao microbiana e tem
funcdo semelhante ao ramen (TISSERAND, 1988). Este compartimento € o local primério de
digestdo dos carboidratos estruturais, que sdo digeridos por enzimas produzidas pelos
microrganismos ali presentes, e absorvidos na forma de 4cidos graxos volateis, principalmente
acetato, propionato e butirato (HINTZ et al., 1971).

A forma anatdomica e a motilidade do ceco e do c6lon dos eqiiinos favorece o maior
tempo de retencdo do alimento, em relacdo aos outros compartimentos do trato gastrintestinal,
0 que possibilita a acdo dos microrganismos na digestdo dos constituintes da parede celular
das forragens. Assim, a utilizacdo dos nutrientes da parede celular das forragens, pelos
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microrganismos do ceco e cdlon, depende do tempo de permanéncia da digesta nestes
compartimentos. No entanto, o tempo de permanéncia do alimento nos diversos segmentos do
trato digestério do cavalo depende de varios fatores, tais como: a individualidade, o tipo de
atividade fisica e a natureza da dieta (MEYER, 1995). Durante a passagem da digesta pelo
trato gastrintestinal, ocorre a possibilidade de mistura das secrecdes, da hidrdlise pelas
enzimas digestivas, da absorcdo de produtos resultantes, da fermentacdo bacteriana e da
absor¢do dos produtos da fermentacio (WEYENBERG et al., 2006).

Segundo Drogoul et al. (2000) existem dois fendmenos de retengdo seletiva no
intestino grosso de eqiiinos, um ocorre no ceco e colon ventral com reten¢do de particulas
grosseiras ocasionadas pelas contragdes retropulsivas origindrias na drea da flexura pélvica do
c6lon maior (SELLERS et al., 1982), e na junc@o do célon ventral e dorsal (ARGENZIO et
al., 1974) sendo esta a maior barreira para o fluxo de particulas grandes, maiores que lcm
(DROGOUL et al., 2000). O outro fendmeno estd relacionado a algum mecanismo na
transi¢do do c6lon dorsal e distal, que, preferencialmente, retém liquido e particulas pequenas,
menor que 2mm, comparada com particulas maiores (SPERBER et al., 1992 citados por
DROGOUL et al., 2000). Este mecanismo ocorre porque as contragdes musculares da parede
do cdlon distal impulsionam o liquido em movimento retroprogressivo em dire¢ao ao célon
dorsal direito (BJORNHAG, 1987), resultando em retencdo seletiva, ndo de particulas
grosseiras como no grande cdlon ventral, mas de liquido e particulas finas (HUME;
SAKAGUSHI, 1991).

2.2 Alimentos Volumosos Utilizados nas Dietas dos Eqiiinos

Os alimentos volumosos mais utilizados na alimentacdo eqiiina no mundo sio as
pastagens e os fenos. No Brasil, utilizam-se, em maior propor¢do, pastagens de varias
gramineas, e fenos de gramineas do género Cynodon e de alfafa (Medicago sativa). O
consumo de volumoso € essencial para os eqiiinos, pois a fibra promove o funcionamento
normal do trato digestério e previne distirbios comportamentais que ocorrem em fungdo da
reducgdo dos niveis de fibra (PAGAN, 2001a).

A alfafa (Medicago sativa) é tradicionalmente utilizada na alimentacdo de eqiiinos,
geralmente fornecida na forma de feno, apresentando altos teores de proteina e de minerais
(PAGAN 2001a). Segundo Cunha (1991), a alfafa pode ser utilizada de forma eficiente em
40% da dieta para eqiiinos em mantenca, podendo ser utilizada como tnico alimento
volumoso sob a forma de racdo completa peletizada.

As leguminosas possuem, em média, 10% de hemiceluloses, enquanto que as
gramineas podem atingir valores superiores a 30%. A fibra presente nas leguminosas tende a
ser menos digestivel do que nas gramineas, principalmente porque as leguminosas possuem
maior conteiido de lignina por unidade total de fibra. Isto significa que o contetido de fibra
digestivel das gramineas é maior do que nas leguminosas, no mesmo estadio de
desenvolvimento vegetativo (PAGAN, 2001a).

A eficiéncia da utilizag@o da fibra dietética pelos herbivoros estd correlacionada a trés
fatores principais: a composicdo da dieta, especialmente a fracdo correspondente aos
carboidratos estruturais e ndo estruturais; a taxa de fermentacao; e a taxa de passagem no trato
digestério, especialmente nos compartimentos com atividade fermentativa, que estd
intimamente relacionada ao consumo e a composicao da dieta (DROGOUL et al., 2000).

Fonnesbeck (1968) avaliou varios alimentos volumosos na alimentagdo de eqiiinos e
verificou que as gramineas apresentam substancialmente maior quantidade de constituintes da
parede celular que as leguminosas, com composi¢ao muito variada, sendo a concentracdo de
hemiceluloses uma das maiores diferencas entre gramineas e leguminosas. Observaram que,



de uma forma geral, as leguminosas contém maior quantidade de lignina, menor quantidade
de hemiceluloses e quantidade de celulose similar as das gramineas.

Almeida et al. (1999) avaliaram o valor nutritivo de volumosos para eqiiinos adultos e
verificaram que dietas exclusivas de feno de capim-coastcross (Cynodon dactylon)
mostraram-se equilibradas em energia e proteina digestiveis, enquanto, o feno de alfafa,
apresentou-se adequado sob o ponto de vista energético, porém excedeu as exigéncias
protéicas dos eqiiinos adultos em mantenca.

Moretini et al. (2004), estudando as caracteristicas do sistema de alimentacdo de
eqiinos no Brasil, propuseram a utilizacdo de alimentos ndo convencionais, avaliando a
digestibilidade de alimentos volumosos como os fenos de rama de mandioca, de rama de
cenoura e de tifton-85, observando que os alimentos estudados possuem valores nutricionais
similares aos tradicionais, podendo contribuir para uma formulacdo adequada de dietas para
eqiiinos.

2.3 Uso de Oleos em Dietas para Eqiiinos

Segundo Cunha (1991), quanto maior a atividade fisica do eqiiino, maior serd a sua
demanda energética, desta forma o percentual de volumoso serd menor em relacdo ao
concentrado. Eqiiinos de alta categoria possuem alta exigéncia energética, e para supri-la
utilizando apenas carboidratos exigiria grandes quantidades desses nutrientes que, se
oferecidos em excesso, poderiam trazer conseqiiéncias indesejaveis como laminite e colica.
Segundo Meyer (1995) um aporte excessivo de substratos de féacil fermentacdo (amidos,
acucares, proteinas) na dieta dos eqiiinos pode levar a alteracdes da flora no intestino grosso,
culminando com o aumento de produ¢do de 4cidos, principalmente latico, ou formacao de
gases, associado a digestdo irregular do alimento.

O uso de 6leo na dieta de eqiiinos € uma boa alternativa quando se pretende aumentar
a densidade energética da ragcdo, sem o correspondente aumento no nivel de ingestdo de
matéria seca, permitindo diminuir o percentual de concentrado na dieta ou reduzir a
quantidade total de alimento ingerido mantendo o cavalo em equilibrio energético positivo,
que € extremamente importante em cavalos de alto desempenho que nao podem ingerir grande
quantidade de uma dieta tradicional para satisfazer as suas necessidades energéticas (Hiney &
Potter, 1996).

A adig¢do de 6leo a dieta pode também favorecer o desempenho de cavalos exercitados
em regides de clima quente, por diminuir o incremento caldrico, visto que, aproximadamente
3% a mais de calor é produzido durante a forma¢dao de ATP via oxidacdo da glicose, quando
comparado a oxidagdo dos 4cidos graxos, reduzindo assim o estresse térmico (Konh et al.,
1996).

Segundo Hughes et al. (1995) a adicdo de lipideos em niveis acima de 20% nas dietas
ndo tem apresentado efeito negativo sobre o consumo ou a digestibilidade de matéria seca e
energia em cavalos. Konh et al. (1996) recomendam 250 a 500 g de 6leo vegetal/dia/cavalo,
entretanto, Hintz (1997), afirma que um cavalo deve consumir diariamente, no minimo, 500 g
de lipideos para apresentar os efeitos metabdlicos desejados, observando-se que esta
quantidade deve ser aumentada gradualmente até 1.000 g para maximo efeito.

2.4 Digestao dos Carboidratos pelos Eqiiinos
Os carboidratos sdo extremamente importantes na dieta dos eqiiinos e correspondem a
aproximadamente 75% de todo o conteido da planta. Os monossacarideos sdo as tunicas

formas de carboidratos que podem ser absorvidos pelo intestino delgado e os carboidratos
mais complexos devem ser metabolizados em aclcares simples antes serem absorvidos e
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utilizados pelo animal. Os eqiiinos digerem mais de 95% dos carboidratos ndo estruturais e,
aproximadamente, 40 a 50% da parede celular (PAGAN, 2001b).

Nos eqiiinos, o processo de digestdo ocorre em duas etapas: uma enzimatica, no
intestino delgado, denominada pré-cecal, € uma microbiana, no intestino grosso, denominada
pos-ileal. Na etapa enzimadtica, os carboidratos sdo expostos a enzimas pancredticas e
intestinais que digerem as proteinas, lipideos, e carboidratos ndo estruturais como amido,
maltose e sacarose que serdo hidrolisados e absorvidos como monossacarideos. Na etapa
microbiana, que ocorre no intestino grosso, ocorre principalmente a digestdo da fracdo
fibrosa.

Segundo Meyer (1995), os agucares e o amido sdo digeridos e absorvidos no intestino
delgado dos eqiiinos. No entanto, os que escapam a digestdo pré-cecal serdo fermentados
anaerobicamente no ceco-colon juntamente com os carboidratos estruturais, produzindo
acidos graxos voléteis (AGV), acético, propidnico, butirico, isovalérico e valérico, que s@o
absorvidos e metabolizados no figado e tecidos periféricos para a produgdo de energia.

O conteddo de carboidratos nas dietas €, geralmente, avaliado em fungdo das
caracteristicas anatdomicas dos vegetais, com énfase na parede celular vegetal e no seu
contedido celular, isto é, a fibra em detergente neutro e carboidratos ndo estruturais,
respectivamente (VAN SOEST, 1994). Segundo Kronfeld (2001) este tipo de avaliagdo
adequa-se melhor a fisiologia digestiva dos ruminantes do que a dos eqiiinos, pois para
animais com fermenta¢do no intestino grosso os carboidratos ndo estruturais deveriam ser
divididos em dois grupos: grupo dos carboidratos hidrolisdveis que incluem os
monossacarideos, dissacarideos e amido que irdo ser hidrolisados a agucar simples no
intestino delgado, e grupo dos carboidratos fermentdveis que incluem hemiceluloses, celulose,
ligninocelulose, amidos resistentes a hidrdlise enzimatica, oligossacarideos, inclusive as
frutanas (fruto-oligossacarideos), galactanas, B-glucanas, e substancias pécticas, que irdo ser
fermentados no intestino grosso, produzindo 4cidos acético, propidnico e butirico. Os
carboidratos fermentdveis deveriam ainda ser divididos em fibras lentamente fermentdveis
(celulose, hemiceluloses, ligninocelulose), que irdo produzir principalmente dcido acético; e
fibras rapidamente fermentdveis (frutanas), que tendem a dar origem a lactato ao invés de
acetato, aumentando os riscos de desordens digestivas (KRONFELD, 2001).

As fracdes dos carboidratos hidrolisaveis e rapidamente fermentaveis sdo fermentadas
no rdmen enquanto que nos eqilinos os carboidratos hidrolisaveis sdo digeridos
principalmente no intestino delgado, podendo ser fermentado no intestino grosso quando
ingerido em excesso (HOFFMAN et al.,, 2001). Segundo Kronfeld (2001) os processos
digestivos e metabdlicos nos eqiiinos sao muito mais eficientes para carboidratos hidrolisdveis
que para carboidratos fermentaveis.

Quando os carboidratos ndo estruturais sdo consumidos em grandes quantidades,
escapam a hidrélise no intestino delgado e passam para o intestino grosso onde irdo fermentar
rapidamente, produzindo excesso de gases e dcido latico. A alta concentragdo de 4cido lactico
retém 4gua e reduz o pH luminal para valores inferiores a seis, aumentando o risco de
desordens digestivas, como diarréia osmotica, e cdlicas associadas a distensdo intestinal por
gases e fluidos (COHEN et al., 1999).

O fornecimento de grandes quantidades de amido nas dietas dos eqiiinos compromete
sua digestdo no intestino delgado, aumentando a quantidade de carboidratos rapidamente
fermentdveis no ceco-colon, que pode resultar em complicacdes metabdlicas como
endotoxemias, cdlicas e laminites. A capacidade critica para a sobrecarga da digestao dos
carboidratos hidrolisdveis € de, aproximadamente, 0,4% do peso vivo dos eqiiinos (POTTER
et al., 1992).

Segundo Udén e Van Soest (1982), o tempo de retencdo da digesta no trato
gastrintestinal de eqiiinos € significativamente menor, quando comparado aos ruminantes, o



que pode contribuir para a menor digestibilidade da fracdo fibrosa nos eqiiinos. Van Soest
(1994) relatou que, em razdo da digestdo de carboidratos soluveis e proteina ocorrerem antes
do intestino grosso e, dependendo da forma e da quantidade da dieta fornecida, pouco
substrato, além do material fibroso, chega o ceco dos eqiiinos, podendo prejudicar a
populacdo de microrganismos, diminuindo o aproveitamento dos carboidratos estruturais, haja
vista que os microrganismos precisam de carboidratos, proteinas e minerais para
metabolizarem os carboidratos estruturais.

Segundo Hoffman et al. (1999), os carboidratos que sdo hidrolisados e rapidamente
fermentdveis, sdo abundantes em gramineas jovens e em alimentos concentrados, € a ingestao
excessiva de carboidratos hidrolisdveis pode ocorrer quando a pastagem em crescimento €
suplementada com concentrados. A variagdo sazonal dos carboidratos hidrolisdveis e
rapidamente fermentdveis em pastagens pode ter influéncia na eficiéncia metabdlica e no
risco de certas desordens metabdlicas e digestivas nos eqiiinos, pois a microbiota do intestino
grosso destes animais € muito sensivel as mudancas na quantidade e na qualidade dos
carboidratos rapidamente fermentdveis. O consumo de gramineas ricas em frutanas, que é um
carboidrato rapidamente fermentdvel, pode causar mudancas semelhantes as que ocorrem
quando o amido escapa a digestdo no intestino delgado e é fermentado no intestino grosso,
uma vez que os niveis de frutanas nas gramineas sdo muito varidveis, com alteragcdes didrias
em pastagens em fase de crescimento (HOFFMAN et al., 2001), dificultando a predi¢ao da
quantidade de frutanas ingeridas pelos eqiiinos manejados sob pastejo (CUDDEFORD, 2001).

2.4.1 Componentes da fibra e sua utilizaciao pelos eqiiinos

Nos animais ndo-ruminantes, a estratégia de utilizacdo digestiva dos componentes da
parede celular vegetal varia consideravelmente, de acordo com as particularidades
morfofisiolégicas do trato digestério de cada espécie animal, com destaque para os eqiiinos,
por apresentarem a maior capacidade de digestdo da fracdo fibrosa (SLADE; HINTZ, 1969).

Mertens (1992) definiu nutricionalmente a fibra como uma fracdo do alimento
indigerivel ou lentamente digerivel, que ocupa espaco no trato gastrintestinal. Segundo Pagan
(2001a), o contetido adequado de fibra na dieta para eqiiinos promove o funcionamento
digestivo normal prevenindo vicios de comportamento como a aerofagia.

Segundo Teixeira e Andrade (2001), a natureza e concentracdo dos carboidratos
estruturais da parede celular sdo os principais determinantes da qualidade dos alimentos
volumosos, especialmente em forragens. A parede celular pode constituir de 30 a 80% da
matéria seca das plantas forrageiras, onde se concentram carboidratos como celulose,
hemiceluloses e pectina. Para Pagan (2001a) o valor nutritivo de forragens é determinado pelo
conteddo de fibra que estd relacionado a quantidade de parede celular na planta e a qualidade
da fibra em funcdo do grau de lignificacdo. Segundo Van Soest e Robertson (1985), a
lignificacdo € o fator limitante da digestdo, uma vez que todos os herbivoros sdo limitados na
sua capacidade digestiva pelo finito tempo de retengdo. A composi¢cdo da lignina dos
alimentos também possui influéncia na digestibilidade da parede celular, inibindo a
digestibilidade dos carboidratos estruturais como a celulose e hemicelulose (SALIBA, 1999a
e SALBA, 1999b). Estes fatores sdo importantes, pois o teor de lignina pode ser considerado
um dos principais fatores envolvidos na redugdo da digestibilidade das forragens.

As forrageiras de clima tropical, em relacdo as espécies de clima temperado, sdo
caracterizadas por apresentarem baixos teores de carboidratos soliveis e elevada proporcao de
parede celular, conseqiientemente, de carboidratos estruturais. O elevado contetudo de parede
celular das gramineas tropicais estd associado a aspectos de natureza anatomica das espécies
em razdo da alta proporcao de tecido vascular caracteristico das plantas C4 (VAN SOEST,
1994). Os niveis de carboidratos estruturais sdo bem mais elevados em gramineas do que em
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leguminosas onde o caule apresenta os maiores teores. Com o avango da maturidade, ocorrem
mudancas na composi¢do quimica das plantas e, conseqiientemente, no valor nutritivo,
diminuindo a relagdo contetdo celular:parede celular em comparagdo com as plantas jovens,
que possuem maior relacao de folha:caule e baixo teor de fibra e lignina (NRC, 2007).

Segundo Paciullo (2002), quimicamente a parede celular € uma matriz complexa
composta por proteinas, complexos fendlicos, dgua, minerais e de polissacarideos como
celulose, hemiceluloses e pectina. A celulose é a molécula mais abundante da natureza, sendo
o componente mais importante da parede celular das plantas, correspondendo de 20 a 30% das
paredes primdrias e de 40 a 90 % das paredes secunddrias (EZEQUIEL; GALATI, 2005). A
estrutura da celulose é composta de cadeias lineares de D-glicose unidas por ligacoes B-1,4
com alto grau de polimerizacdo e elevado peso molecular encontradas, principalmente, em
sua forma cristalina, que confere a alta resisténcia ao rompimento de suas ligacdes por
substancias quimicas (GIGER-REVERDIN, 1995).

Segundo Van Soest (1994), as hemiceluloses compreendem uma cole¢do heterogénea
de polissacarideos amorfos com grau de polimerizacdo muito inferior ao da celulose. A
composi¢ao das hemiceluloses varia entre espécies vegetais e representam, em média, 10 a
25% da matéria seca das forragens e de muitos subprodutos industriais como farelos, polpa
citrica e de beterraba e, entre 2 a 12% nos graos de cereais e raizes (GIGER-REVERDIN,
1995).

Segundo Ferreira (1994), os ndo ruminantes digerem relativamente melhor as
hemiceluloses que a celulose, e uma possivel explicacdo da maior eficiéncia de digestao das
hemiceluloses baseiam-se na hipdtese de que as ligagdes arabinofuranosidicas se mostram
sensiveis a acidez gdstrica, o que possivelmente expde as xilanas a digestdo intestinal.

As pectinas pertencem ao grupo de polissacarideos ndo-amilaceos com elevados teores
de 4cido galacturdnico, ramnose, arabinose e galactose, e estdo presentes caracteristicamente
na lamela média e na parede primdria da célula vegetal. As leguminosas contém mais
substancias pécticas, de 7 a 14%, que as gramineas, de 2 a 5% (EZEQUIEL; GALATI, 2005).

A degradabilidade das pectinas pelas bactérias intestinais de nao ruminantes € quase
que completa. As substancias pécticas entre os polissacarideos da parede celular vegetal sdo
as que possuem maior importancia no processo de retencdo de dgua (EASTWOQOD, 1992).
Segundo Ferreira (1994), a propriedade higroscépica das fibras vegetais constitui um dos
aspectos relevantes para se explicar o volume e peso das fezes, assim como seu grau de
viscosidade e sua relagdo com o transito da digesta.

Hintz et al. (1971) salientaram que os cavalos digerem fibras com 60 a 70% da
eficiéncia da digestdo dos ruminantes. Segundo Uden e Van Soest (1982), a menor digestio
ocorre pelo fato dos eqiiinos apresentarem a taxa de passagem da digesta mais rapida,
reduzindo, desta forma, a exposi¢do do alimento a agdo microbiana no intestino grosso.

Segundo Drogoul et al. (2001), a eficiéncia de utilizacdo da fibra dietética pelos
eqiiinos esta correlacionada com trés principais fatores: a composicao da dieta, especialmente
a fracdo dos carboidratos, estruturais e nao estruturais; a atividade fibrolitica do ecossistema
microbiano; e a taxa de passagem de digesta pelo trato digestério, especialmente no
compartimento fermentativo, sendo que o aumento da digestibilidade da fibra geralmente esta
associado ao aumento do tempo de retencdo da digesta.

2.5 Analise da Fibra Dietética na Nutri¢io Animal
A importancia do conhecimento do valor nutritivo dos alimentos, assim como da

utiliza¢do dos nutrientes na obtencdo do méximo potencial produtivo e reprodutivo do animal
€ inquestionavel.



A andlise quimico-bromatoldgica dos ingredientes €, sem duvida, o primeiro passo
para a avaliacdo das dietas. Existem vérios métodos para a determinacdo da fibra e da
qualidade dos alimentos, destacando entre eles a andlise da fibra bruta, a andlise da fibra pelo
sistema de detergente proposto por Van Soest e a andlise dos carboidratos ndo fibrosos.

2.5.1 Analise da fibra bruta

O método gravimétrico analitico mais antigo para a determinagdo das fracdes que
compdem a parede celular é o da fibra bruta padronizado por Henneberg e Stohmann, em
1864, e nomeado com o nome do local onde trabalhavam que era a Estagao Experimental de
Weende (GIGER-REVERDIN, 1995). O residuo obtido apds a digestdo 4cido-bdsica
corresponde a fracdo indigestivel do alimento, composta pela celulose, e por por¢des varidveis
de polissacarideos ndo-celuldsicos e lignina, parcialmente solubilizados durante a andlise
(EZEQUIEL; GALATT, 2005).

O método laboratorial para isolar a fibra bruta baseia-se no uso de acidos e bases
fortes com a finalidade de medir os componentes quimicos da parede celular das plantas, ndo
medindo de forma exata as hemiceluloses, lignina e celulose presentes na parede celular das
plantas, pois a extracdo dcida remove o amido, agucares, parte da pectina e hemiceluloses,
enquanto a base forte remove proteinas, pectinas, hemiceluloses remanescente e parte da
lignina. Portanto, o valor obtido para o teor de fibra bruta nao reflete na quantidade verdadeira
da fracdo fibrosa do alimento. A lignina solubilizada, em proporcdes varidveis, torna-se parte
do extrato ndo nitrogenado, o qual deveria ser o componente mais digerivel do alimento. Em
funcdo da inclusdao das hemiceluloses e lignina nas fragdes do extrato ndo nitrogenado, a
digestibilidade desta fracdo, principalmente nos alimentos volumosos, que supostamente
contém os carboidratos facilmente digeridos, € menor que a digestibilidade da fibra bruta, que
contém o0s constituintes da parede celular, ndo representando assim, uma boa estimativa das
fracdes dos carboidratos soluiveis e digestiveis (MERTENS, 2003).

2.5.2 Método de Van Soest para a determinacao da qualidade das forrageiras

O método de determinacdo da qualidade das forrageiras proposto por Van Soest,
baseia-se na separacdo das fragdes constituintes dos tecidos vegetais por meio de reagentes
especificos, denominados detergentes. Por meio do detergente neutro € possivel separar o
conteddo celular, constituido principalmente por proteinas, lipidios, carboidratos soliveis,
compostos ndo nitrogenados, minerais e outros constituintes soldveis em dgua dos
constituintes da parede celular da planta composto basicamente por celulose, hemiceluloses e
lignina. Através de detergente acido € possivel solubilizar o contetudo celular, a hemiceluloses
e os minerais soldveis.

A determinacdo da fibra em detergente neutro (FDN) baseia-se no método de
determinacdo da qualidade das forrageiras proposto por Van Soest e Wine (1967) pela
separacdo das diversas fragdes constituintes das forrageiras. Desde entdo, varias modifica¢des
na metodologia foram realizadas ao longo do tempo, devendo-se, portanto, tomar o cuidado
ao se fazer comparacdo de valores.

O método original de FDN usa sulfito de sédio para remover proteinas contaminantes
da FDN partindo ligacOes disulfidicas e dissolvendo muitas ligagOes de proteina. Atualmente,
o uso de sulfito foi removido do procedimento devido a possiveis perdas da lignina e
compostos fendlicos, no entanto, torna-se crucial para remoc¢do de contaminacdes com
nitrogénio em alimentos tratados com calor (VAN SOEST, 1991).

A fracdo FDN recupera os principais constituintes da parede celular, a celulose,
hemiceluloses e lignina, com alguma contaminacao por proteina, minerais e amido, podendo a



contaminacdo com minerais variar de 0 a 4% na composicdo da FDN (WEISS, 1993). No
entanto, a FDN € a melhor forma de estimar os principais componentes estruturais da parede
celular, com excecdo das substancias pécticas, sendo o maior inconveniente do método a
solubilizacdo das pectinas e B-glucanas, que sdo substincias frequentemente presentes na
parede celular vegetal (FERREIRA, 2004). Segundo Mertens (1992), a contaminacdo com
proteina parece contrabalancear a perda da pectina imediatamente solivel fazendo a FDN
uma estimativa aceitavel da parede celular.

O método original, no entanto, ndo remove adequadamente o amido em alguns
alimentos como graos e silagem de graos, superestimando, desta forma, os valores da FDN.
Desta forma foi desenvolvida uma modificagdo da técnica, incluindo o uso da a-amilase
estavel ao calor no procedimento e/ou uréia para remover o amido em amostras que
contenham quantidades considerdveis de amido, reduzindo substancialmente essa
contaminacdo e facilitando a filtracdo (VAN SOEST et al., 1991).

A determinacdo da fibra em detergente 4cido (FDA) ou da lignocelulose foi
desenvolvida para evitar a solubilizacdo da lignina que ocorre no método da fibra bruta. Van
Soest (1963) desenvolveu o método que ndo utiliza dlcali para isolar a fibra, propondo um
detergente dcido especifico, a fim de solubilizar o conteido celular e as hemiceluloses,
obtendo um contetdo insoldvel em detergente dcido, denominado fibra em detergente 4cido.
Este método também pode ser usado como um passo preparatério para a determinacdo da
lignina, celulose, nitrogénio insoluvel em detergente acido, cinza insoluvel em detergente
dcido e silica (VAN SOEST et al., 1991).

A FDA isola, principalmente, a celulose e a lignina com contamina¢do de pectina,
cinzas e compostos nitrogenados, principalmente os produzidos pela reacdo de Maillard,
sendo estes residuos a por¢cdo menos digerivel pelos microrganismos presentes no trato
digestério de alguns animais. Este método utiliza 4cido sulftrico a IN para solubilizar
acucares, amido, hemiceluloses e o detergente para remover a proteina (MERTENS, 1992).

Segundo Mertens (2003), a extracdo dcida € usada para remover componentes nao
fibrosos minimizando as perdas de lignina, no entanto, ndo satisfaz a defini¢ao nutricional de
fibra dietética porque as hemiceluloses soluveis em detergente 4cido sdo removidas e a
pectina que € um carboidrato rapidamente fermentavel ndo é removido. Segundo este mesmo
autor, a precipitagdo da pectina em &cido forte pode ser a razdo pela qual, alguns alimentos
que contém alta quantidade de pectina apresentam resultados da FDA mais altos que a FDN.

Conhecendo-se a porcentagem da FDN e da FDA do material analisado, € possivel
calcular a fracdo de hemiceluloses, pela diferenca entre estas fragdes.

Segundo Van Soest et al. (1991) a andlise seqiiencial estima a hemiceluloses e a
celulose de uma forma mais exata que a andlise nao seqiiencial da FDN e FDA, pois a FDN
solubiliza a pectina e a FDA ndo, portanto, o teor de hemiceluloses estimado pela subtracao
da FDN e FDA seqiiencial, terd um menor valor, pois a pectina é precipitada pela FDA. A
silica também apresenta efeito semelhante, sendo soliivel em detergente neutro e insolivel em
detergente acido.

2.5.3 Analise das fracoes dos carboidratos nao fibrosos

Os carboidratos sdo os principais constituintes das plantas forrageiras e correspondem
de 50 a 80% da matéria seca das forragens e cereais, e podem ser agrupados em duas grandes
categorias: carboidratos estruturais, que incluem os constituintes da parede celular; e
carboidratos nao estruturais que incluem os carboidratos presentes no conteudo celular (VAN
SOEST, 1994).

Segundo Van Soest (1967), os carboidratos ndo fibrosos apresentam disponibilidade
nutricional rapida, completa e constante entre os alimentos, de 98 a 100%, enquanto os



carboidratos fibrosos, como celulose e hemiceluloses, os quais juntamente com a lignina,
compdem a parede celular vegetal, sdo lentamente digeridos, apresentando disponibilidade
nutricional varidvel ocupando espaco no trato gastrintestinal.

Quantitativamente, o carboidrato ndo fibroso mais importante dos alimentos é o
amido, sendo o maior carboidrato de reserva na maioria das gramineas, sementes de
leguminosas e tecido vegetativo de gramineas e leguminosas de clima tropical. Na maioria
das gramineas de clima temperado, o carboidrato de reserva presente em maior quantidade
sdo as frutanas, ocorrendo em menor propor¢do que o amido, especialmente no caule (NRC,
2007).

As fragdes dos carboidratos sdo definidas pelos métodos quimicos ou enziméticos
utilizados nas anélises, podendo ocorrer variacdes considerdveis associadas com a
especificidade das enzimas utilizadas nas anélises do amido e dos carboidratos ndo estruturais,
que sao constituidos pelos monossacarideos, dissacarideos, oligossacarideos amidos e
frutanas (HALL, 2003). O método mais usual para a determinacdo dos carboidratos ndo
estruturais, que incluem os amidos, frutanas e agtcares nos tecidos das plantas € o método
enzimatico descrito por Smith (1981), no qual utiliza-se alfa amilase comercial para hidrolisar
dissacarideos e amido a hexoses, sem que ocorra hidrélise das frutanas, estimando de forma
mais precisa essa fracdo dos carboidratos (NRC, 2007).

Os carboidratos ndo estruturais diferem dos carboidratos nao fibrosos pela inclusao de
substancias pécticas nos carboidratos ndo fibrosos. Geralmente, o conteido de carboidratos
nido fibrosos nos alimentos é estimado pela subtracdo de 100% da matéria seca dos
percentuais de proteina bruta, extrato etéreo, cinzas e fibra em detergente neutro. A limitagdo
deste cdlculo € que ele coloca todos os carboidratos soliveis em detergente neutro em um
unico grupo que inclui tanto carboidratos estruturais como a pectina, quanto carboidratos nao
estruturais encontrados no contetido celular, uma vez que a pectina € solubilizada em solugao
de detergente neutro (HALL, 2001).

Segundo Hall (2003), uma forma de determinar as fracOes dietéticas da fibra é
subdividindo-a em fracdes insoldveis, representada pelos carboidratos insoliveis em
detergente neutro como a celulose e hemiceluloses e, em fracdo solivel, composta por
componentes soliveis em detergente neutro, que é a fracdo completamente disponivel do
alimento, correspondendo as frutanas, substincias pécticas, galactanas, B-glucanas, dcidos
orgadnicos, monossacarideos, oligossacarideos, amido, e outros carboidratos que nao as
hemiceluloses e a celulose.

Entre os carboidratos ndo fibrosos, os monossacarideos, maltose € o amido sdo
digeridos pelas enzimas dos mamiferos, e a sacarose e lactose podem ser digeridas, mas com
alguma variacdo nessa capacidade entre espécies e individuos. No entanto, os mamiferos e
outros animais de estdmago simples ndo possuem enzimas proprias para hidrolisar frutanas,
ligacdes B-glucanas, substancias pécticas e oligossacarideos, entdo, estes carboidratos e outros
polissacarideos nao-amildceos sdo designados para a categoria de fibra dietética, que podem
ser fermentados pelos microrganismos do intestino grosso para produzir produtos microbianos
de valor nutricional para os animais (HALL, 2003).

Hoffman et al. (2001) propuseram um método de fracionamento dos carboidratos nao
fibrosos mais adequados a fisiologia digestiva de animais com fermentacdo no intestino
grosso, dividindo-os em fracdes hidrolisaveis que produzem a glicose absorvida pelo intestino
delgado, e fracdo dos carboidratos fermentdveis, que produzem principalmente acetato,
propionato e butirato, oriundos da fermentacdo microbiana no intestino grosso, podendo ser
subdivididos em fibras rapidamente fermentédveis e lentamente fermentaveis. Os carboidratos
hidrolisdveis incluem os amidos, monossacarideos, dissacarideos e alguns oligossacarideos,
sendo analisados diretamente pelo uso de uma a-amilase comercial, que ird hidrolisar as
ligacdes dos polissacarideos e dos acticares a unidades de glicose, que serd quantificada por
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poder redutor. Os carboidratos rapidamente fermentdveis sao calculados pela diferenca entre
os carboidratos ndo fibrosos, calculados pela subtragdo de 100% da matéria seca, dos
percentuais da proteina bruta, extrato etéreo, matéria mineral e fibra em detergente neutro, e
os carboidratos hidrolisaveis. Os carboidratos lentamente fermentaveis sdo considerados
como fibra em detergente neutro. Na Figura 1 apresenta-se esquema do fracionamento dos
carboidratos das plantas.

| Carboidratos das plantas

1 1
| Contetdo celular | | Parede celular |

1 1 1 1 | 1 1 1 1
AcuUcares
Amido Mono e Oligossacarideos| Frutanas
Dissacarideos

B-glucanas | Pectinas e

Hemiceluloses [Celulose| Lighina
Galactanas | Gomas ¢

CHO-RF ! CHO-LF

! CHO-H

A
v
A
v
A
v

FSDN

CNF

CNE FDA

Figura 1. Fracionamento dos carboidratos das plantas: CHO-H = carboidratos hidrolisdveis;
CHO-RF = carboidratos rapidamente fermentdveis; CHO-LF = carboidratos lentamente
fermentédveis; FSDN = fibra solivel em detergente neutro; CNF = carboidratos ndo fibrosos;
CNE = carboidratos nao estruturais; FDN = fibra em detergente neutro; FDA = fibra em
detergente acido; FB = fibra bruta (Adaptado de HALL, 2003; NRC, 2007).
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3 MATERIAL E METODOS

Este trabalho foi constituido por quatro ensaios de digestdo em eqiiinos, sendo trés
realizados no Laboratério de Pesquisa em Saide Eqiiina — EQUILAB, no Instituto de
Veterindria da Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro conduzidos por Bretas (2005),
Pimentel (2006) e Silva (2007) e um no 2° Regimento de Cavalaria e Guarda Regimento
Andrade Neves do Exército Brasileiro, no Rio de Janeiro, conduzido por Godoi et al. (2007).
Os ensaios foram conduzidos com objetivo de avaliar a digestibilidade aparente dos nutrientes
em eqiiinos recebendo diferentes dietas.

3.1 Ensaio I — Digestibilidade de Alimentos Volumosos em Eqiiinos

Foram utilizados cinco eqiiinos machos adultos, castrados, mesticos, com idade
variando de 17 a 27 anos, com peso corporal médio de 350 kg, alimentados com dieta
composta por 80% de volumoso, na forma de feno de capim-coastcross e 20% de concentrado
comercial. Os alimentos volumosos foram avaliados pela técnica de sacos de ndilon moveis,
sendo os fenos de alfafa (Medicago sativa), amendoim forrageiro (Arachis pintoi),
Desmodium ovalifolium, feijao guandu (Cajanus cajan), Macroptyloma axillare, Stylosanthes
guianensis, € capim-coastcross (Cynodon dactylon) segundo Silva (2007).

O experimento teve duragdo de 12 dias, sendo trés dias para adaptagdo, cinco dias para
a insercdo gdstrica dos sacos de ndilon, realizada duas vezes ao dia as 7 e 19 horas, iniciada
um dia antes do primeiro dia de coleta dos sacos, totalizando dez sondagens para cada animal,
e quatro dias de coleta fecal dos sacos, com inicio 18 h apds a inserc@o deles. Os sacos de
ndilon recuperados das fezes foram coletados manualmente diretamente do piso,
imediatamente apds a excrecdo. Foram utilizados quatro sacos por alimento € um em branco
utilizado para determinar as impregnacdes e permitir correcdo para o coeficiente de
digestibilidade dos nutrientes, totalizando 29 sacos/cavalo/sondagem. Foram somente
considerados os sacos recuperados com um tempo de até 96h (ARAUJO et al., 1996). No
periodo experimental os animais foram alimentados quatro vezes ao dia, em quantidades
iguais, as lh, 7h, 13h e 19horas, adotando-se o consumo individual de 2,0% PV com base na
matéria seca, segundo recomendacdes do NRC (1989) e seguindo as exigéncias de nutrientes
didrias para eqiiinos de 400 kg de peso vivo.

Os sacos foram preparados com dimensdes de 7,5 x 2 cm, utilizando-se tecido de
poliéster de porosidade de 45u (Teny1®), selados a quente com seladora automadtica e
preparados segundo Aragjo et al., (1996). As amostras de alimento foram moidas em moinho
com peneira de 2 mm. Cada saco recebeu uma quantidade de amostra de 17 mg MS/em?®. A
drea total do saco foi igual a 30cm’, portanto, foi utilizada a quantidade de 510 mg de
amostra/saco. Os sacos recuperados nas fezes foram congelados a -20°C, ao final da coleta,
foram descongelados e lavados em maquina de lavar por 15 minutos, sendo em seguida,
colocados em estufa ventilada a 60°C + 5°C por 48 h cada saco foi pesado individualmente
para se determinar as perdas em matéria seca. Uma amostra composta de cada alimento foi
formada a partir dos sacos recuperados e ao término do ensaio as amostras dos residuos dos
alimentos pds-incubacdo foram moidas a 1 mm e acondicionadas em frascos etiquetados. Ao
término do ensaio, as amostras de alimentos foram preparadas para as andlises, moidas a Imm
e acondicionadas em frascos etiquetados.

As perdas dos nutrientes dos sacos foram expressas como coeficiente de
digestibilidade aparente calculada de acordo com a equagdo: CD (%) = ((I - R) /I) x 100.
Onde I, € a quantidade de alimento (mg) inserido em cada saco, € R € o residuo do alimento
(mg) apos a recuperacao dos sacos nas fezes (MOORE-COLYER et al., 2002).
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O delineamento utilizado foi delineamento em blocos casualizado com cinco
repeti¢des e sete tratamentos. O modelo estatistico utilizado foi:
yij = m+t,~+bj+e,~j
Onde:
= y; € a observacdo referente ao tratamento i, no animal j;
= méamédia geral;
= ¢, € o efeito referente ao tratamento i, sendoi=1a7;
» D;¢é o efeito referente ao bloco j, sendo j=1a5;
* ¢; € o erro experimental associado a observacdo y;;

3.2 Ensaio II - Digestibilidade do Feno de Capim-Coastcross com Diferentes Formas
Fisicas em Eqiiinos

Neste ensaio de digestdo foram utilizados quatro potros mesticos, com peso Vivo
médio de 200 kg, ndo castrados, com idade média de 30 meses fistulados no célon ventral
direito. O feno de capim-coastcross (Cynodon dactylon, L.) foi fornecido aos animais como
dieta exclusiva na base de 2,5 % do peso vivo, com base na matéria seca, segundo
recomendacdes do NRC (1989). A dgua foi fornecida a vontade, e o suplemento mineral foi
fornecido na quantidade de 50 g/dia/animal. Os tratamentos experimentais foram compostos
de feno de capim-coastcross com quatro diferentes formas fisicas: T1 - feno integral; T2 -
feno picado em picadeira elétrica para forragem; T3 - feno moido com peneira de 5 mm de
diametro; T4 - feno finamente moido com peneira de 3 mm de didmetro, conforme o descrito
por Pimentel (2006).

Cada periodo do ensaio de digestibilidade teve duracdo de 15 dias sendo 10 dias de
adaptagdo dos animais as dietas, seguido por 4 dias de coleta total de fezes e 1 dia de coleta da
digesta do colon. As fragdes das dietas foram oferecidas quatro vezes ao dia, as lh, 7h, 13h e
19h, em partes iguais. Os coeficientes de digestibilidade aparente dos nutrientes das dietas
foram estimados através do método de coleta total de fezes utilizando bolsas coletoras
apropriadas para eqiiinos, que foi realizada a partir do 11° dia de cada periodo experimental,
durante quatro dias. A cada seis horas, as fezes dos animais eram coletadas utilizando bolsas
coletoras apropriadas para eqiiinos sendo pesadas, e retirada uma amostra referente a 10% do
peso total das fezes colhidas de cada animal, e estas amostras eram mantidas sob refrigeragao.
Ao término de cada dia, as quatro amostras de cada animal eram homogeneizadas, e retiradas
uma amostra composta didria com aproximadamente 300g, sendo estas amostras armazenadas
a —10°C. Ao término do periodo experimental, as amostras de fezes, foram descongeladas a
temperatura ambiente, pesadas, colocadas em recipientes de aluminio e pré-secas em estufa de
ventilagcdo forcada a 65°C, por 72 horas. Posteriormente foram novamente pesadas e moidas
em moinho tipo Willey, em peneira de 1 mm e acondicionadas em frascos plasticos
etiquetados.

O delineamento experimental utilizado foi o Quadrado Latino 4x4. O modelo
estatistico adotado foi:

Yijk =m + I + Cj + Iiij) + €ijk

Onde:

* y;ix € a observacdo referente ao periodo i, no animal j, na dieta k;
= mé amédia geral;

= [, é o efeito referente do periodo i, sendoi=1a4;

* ;€ o efeito referente ao animal j, sendo j=1a4;

" 1y € o efeito referente ao tratamento k, sendo k=1 a 4;

" ¢,k € 0 erro experimental associado a cada observagdo
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3.1 Ensaio III - Digestibilidade de Dietas Simples e Composta em Eqiiinos

Foram utilizados quatro potros machos mesticos, nao castrados com peso vivo médio
de 200 kg, com idade média de 30 meses, fistulados no célon ventral direito. As dietas foram
formuladas considerando o consumo dietético didrio equivalente a 2% do peso vivo dos
animais, com base na matéria seca, de acordo com as recomendacdes do NRC (1989), sendo
compostas por feno de capim tifton-85 (Cynodon dactylon ssp) e feno de alfafa (Medicago
sativa) como volumosos e concentrados compostos por milho, farelo de soja, fosfato
bicélcico, premix, sal e inerte. As dietas experimentais utilizadas foram: Dieta I: composta por
tifton-85; Dieta II: composta por feno de tifton-85 e feno de alfafa na propor¢ao 50:50; Dieta
III: composta por 30% de feno de tifton-85, 30% de feno de alfafa e 40% de concentrado;
Dieta IV: composta por 60% feno de tifton-85 e 40% de concentrado, conforme o descrito por
Bretas (2005). As composicdes percentuais dos ingredientes das dietas experimentais estdo
apresentadas na Tabela 1.

Tabela 1. Composi¢do percentual dos ingredientes, expressos na matéria seca, das dietas
simples e compostas.

. Dietas
Ingredientes - - -
(%) Tifton-85 Tifton-85 + Tifton-85 + alfafa + Tifton-85 +
alfafa concentrado I concentrado II

Feno de alfafa 0 50,0 30,0 0

Feno de tifton 85 100 50,0 30,0 60,0
Milho 0 0 32,5 27,5
Farelo de soja 0 0 6,5 11,5
Fosfato bicalcico 0 0 0 0,2
Premix' 0 0 0,4 0,3
Sal 0 0 0,2 0,2
Inerte 0 0 0,4 0,3
Total 100 100 100 100

1 . . . . . . ®
premix mineral — vitaminico - Aminomix

O ensaio de digestdo consistiu de quatro periodos experimentais, sendo cada periodo
composto por 20 dias, sendo 14 dias de adaptacdo as dietas, cinco dias de coleta de fezes e um
dia de coleta da digesta do c6lon. As fracdes das dietas foram oferecidas as 1h, 7h, 13h e 19h,
a 4dgua e o suplemento mineral foram fornecidos a vontade. Os coeficientes digestibilidade
aparente dos nutrientes das dietas foram estimados através do método da coleta total de fezes,
utilizando bolsas coletoras apropriadas para eqiiinos. No 20° dia de cada periodo experimental
foram realizadas coletas da digesta do c6lon em trés hordrios, as 7 h; 9:30 h e 12 horas. A
cada periodo de seis horas, as fezes de cada animal eram pesadas, e retiradas uma amostra
referente a 10% do peso total das fezes coletadas, estas foram mantidas sob refrigeracdo. Ao
término de cada dia, as amostras de cada animal foram homogeneizadas e retiradas uma
amostra composta didria com aproximadamente 300g, sendo esta armazenada a —10°C. Ao
término de cada periodo, as amostras eram descongeladas a temperatura ambiente, pré-secas
em estufa de ventilacdo forcada a 65°C por 72 horas, posteriormente moidas e acondicionadas
em frascos plasticos etiquetados. Das sobras de feno foi retirada uma amostra composta
didria de cada um com aproximadamente 100g e armazenadas a -10°C. Ao final do periodo
experimental, as sobras de feno e concentrado foram descongeladas a temperatura ambiente e
homogeneizadas para serem pré-secas em estufa de ventilagao forcada a 65°C por 72 horas,
sendo posteriormente moidas e acondicionadas em frascos plasticos etiquetados. As amostras
foram coletadas em sacos pldsticos e armazenadas a -20°C para posteriores andlises.
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O delineamento experimental utilizado foi o Quadrado Latino 4x4, com quatro
tratamentos (dietas), quatro animais, sendo o animal na repeti¢cdo considerado como unidade
experimental. O modelo estatistico adotado foi:

Yije =M+ li + ¢ + tigij) + ek

Onde:

* ;i € a observagdo referente ao periodo i, no animal j, na dieta k;
= mé amédia geral;

= [; é o efeito referente do periodo i, sendoi=1a4;

* ¢ ¢ o efeito referente ao animal j, sendo j=1a4;

" i) € o efeito referente ao tratamento k, sendok =1 a 4;

" ¢; € o erro experimental associado a cada observagao

3.4 Ensaio IV - Digestibilidade de Dietas Contendo Diferentes Niveis de Inclusdo de
Oleo de Soja

Foram utilizados 15 eqiiinos alimentados com uma dieta composta por feno de capim-
coastcross (Cynodon dactylon) e concentrado comercial, na proporcao de 66:33 concentrado e
volumoso na base da matéria seca, sendo a formulacdo das dietas para eqiiinos em atividade
fisica moderada, feitas segundo o NRC (1989), conforme o descrito por Godoi et al. (2007). O
concentrado comercial foi substituido proporcionalmente pelo 6leo de soja e o farelo de soja,
mantendo uma relacdo de proteina/energia de 4%. Os tratamentos consistiram da inclusao de
trés niveis de 6leo de soja, sendo as dietas experimentais definidas como: Dieta I (controle) —
composta por concentrado comercial, farelo de soja, sal comum e feno de coastcross; Dieta 11
- composta por concentrado comercial, farelo de soja, sal mineral e comum, feno de
coastcross e 6leo de soja adicionado em 7% da dieta controle; Dieta III — composta por
concentrado comercial, farelo de soja, sal mineral e comum, feno de coastcross e 6leo de soja
adicionado em 14% da dieta controle. Os niveis de extrato etéreo nas dietas I, II e III foram de
5,13 e 21%, respectivamente. A composicdo percentual dos ingredientes utilizados nas dietas
experimentais e o consumo didrio dos nutrientes estdo apresentados na Tabela 2.

Tabela 2. Composi¢ao percentual dos ingredientes e consumo didrio dos nutrientes das dietas
com diferentes niveis de inclusao de 6leo de soja, com base na matéria seca.

Dietas
Ingredientes I II I
(5% EE) (13% EE) (21% EE)
Concentrado comercial (%) 65,4 47,1 25,8
Farelo de soja (%) 0,9 10,0 20,1
Oleo de soja (%) 0,0 8,5' 19,5%
Sal (NaCl + Sal Mineral) (%) 0,6 1,4 1,7
Feno de coastcross (%) 33,0 33,0 33,0
Total (%) 100 100 100
Nutrientes

MS (kg/dia) 9,02 7,11 6,15
PB (kg/dia) 0,95 0,90 0,94
EE (kg/dia) 0,45 0,89 1,32
ED (Mcal/kg) 2,60 3,00 3,40
FDN (kg/dia) 4,85 3,42 2,46

" corresponde a 720 ml de 6leo de soja; > corresponde a 1.440 ml de 6leo de soja
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O volumoso foi fornecido duas vezes ao dia, as 11 h e as 16 h, e o concentrado
comercial trés vezes ao dia, as 4h, 13h e 20h, em partes iguais. Os concentrados foram
oferecidos primeiramente, e o 6leo em seguida, por cima do concentrado para garantir que os
animais ingerissem todo o conteido. O ensaio de digestibilidade teve duracdo de 34 dias,
sendo 30 dias de adaptagdo dos eqiiinos as dietas e quatro dias de coleta total de fezes para
estimar os coeficientes de digestibilidade aparente dos nutrientes sendo estas coletadas
diretamente do piso das baias imediatamente apds a defecacdo e armazenadas em sacos
plasticos devidamente etiquetados, a cada periodo de 6 horas, as fezes de cada animal foram
pesadas, homogeneizadas e retiradas uma amostra referente a 10% do peso total das fezes
coletadas, sendo mantidas a -5°C. Ao final de cada dia as quatro sub-amostras de cada animal
foram novamente homogeneizadas e retiradas uma amostra composta didria de
aproximadamente 500g sendo armazenadas a -5°C para posteriores analises. As amostras de
feno, concentrado e farelo de soja, foram coletadas durante os quatro dias de periodo
experimental e armazenadas a -5°C.

O delineamento experimental utilizado foi delineamento inteiramente casualizado com
trés tratamentos e cinco repeticdoes. O modelo estatistico adotado foi:

Yij = m +1; + ¢

Onde:

* y;; € o valor observado referente ao tratamento i na repeti¢do j, sendoj=1a5;
* mé amédia geral;

= ¢, € o efeito referente ao tratamento i, sendoi=1 a 3;

» ¢; € o erro experimental associado a observagao yj;.

3.5 Coeficiente de Digestibilidade Aparente dos Nutrientes
Os coeficientes de digestibilidade aparente (CD) dos nutrientes dos trés ensaios de
digestdo com coleta total de fezes foram estimados por meio da equacdo descrita por

Schneider e Flatt (1975).

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

3.6 Analises Laboratoriais

As andlises laboratoriais foram realizadas no Laboratério de Bromatologia do
Departamento de Nutricdo Animal e Pastagens do Instituto de Zootecnia da Universidade
Federal Rural do Rio de Janeiro. Nas amostras dos alimentos e das fezes dos quatro ensaios
de digestdo e do conteudo da digesta do cdlon dos eqiiinos fistulados utilizados nos ensaios 11
e III, foram efetuadas as andlises para a determinacdo dos percentuais de matéria seca (MS),
matéria mineral (MM), extrato etéreo (EE), proteina bruta (PB), segundo a metodologia
descrita pela AOAC (1995). As andlises da fibra em detergente neutro (FDN) e fibra em
detergente dcido (FDA) foram feitas segundo Van Soest et al. (1991).

Os carboidratos hidrolisaveis (CHO-H) foram estimados pela andlise direta, segundo
Hoffman et al. (2001), que considera a andlise de carboidratos disponiveis totais como os
acucares, dextrinas e amidos, como sendo os carboidratos hidrolisdveis. Esta andlise consiste
na determinagdo quantitativa dos carboidratos pela conversao dos polissacarideos, sacarose e
frutose em unidades de glicose redutoras, com um minimo de extracdo e hidrélise dos
carboidratos estruturais. Foram pesados aproximadamente 250mg de amostra e transferidas
para erlenmeyer com capacidade de 125ml. Em seguida, foi adicionado 15ml de &4gua
destilada e levado a fervura para a extracdo de hexoses livres. Apds a solucdo com a amostra
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entrar em equilibrio com a temperatura ambiente, foi adicionado uma solucdo contendo a
enzima Takadiastase (FLUKA), uma a-amilase proveniente do fungo Aspergilus orizae,
utilizada para hidrolisar os dissacarideos e o amido para hexoses. A amostra foi incubada com
a solucdo de Takadiastase a 0,5% e solu¢do tampdao em banho-maria, a temperatura de 40-
45°C, por um periodo de 44horas.

Apo6s a incubagdo, a solugdo com a amostra foi filtrada em papel de filtro faixa preta,
para balao volumétrico de 100ml, e o filtrado foi tratado com 2ml de solu¢do de acetato de
chumbo neutro a 10%, utilizado para precipitar a proteina da amostra. O volume foi
completado com dgua destilada, e deixado em repouso de um dia para o outro, para a
completa decantacdo do precipitado. Apds a decantagdo, uma aliquota de 10ml do
sobrenadante foi transferida para tubos de vidro com capacidade de 75ml (2,5cm de didmetro)
e adicionado 10ml do reagente 50 em cada tudo, que é uma solucdo que contém sulfato de
cobre a 10%, e levado a fervura durante 15 minutos. As hexoses no sobrenadante foram
analisadas por poder redutor, onde as unidades redutoras obtidas foram utilizadas na redugdo
do Cu™™, que é precipitado como Cu,0, e o cobre em excesso fica livre na solu¢do. Em
seguida, foi adicionado 2ml da solu¢do de iodeto-oxalato de potdssio, 10ml da solugdo de
acido sulftrico a 1N e cinco gotas da solugao indicadora de amido.

Por fim, foi feita a determinacido iodométrica do excesso de cobre pela titulacio com
solucdo de tiossulfato de sédio a 0,02N, em presenga de solucdo indicadora de amido,
segundo a marcha descrita por Smith (1969) citado por Silva e Queiroz (2002).

Onde:
2Cu ** + agticar redutor ~> CuyO
2Cu™ + 417 <> 2Cul+ 1,
L +2803 7 > 21 + S40¢ &

O conteudo de carboidratos nao-fibrosos (CNF) foi calculado pela férmula:

CNF =100 - PB — EE — MM - FDN.

Os teores dos carboidratos rapidamente fermentaveis (CHO-RF) foram calculados pela
diferenca entre os carboidratos nao-fibrosos (CNF) e carboidratos hidrolisdveis (CHO-H),
segundo Hoffman et al. (2001):

CHO-RF = CNF - CHO-H.

Os carboidratos totais foram calculados pela seguinte féormula:

CHO-T = CHO-H +CHO-RF + FDN
3.7 Analises Estatisticas

Os valores médios dos coeficientes de digestibilidade aparente dos nutrientes dos
quatro ensaios de digestdo foram submetidos a andlise de variancia e comparados pelo teste
de Student-Newman-Keuls, adotando o nivel de 5% de probabilidade. As andlises estatisticas

foram procedidas utilizando o programa SAEG-Sistema de Andlises Estatisticas e Genéticas
(UFV, 2007).
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Ensaio I — Digestibilidade de Alimentos Volumosos em Eqiiinos
4.1.1 Analises quimico-bromatologica dos alimentos volumosos

A composi¢ao quimico-bromatoldgica expressa na base da matéria seca, dos alimentos
volumosos avaliados estdo apresentados na Tabela 3.

Tabela 3. Composicdo quimico-bromatoldgica expressa na base da matéria seca, dos teores
de matéria seca (MS), proteina bruta (PB), fibra em detergente neutro (FDN), fibra em
detergente 4cido (FDA), hemiceluloses (HEM), celulose (CEL), lignina (LIG), carboidratos
nao fibrosos (CNF), carboidratos hidrolisdveis (CHO-H), -carboidratos rapidamente
fermentaveis (CHO-RF) e carboidratos totais (CHO-T), alimentos volumosos avaliados.

Alimentos MS Composi¢do (% na MS)
(%) PB FDN FDA HEM CEL LIG CNF CHO-H CHO-RF CHO-T
Alfafa 88,9 17,6 64,5 43,77 20,8 27,3 873 8,1 2,8 5,2 72,6

Amendoim 92,8 18,0 46,9 30,7 16,2 18,77 12,4 25,2 5,2 20,0 72,1
Desmodium 95,1 14,0 52,5 329 19,6 234 89 258 7,1 18,7 78,3
Stylosanthes 94,8 16,2 47,5 333 142 234 96 24,6 3,6 21,0 72,0

Guandu 93,6 20,3 40,1 28,5 11,6 155 12,6 31,1 29 28,3 71,2
Macroptyloma 93,6 19,1 382 263 11,9 189 74 349 6,3 28,6 73,1
Coastcross 859 63 79,1 398 393 275 69 41 1,7 2,8 83,2

Nos alimentos volumosos analisados, o feno de capim-coastcross apresentou maior
teor de hemiceluloses em comparagdo as leguminosas. O feno de capim-coastcross
apresentou os maiores teores de FDN, HEM, CEL e CHO-T, e menores teores de LIG, CNF,
CHO-H e CHO-RF. Segundo o NRC (2007), as leguminosas possuem menor teor de
hemiceluloses e maior teor de pectina comparada as gramineas.

Em relacdo aos carboidratos analisados, o feno de alfafa, em comparacdo com as
leguminosas analisadas, foi o que apresentou maiores teores de FDN, FDA e HEM e menores
teores de CNF e CHO-RF. A leguminosa Macroptyloma apresentou maior teor de
carboidratos nao fibrosos (CNF) e menor teor de FDN, comparada aos volumosos analisados.
O Desmodium apresentou maior teor de carboidratos hidrolisdveis (CHO-H) dentre todos os
volumosos analisados, e maior valor para os carboidratos totais (CHO-T) entre as
leguminosas avaliadas. A leguminosa Stylosanthes apresentou menor teor de carboidratos ndo
fibrosos dentre as leguminosas analisadas. Os maiores valores para os carboidratos
rapidamente fermentdaveis (CHO-RF) foi observado para o Macroptyloma e guandu de 28,6 e
28,3%, respectivamente.

Os teores de FDN e FDA obtido no feno de coastcross de 79,1% FDN e 20% FDA,
respectivamente, foram préximos aos relatados por Furtado et al. (1999), de 75,76% FDN e
22,53% FDA e, por LaCasha et al. (1999), de 78,3% FDN. Os teores das fragdes fibrosas
observados neste ensaio para o feno de coastcross sdo valores elevados, demonstrando que o
feno estava em estddio de maturidade elevado que pode ser verificado pelo baixo teor de PB,
de 6,3%, e alto teor de lignina de, 6,9%.

Em relacdo ao feno de alfafa, o teor de proteina bruta de 17,6% foi préximo ao
observado por Valadares et al. (2000), de 18,06%. Os valores observados para FDN e FDA
foram de 64,5 e 43,7%, respectivamente, superiores aos observados por Almeida et al. (1999),
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de 58,69% FDN, 36,54% FDA, e similares aos valores médios citados pelo NRC (1989) para
a fracdo fibrosa do feno de alfafa, de 61,6 a 70% de FDN e 34,4 a 39,0% de FDA.

Os valores observados no amendoim, de 46,9; 30,7; 12.4; 72,1 e 25,2%, de FDN,
FDA, CHO-T e CNF, respectivamente, foram proximos aos observados por Ladeira et al.
(2002), para FDN, FDA, LIG, CHO-T e CNF, de 52,5; 35,8; 11,2; 78,9 e 26,5%,
respectivamente.

Os teores de PB, FDN, FDA, HEM, CEL, LIG, CNF e CHO-T obtidos no Stylosanthes
foram de 16,2; 47,5; 33,3; 14,2; 23,4; 9,6; 24,6 e 72%, respectivamente. Valores superiores
foram relatados por Ladeira et al. (2001) para FDN, FDA, CEL, LIG e CHO-T, de 63,7; 50,1;
38,3; 11,8 e 81,0%, respectivamente, valores semelhante foram observados para
hemiceluloses, de 13,6%, e valores inferiores foram observados para PB e CNF, de 14,3 e
17,3%, respectivamente.

No guandu, os teores de PB, FDN, FDA, LIG e CHO-T foram de 20,3; 40,1; 28,5;
12,6 e 71,2%, respectivamente. Valadares et al. (2000) relataram valor pro6ximo para proteina
bruta de 20,57%, e valores superiores de FDN, FDA, LIG, CHO-T, de 64,18; 43,91; 17,90 e
74,35%, respectivamente, na composi¢ao do feno de guandu.

Em relacdo ao Macroptyloma, foram observados valores de 19,15% PB, 38,2% FDN e
26,3% FDA. Péadua et al. (2006) observaram valor inferior na proteina bruta, de 15,42%, e
valores superiores para as fracoes fibrosas, de 50,42% FDN e 39,38% FDA.

4.1.2 Coeficiente de digestibilidade dos nutrientes dos alimentos volumosos

Por serem alimentos volumosos bem distintos e com composi¢do quimico-
bromatoldgica diferentes, foram observadas diferengas significativas (P<0,05) entre os
coeficientes de digestibilidade dos nutrientes analisados. Os valores médios dos coeficientes
de digestibilidade in situ dos nutrientes dos diferentes alimentos volumosos oferecido aos
eqiiinos estdo apresentados na Tabela 4.

Tabela 4. Valores médios dos coeficientes de digestibilidade in situ e seus respectivos erros
padrao da matéria seca (MS), fibra em detergente neutro (FDN), fibra em detergente dcido
(FDA), hemiceluloses (HEM), celulose (CEL), carboidratos ndo fibrosos (CNF), carboidratos
hidrolisaveis (CHO-H), carboidratos rapidamente fermentdveis (CHO-RF), carboidratos totais
(CHO-T) dos alimentos volumosos.

Coeficiente de Digestibilidade (%)

ftens Alfafa Amendoim  Desmodium  Stylosanthes Guandu Macroptyloma  Coastcross
MS 63,5+0,2° 83,7+0,3" 64,5+0,6° 75,6£0,2° 52,9+0,3%  82,9+0,6°  52,5+0,7°
FDN 4784034 723+0,3° 437+1,1° 53,3%0,4° 27,5+0,4" 652+1,1°  47,5+0,6°
FDA 42,3+0,3  70,9+0,3* 355+1,2" 53,640,4° 14,740,5° 59,4+14°  39,7+0,7°
HEM 53,040,4° 74,740,3° 57.2+0,7° 52,5404 50,1+0,4°  78,3+0,8"  50,7+0,8°
CEL 46,9+0,3 71,1+0,3* 42,6+1,0° 492+04° 1873405 64,2+1,3°  43,1+0,7°
CNF 90,9+0,1° 97,2+0,1° 953+0,1° 99,0+0,1* 82,1+0,1" 92,7403  75,0+0,28

CHO-H  74,9+02" 935+0,1" 87,1+0,2° 87,4+0,1° 744402" 94,7+0,2*  68,1+0,3"
CHO-RF 99,6+0,1* 982+0,1" 98,3+0,1° 99,9+0,1* 82,8+0,1¢  92,2+0,3°  81,5+0,1°
CHO-T  52,7+0.4° 80,6£04" 60,9+0,7° 68,9+0,3° 51,5£0,3" 78,4408  46,3+0,4°

As médias seguidas de letras diferentes nas linhas, diferem entre si pelo teste SNK (P<0,05).

O amendoim, o Macroptyloma e o Stylosanthes apresentaram os maiores coeficientes
de digestibilidade aparente dos carboidratos fibrosos e suas fragdes, enquanto que o guandu
apresentou os menores coeficientes de digestibilidade da FDN, FDA, HEM e CEL.
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Os menores valores observados (P<0,05) do coeficiente de digestibilidade da MS
foram de 52,5 e 52,9%, respectivamente para o capim-coastcross € guandu. Os maiores
valores observados foram os das leguminosas, amendoim forrageiro e Macroptyloma, de 83,7
e 82,9%, respectivamente.

Foram observados valores de digestibilidade da MS do capim-coastcross e alfafa de
52,5% e 63,5%, respectivamente. Aradjo et al. (1996) utilizando a técnica de sacos modveis
observaram valores do coeficiente de digestibilidade da MS de 49,98 e 69,36% no capim-
coastcross e feno de alfafa, respectivamente.

Os maiores valores dos coeficientes de digestibilidade da FDN e da FDA obtidos
foram do amendoim forrageiro de 72,3% e 70,9%, respectivamente, € os menores valores
observados foram do guandu, de 27,5% e 14,7%, respectivamente de FDN e FDA. O baixo
valor do coeficiente de digestibilidade da FDN do guandu pode ser explicado pelo alto teor de
proteina ligado a parede celular, ou seja, proteina insolivel em detergente neutro, que foi de
9,57%.

Os valores observados no coeficiente de digestibilidade da FDN na alfafa e no capim-
coastcross, de 47,8 e 47,5%, respectivamente, foram semelhantes aos valores observados por
Aratjo et al. (1996) de 47,26 e 43,17%, respectivamente no feno de alfafa e no feno de capim-
€oastcross.

Os valores do coeficiente de digestibilidade da FDN, FDA, HEM e CEL da alfafa,
neste ensaio, foram de 47,8; 42,3; 53,0 e 46,9%, respectivamente. Almeida et al. (1999)
utilizando feno de alfafa na alimentacdo de eqiiinos, relataram valores inferiores aos
observados no presente ensaio de 35,5; 32,9 e 40,2% dos coeficientes de digestibilidade da
FDN, FDA e HEM, respectivamente e, valor superior de digestibilidade da celulose de
53,60%.

As leguminosas Stylosanthes e alfafa ndo apresentaram diferencgas significativas no
coeficiente de digestibilidade das hemiceluloses, com valores de 52,5% e 53%,
respectivamente.

O coastcross apresentou menor digestibilidade (P<0,05) dos carboidratos nao fibrosos
e suas fracOes hidrolisdveis e rapidamente fermentdveis, e o amendoim forrageiro foi a
leguminosa que apresentou a maior digestibilidade dos componentes da parede celular.

Os valores do coeficiente de digestibilidade da FDN, FDA, HEM e CEL do coastcross
foram de 47,5; 39,7; 50,7; e 43,1%, respectivamente, valores superiores foram obtidos por
Almeida et al. (1999) dos coeficientes de digestibilidade da FDN, FDA, HEM e CEL em
eqiiinos alimentados com feno de coastcross, de 63,3; 44,6; 83,5 e 54,30%, respectivamente.

O maior valor do coeficiente de digestibilidade dos carboidratos ndo fibrosos foi
observado no Stylosanthes, que teve digestido praticamente total, de 99%. No entanto, todas as
leguminosas avaliadas com excecdo do guandu, apresentaram digestibilidade desta fracdo dos
carboidratos acima de 90%.

Fonnesbeck (1968) avaliando a digestibilidade de forrageiras em eqiiinos observou
que as leguminosas possuem maior proporcao de carboidratos soliveis que as gramineas no
mesmo estddio de maturacdo, o que torna as leguminosas mais digestiveis que as gramineas.

O Macroptyloma e amendoim forrageiro apresentaram coeficiente de digestibilidade
dos carboidratos hidrolisaveis acima de 90%. Nao foram observadas diferencas significativas
nos coeficientes de digestibilidade desta fracdo dos carboidratos nao fibrosos entre as
leguminosas Stylosanthes e Desmodium e entre o feno de alfafa e o guandu, apresentando
estes ultimos os menores coeficientes entre as leguminosas, de 74,9% e 74,4%,
respectivamente.

Com relacdo ao coeficiente de digestibilidade dos carboidratos rapidamente
fermentédveis das leguminosas, exceto o guandu, foram observados valores maiores que 90%,
sendo a digestdo do Stylosanthes e da alfafa praticamente completa, de 99,.9% e 99,6%
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respectivamente. O amendoim e o Desmodium nao diferiram em relacdo a digestibilidade
desta fracdo dos carboidratos ndo fibrosos, apresentando valores de 98,2 e 98,3%,
respectivamente.

O amendoim forrageiro apresentou o maior valor do coeficiente de digestibilidade dos
carboidratos totais de 80,6%, enquanto que o guandu foi a que apresentou o menor coeficiente
de digestibilidade entre as leguminosas, de 51,5%.

Entre os volumosos avaliados, o amendoim forrageiro, Stylosanthes guianensis e
Macroptyloma axillare apresentaram coeficientes de digestibilidade dos carboidratos mais
elevados, com destaque para o amendoim forrageiro, por apresentar digestibilidade de todos
os nutrientes avaliados acima de 70%.

4.2 Ensaio II — Digestibilidade do Feno de Capim-Coastcross com Diferentes Formas
Fisicas em Eqiiinos

4.2.1 Analises quimico-bromatologica do feno de capim-coastcross

A composi¢cdo quimico-bromatoldgica do feno de capim-coastcross, expressa na base
da matéria seca, utilizado neste ensaio para os teores de MS, PB, FDN, FDA, HEM, CEL,
LIG, CNF, CHO-H, CHO-RF e CHO-T, foram de 86,1; 12,2; 70,7; 29,3; 41,5; 25,7; 4,1; 8,7,
1,3; 7,4; 79,4%, respectivamente.

O valor de proteina bruta do feno de coastcross observado neste ensaio, de 12,2%, foi
proximo ao observado por LaCasha et al. (1999) para o feno de coastcross de 11,3%. O teor
de FDN, de 70,7%, observado neste ensaio foi intermedidrio aos valores observados por
Oliveira et al. (2003) de 75,7% FDN, e por Stein et al. (2006) que observaram valor de
67,74% FDN no feno de capim-coastcross.

Os teores das fragdes dos carboidratos estruturais observados no feno de coastcross
neste ensaio foram de 70,7; 29,3; 41,5; 25,7; 4,1% respectivamente para FDN, FDA, HEM,
CEL e LIG. Valores superiores dos teores de FDN, HEM, CEL e LIG foram observados no
ensaio de digestdo I para o feno de capim-coastcross, de 79,1; 59,1; 27.5 e 6,9%
respectivamente, que pode ser explicado pelo elevado estdgio de maturidade do feno utilizado
no ensaio I, que apresentou o menor teor de proteina bruta e maior teor de lignina.

Em relacdo ao teor de carboidratos nao fibrosos no feno de capim-coastcross, foi
observado valor de 8,7%, superior ao observado no ensaio I, de 4,1%, que pode ser explicado
pelo menor valor nutricional no feno utilizado no ensaio I. No entanto, foram observados
valores proximos nos teores de CHO-H nos fenos de coastcross dos dois ensaios, de 1,7%
CHO-H no ensaio I e 1,3% CHO-H no presente ensaio.

O teor de CHO-RF, de 7,4%, obtido neste ensaio, foi superior ao valor encontrado no
ensaio I, de 2,8%, que pode ser explicado pelo maior teor de carboidratos ndo fibrosos
observados neste ensaio. Em relagc@o aos carboidratos totais, valores proximos foram relatados
para os fenos de coastcross utilizados no ensaio I e o utilizado neste ensaio, de 83,2 e 79,4%,
respectivamente.

4.2.2 Coeficiente de digestibilidade aparente dos nutrientes do feno de capim-coastcross
em diferentes formas fisicas

Os valores médios dos coeficientes de digestibilidade aparente dos nutrientes do feno
de capim-coastcross em diferentes formas fisicas estdo apresentados na Tabela 5.
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Tabela 5. Valores médios e seus respectivos erros padrdo dos coeficientes de digestibilidade
aparente da matéria seca (MS), fibra em detergente neutro (FDN), fibra em detergente dcido
(FDA), hemiceluloses (HEM), celulose (CEL), carboidratos néo fibrosos (CNF), carboidratos
hidrolisaveis (CHO-H), carboidratos rapidamente fermentdveis (CHO-RF) e carboidratos
totais (CHO-T) em eqiiinos alimentados com feno de capim-coastcross sob diferentes formas
fisicas.

Coeficiente de Digestibilidade (%)

ltens Inteiro Picado Moido (5 mm) Moido (3 mm)
MS 60,5+1,3 59,2+0,8 61,5+0,6 59,9+1,3
FDN 63,2+1,5 61,3+£2,6 64,3+0,9 62,8+1,4
FDA 63,4+1,7 59,6+3,2 65,4+1,2 61,2+1,1
HEM 63,9+1,6 62,9425 63,9+1,0 62,8+1,0
CEL 66,5+1,9 63,6+2,7 68,1+1,3 65,3+1,2
CNF 50,9+1,3 47,8+4,7 51,5+0,5 48,9+1,6
CHO-H 79,9447 69,9+3,2 71,2437 68,2+3,8
CHO-RF 45,8+1,9 43,9+5,8 48,0£1,0 45,6+1,5
CHO-T 61,8+1,4 59,9+2.8 62,9+0,8 61,3+1,2

Meédias seguidas de mesma letra, nas linhas, ndo diferem entre si pelo teste SNK (P>0,05)

Nao foram observadas diferencas significativas nos coeficientes de digestibilidade dos
eqiiinos consumindo feno de capim-coastcross em diferentes formas fisicas nos nutrientes
analisados.

Pagliosa et al. (2006) verificaram que as pontas excessivas de esmalte dentdrio
influenciam na digestibilidade dos carboidratos estruturais em eqiiinos, no presente ensaio os
animais nao apresentaram problemas com a denti¢do, que pode explicar a ndo diferenca
encontrada na digestibilidade dos carboidratos estruturais, pois 0s animais mastigavam sem
problemas.

Pimentel (2006) avaliando a cinética da passagem da digesta em eqiiinos, nao
observou diferencgas significativas no tempo médio de retengcdo e na taxa de passagem da
digesta em eqiiinos alimentados com feno de capim-coastcross em diferentes graus de
moagem, o que pode explicar a ndo diferenca significativa na digestibilidade dos nutrientes
observadas neste ensaio.

Os valores dos coeficientes de digestibilidade aparente da FDN observados neste
ensaio variaram de 61,3 a 64,3%. Valor proximo foi observado por Almeida et al. (1999)
avaliando a digestibilidade de diferentes alimentos volumosos para eqiiinos que relataram
valor médio, para o coeficiente de digestibilidade da FDN do feno de capim-coastcross, de
63,3%.

Valores inferiores aos observados neste ensaio no coeficiente de digestibilidade da
MS, FDN, FDA e HEM, foram observados por Aradjo et al. (2000) que avaliaram a
digestibilidade do feno de capim-coastcross na alimentacdo dos eqiiinos pelo método de
coleta total de fezes e observaram valores dos coeficientes de digestibilidade da MS, FDN,
FDA e HEM, de 43,47; 45,69; 34,72 e 55,57%, respectivamente.

Perali et al. (2001) em ensaio de digestdo com eqiiinos consumindo feno de capim-
coastcross observaram valores do coeficiente de digestibilidade aparente da FDN e FDA de
45,22 e 34,25%, respectivamente. Valores também inferiores aos observados neste ensaio de
digestdo, diferenca esta que pode ser explicada pela composi¢cdo nutricional dos fenos
utilizados nestes experimentos. No presente ensaio de digestdo foi utilizado feno com
composi¢do nutricional de 12,2%PB, 70,7% FDN e 29,3%FDA, enquanto Araujo et al. (2000)
utilizaram feno com composi¢do de 6,41%PB, 84,64% FDN e 40,15% FDA. Perali et al.
(2001) utilizaram fenos com composi¢ao de 4,71% PB, 79,32% FDN e 42,88% FDA.
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Todd et al. (1995) ndo observaram efeito do fornecimento do feno de alfafa nas formas
peletizada, em cubo, picada e como feno inteiro, nos coeficientes de digestibilidade da
matéria seca e dos constituintes da parede celular em eqiiinos, indicando que quando se utiliza
o feno com a mesma origem, com mesmo valor nutricional e fornecido em um mesmo nivel
de consumo, a diminui¢do do tamanho de particula do alimento ndo tem efeito sobre a
digestibilidade dos nutrientes.

Drogoul et al. (2000) também nao observaram diferencas significativas nos
coeficientes de digestibilidade aparente da fibra utilizando o feno picado ou feno moido e
peletizado, em dietas com iguais propor¢des feno de alfafa e feno de Coocksfoot (Dactylis
glomerata) e atribuiram as variacdes nas digestibilidade dos nutrientes quando se compara
fenos em diferentes formas fisicas ao maior consumo de matéria seca, quando o feno moido e
peletizado sdo fornecidos substituindo o feno longo. O que estd de acordo com Todd et al.
(1995), que observaram que quando o feno moido e peletizado € fornecido ad libitum a
digestibilidade da fibra em eqiiinos é reduzida com o aumento do consumo voluntdrio de
matéria seca. Neste ensaio de digestdo, o consumo de matéria seca ndo deferiu entre as dietas
experimentais, apresentando consumo médio didrio de MS por 100 kg de peso vivo para as
dietas com feno inteiro, picado, moido a 5 mm e finamente moido a 3 mm de 2,25; 2,25; 2,26
e 2,32 kg respectivamente.

Com relagdo aos carboidratos nao fibrosos e suas fracdes hidrolisdveis e rapidamente
fermentdveis, ndo foram observadas diferencas significativas nos coeficiente de
digestibilidade aparente destes carboidratos com as diferentes formas fisicas do feno de
capim-coastcross nas dietas dos eqiiinos.

4.2.3 Analise do conteido do célon dos eqiiinos alimentados com feno de coastcross em
diferentes formas fisicas

Nao foram observadas diferencas (P>0,05) nos teores de matéria seca, fibra em
detergente acido, hemiceluloses e carboidratos hidrolisaveis no conteido da digesta do célon
dos eqiiinos alimentados com feno de coastcross com diferentes formas fisicas. No entanto,
diferencas (P<0,05) foram observadas nos teores de FDN, CNF, CHO-RF e CHO-T no
contetido do c6lon dos eqiiinos alimentados com feno em diferentes formas fisicas.

Os valores médios expressos com base na matéria seca do conteido do célon dos
eqiiinos recebendo feno de coastcross em diferentes formas fisicas estdo apresentados na
Tabela 6.

Diferenca significativa foi observada nos eqiiinos que consumiram a dieta com feno
moido a 3 mm, sendo o menor valor, de 53,5%, diferindo das dietas com feno inteiro e feno
moido a 5 mm, que pode ser devido a maior degradacao da fracdo da FDN na regido c6lon
ventral e que pode estar relacionada, principalmente, a fragcdo mais digestivel da fibra, haja
vista que ndo houve varia¢do na fragdo insolivel em detergente 4cido.

De uma forma geral, a dieta com feno finamente moido a 3 mm apresentou,
numericamente, os menores teores de MS, FDN, FDA e HEM que pode ser explicado pelo
ataque microbiano, favorecido pelo aumento na &area de superficie exposta a atividade
microbiana, ocasionada pela reducdo do tamanho da particula do feno. No entanto, estes
resultados ndo influenciaram na digestibilidade aparente total destes nutrientes em todo o trato
digestorio.
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Tabela 6. Valores médios e seus respectivos erros padrao dos teores de matéria seca (MS),
fibra em detergente neutro (FDN), fibra em detergente dcido (FDA), hemiceluloses (HEM),
carboidratos ndo fibrosos (CNF), carboidratos hidrolisaveis (CHO-H), carboidratos
rapidamente fermentdveis (CHO-RF), carboidratos totais (CHO-T) na base da matéria seca da
digesta do célon ventral direito dos eqiiinos alimentados com feno de capim-coastcross em
diferentes formas fisicas.

Ttem (%) : F(?no de capim—coc/zstcross i
Inteiro Picado Moido (5 mm) Moido (3 mm)

MS 7,2+0,5 6,9+0,6 6,4+0,3" 5,5+0,5
FDN 65,2+0,8" 58,4+2,3% 64,5+1,3 53,5+1,8"
FDA 33,6+0,4* 30,9+2,6 33,3+0,5" 28,5+0,8"
HEM 31,5+1,0° 27,5425 31,1+1,8° 24,942 2°
CNF 6,6+0,5" 10,6+1,2% 5,9+1,1° 12,8+2,2°
CHO-H 1,440,2 1,840,1 1,440,1 1,8+0,2
CHO-RF 5,240,7° 8,8+1,2% 4,5+1,1° 11,0+2,3
CHO-T 71,8+1,2° 69,0+1,3 70,4+0,8" 66,3+0,8"

Meédias seguidas de letras diferentes, nas linhas, diferem entre si pelo teste SNK (P<0,05)

Nao houve diferenca (P>0,05) para os teores de carboidratos ndo fibrosos e
carboidratos rapidamente fermentdveis no conteido do célon entre os eqiiinos que
consumiram dietas com feno inteiro, feno picado e feno moido a 5 mm, no entanto, os
eqiiinos que consumiram o feno moido a 5 mm apresentaram, em termos absolutos, o menor
valor médio para carboidratos ndao fibrosos, de 5,9 %, e carboidratos rapidamente
fermentaveis de 4,5%, provavelmente devido a maior degradacdo destes carboidratos. Os
eqiiinos que receberam a dieta com feno finamente moido a 3 mm, apresentaram os maiores
valores dos carboidratos ndo fibrosos e carboidratos rapidamente fermentaveis no conteudo do
c6lon de 12,8 e 11,0%, respectivamente, diferindo das dietas com feno inteiro € moido a 5
mm. No entanto, estes resultados ndo interferiram na digestibilidade aparente total dos
carboidratos rapidamente fermentaveis.

O teor dos carboidratos totais no contetido do célon diferiu apenas nos eqiiinos que
consumiram a dieta com feno moido a 3 mm apresentando o menor valor, de 66,3%. O maior
valor foi observado para os eqiiinos que consumiram a dieta com feno inteiro de 71,8%. No
entanto, este resultado ndo influenciou na digestibilidade aparente total destes carboidratos
que nao diferiu nas diferentes formas fisicas do feno de coastcross fornecido aos eqiiinos.

4.3 Ensaio III - Digestibilidade de Dietas Simples e Compostas em Eqiiinos

4.3.1 Analises quimico-bromatolégica dos ingredientes utilizados nas dietas simples e
compostas

A composicao quimico-bromatolégica dos ingredientes utilizados nas dietas simples e
compostas estd apresentada na Tabela 7.
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Tabela 7. Composicao quimico-bromatolégica da matéria seca (MS), fibra em detergente
neutro (FDN), fibra em detergente dcido (FDA), hemiceluloses (HEM), carboidratos ndo
fibrosos (CNF), carboidratos hidrolisaveis (CHO-H), carboidratos rapidamente fermentaveis
(CHO-RF), carboidratos totais (CHO-T) expressa na base da matéria seca, dos ingredientes
utilizados nas dietas simples e compostas.

MS Composicio (% na MS)

Ingredientes (%)  PB  FDN FDA HEM CNF CHO-H CHO-RF CHO-T
Feno de alfafa 843 159 548 384 164 170 32 13,9 71,8
Feno de tifton 85 83,9 12,5 723 40,5 31,7 83 2.4 59 80,6
Concentrado I 846 139 14,1 43 98 647 439 20,8 78.8
Concentrado IT 84,4 182 130 55 7,5 595 348 24,6 72,5

O valor para proteina bruta do feno de alfafa observado neste ensaio foi préximo aos
valores encontrados por Furtado et al. (1999) e Perali et al. (2001), de 16,5% PB.

Os valores das fragdes dos carboidratos estruturais do feno de alfafa observados neste
ensaio de 54,8; 38,5 e 16,4%, de FDN, FDA e HEM respectivamente, foram inferiores aos
observados no ensaio I no feno de alfafa, de 64,5; 43,7 e 20,8%, de FDN, FDA e HEM,
respectivamente, no entanto, valores proximos foram observados por Valadares et al. (2000),
de 51,97% FDN e 36,58% FDA e, por Furtado et al. (1999), de 57,33% FDN.

Em relacdo a fragao dos carboidratos nao fibrosos do feno de alfafa, foram observados
valores de 17,0; 3,2 e 13,9%, respectivamente, de CNF, CHO-H e CHO-RF. No ensaio I
foram observados valores inferiores de CNF, CHO-H e CHO-RF, de 8,1; 2,8 e 5,2%,
respectivamente, que pode ser explicado pela qualidade nutricional do feno de alfafa utilizado
neste ensaio, com menor teor de fragao fibrosa e maior teor de fracao nao-fibrosa, em relagcao
ao feno utilizado no ensaio I. Em relagdo aos carboidratos totais, o valor observado neste
ensaio, de 71,8%, foi préximo ao valor observado no ensaio I, de 72,6% e, o observado por
Valadares et al. (2000), de 70,94%.

O feno de tifton-85 utilizado neste ensaio, apresentou valores de 12,5% PB, 72,3%
FDN e 40,5% FDA. Furtado et al. (1999) observaram valores proximos aos dos teores de
proteina PB e FDN, de 13,92 e 75,68%, respectivamente. No entanto, Quadros et al. (2004)
observaram teores superiores de FDN e FDA, de 81,75 e 49,45%, respectivamente, no feno de
tifton-85. Moretini et al. (2004) também observaram valores superiores aos observados neste
ensaio de 88,72% FDN e 49,64% FDA, e teor de proteina bruta de 10,19%.

A composi¢do percentual dos nutrientes das dietas experimentais estd apresentada na
Tabela 8.

As dietas com inclusdo de concentrado apresentaram os menores teores das fracdes
fibrosas, FDN, FDA e HEM, comparadas as dietas com apenas alimentos volumosos. A maior
reducdo observada nos teores dos carboidratos fibrosos foi no teor de FDN na dieta com
tifton-85 e concentrado, de 23,7 unidades percentuais em comparacao a dieta exclusiva com
tifton-85.

O maior teor dos CNF e CHO-RF na dieta com tifton-85 e alfafa em comparagdo a
dieta exclusiva com feno tifton-85, pode ser explicado pelo maior teor de CNF e CHO-RF no
feno de alfafa em comparacdo ao feno de tifton-85. Os teores dos carboidratos ndo fibrosos e
suas fracOes hidrolisdveis e rapidamente fermentdveis nas dietas aumentaram com a inclusao
de concentrado, que pode ser explicado pelos maiores teores destes carboidratos no
concentrado. A inclusdo do concentrado aumentou o teor dos carboidratos ndo fibrosos nas
dietas com tifton-85, alfafa e concentrado em 20,8 unidades percentuais em relacdo a dieta
com feno de tifton-85 e alfafa, e na dieta com inclusao de concentrado ao tifton-85, aumentou,
em 20,5 unidades percentuais o teor de CNF em relacdo a dieta com tifton-85 apenas.
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Tabela 8. Teores de matéria seca (MS), matéria organica (MO), fibra em detergente neutro
(FDN), fibra em detergente acido (FDA), hemiceluloses (HEM), carboidratos ndo fibrosos
(CNF), carboidratos hidrolisdveis (CHO-H), carboidratos rapidamente fermentaveis (CHO-
RF), carboidratos totais (CHO-T), expressos na base da matéria seca, nas dietas simples e
compostas.

Dietas
Nutrientes ) Tifton-85 + .
(% da MS) Tifton-85 Tifton-85 + alfafa + Tifton-85 +
alfafa concentrado II
concentrado I

MS 83,9 84,1 84,3 84,1
MO 94,6 92,6 94,0 94,4
FDN 72,3 63,6 43,8 48,6
FDA 40,6 39,5 25,4 26,5
HEM 31,7 24,1 18,4 22,0
CNF 8,3 12,6 334 28,8
CHO-H 2,4 2,6 19,2 15,3
CHO-RF 5,9 9,9 14,2 13,4
CHO-T 80,6 76,2 77,2 77,4

O maior aumento no teor dos carboidratos hidrolisdveis observado foi na dieta com
feno de tifton-85, alfafa e concentrado em 16,6 unidades percentuais em comparacdo a dieta
com feno de tifton-85 e alfafa, o que pode ser explicado pelo maior teor de CHO-H no
concentrado I. O maior aumento no teor dos carboidratos rapidamente fermentaveis
observado foi na dieta com inclusdo de concentrado ao tifton-85, que aumentou em 7,5
unidades percentuais em comparacio a dieta com feno de tifton-85, o que pode ser explicado
pelo maior teor destes carboidratos no concentrado II.

4.3.2 Coeficiente de digestibilidade aparente dos nutrientes das dietas simples e
compostas

Os coeficientes de digestibilidade aparente dos nutrientes no ensaio de digestdo em
eqiiinos consumindo dietas simples e compostas estdo apresentados na Tabela 9.

Houve aumento significativo na digestibilidade da matéria seca e da matéria organica
com a inclusdo de concentrado ao volumoso na propor¢dao de 60:40 volumoso:concentrado.
Drogoul et al. (2001) utilizando dietas com relacdo feno:concentrado de 100:0; 70:30 e 50:50
verificaram que com o aumento do concentrado na dieta houve aumento gradativo na
digestibilidade da matéria organica. Miraglia et al. (2006) também observaram aumento na
digestibilidade da matéria organica com a inclusdo de concentrado ao volumoso devido a
reducdo do teor de fibra nas dietas. Neste ensaio, também foi observada reducdo do teor de
fibra e aumento dos teores de carboidratos ndo fibrosos, nas dietas que tiveram a inclusdo de
concentrado, que pode explicar a maior digestibilidade da matéria organica.

Nao foi encontrada diferencga significativa na digestibilidade da parede celular, mesmo
com a inclus@o de concentrado na dieta, portanto, nao houve efeito associativo do concentrado
com 0 volumoso.

O coeficiente de digestibilidade aparente da FDN do feno de tifton-85 no presente
ensaio de digestdo foi de 42,6%, valor proximo ao observado por Moretini et al. (2004), de
44.4%, no feno de tifton-85 com teor de FDN de 88,72%.
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Tabela 9. Valores médios e seus respectivos erros padrao dos coeficientes de digestibilidade
aparente da matéria seca (MS), matéria organica (MO), fibra em detergente neutro (FDN),
fibra em detergente dcido (FDA), hemiceluloses (HEM), carboidratos ndo fibrosos (CNF),
carboidratos hidrolisdveis (CHO-H), carboidratos rapidamente fermentiveis (CHO-RF),
carboidratos totais (CHO-T) das dietas simples e compostas.

Dietas (% da MS)

Coeficientes de

digestibilidade . Tifton-85+  LHOM85+ g 85
Tifton-85 alfafa +
(%) alfafa concentrado II
concentrado I
MS 47,2+1,9° 48,9+42,5° 60,4+4,1° 65,4+0,7°
MO 46,1+ 2,3° 50,0+2,2° 62,6+4,1° 67,6+0,6
FDN 42,6+1,8° 41,9+2,8° 39,0+6,5 49,6+2,0°
FDA 41,4+1,6% 40,4+3 4 36,4+6,1° 49,1+0,9*
HEM 45,3+1,2° 42,3434 43,8+7,3" 50,3+0,2°
CNF 76,1+4,9° 74,543,6° 92,6+1,1° 91,4+0,9°
CHO-H 68,0+4,6" 75,242,7° 94,1+0,9° 93,2+1,2°
CHO-RF 77,9+6,8° 74,2+5,1° 91,8+2,0° 90,3+1,8°
CHO-T 47,6+1,9° 47,4+2,3° 62,2+4,1° 65,9+0,7°

Meédias seguidas de letras deferentes, nas linhas, diferem entre si pelo SNK (P<0,05).

Pagan (2001b) citou que os eqiiinos digerem acima de 95% dos carboidratos nao
estruturais. Neste ensaio de digestdo foram observados valores do coeficiente de
digestibilidade aparente dos carboidratos ndo fibrosos de 92,6% na dieta composta por feno
de tifton-85, alfafa e concentrado e, de 91,4% na dieta composta por feno de tifton-85 e
concentrado.

Miraglia et al. (1999) utilizaram dieta para eqiiinos com relagdo volumoso e
concentrado de 67:33, sendo o alimento volumoso composto por uma mistura de gramineas e
leguminosas e observaram valores dos coeficientes de digestibilidade da FDN e FDA de 46,6
e 40,8%, respectivamente. Valores estes superiores, mas proximos, aos observados neste
ensaio de digestdao na dieta composta por feno de Tifton-85, alfafa e concentrado cujos valores
de digestibilidade da FDN e FDA foram de 39,0 e 36,4 %, respectivamente.

O coeficiente de digestibilidade aparente dos carboidratos ndo fibrosos aumentou de
forma significativa com a inclusdo de concentrado nas dietas, com valores acima de 90% em
comparacdo as dietas com apenas alimentos volumosos cujos valores foram de 76,1 e 74,5%,
respectivamente na dieta com feno de tifton-85 e dieta com feno de tifton-85 e ragdo
concentrado. Pagan et al. (1998) e Holland et al. (1998) também observaram que a adicdo de
concentrado em dietas para eqiiinos aumenta a digestibilidade dos carboidratos nao fibrosos
em comparagdo as dietas exclusivas com alimentos volumosos e atribuiram este fato a maior
concentracdo de carboidratos ndo fibrosos e menor teor de fibra em dietas mistas.

Houve aumento (P<0,05) nos coeficientes de digestibilidade dos carboidratos
hidrolisdveis e dos carboidratos rapidamente fermentdveis dos eqiiinos que receberam a
inclusdo de concentrado na dieta. As dietas com feno de tifton-85 alfafa e concentrado e a
dieta com feno de tifton-85 e concentrado apresentaram valores de digestibilidade dos
carboidratos hidrolisdveis e rapidamente fermentdveis superiores a 90%. O menor teor de
carboidratos fibrosos e maior teor de carboidratos ndo fibrosos, hidrolisdveis e rapidamente
fermentdveis nas dietas com a inclusdo de concentrado, podem ter influenciado o aumento da
digestibilidade destes nutrientes.

Moore e Dehority (1993) reportaram que ndo foram observadas diferengas na
concentracdo de bactérias celuloliticas cecal em poneis recebendo dietas com 90% feno e 10%
de concentrado comparado com poneis recebendo 60% feno e 40% concentrado, no entanto, a

27



maior quantidade de concentrado na dieta foi associada com aumento da quantidade das
bactérias totais. O que pode explicar, neste ensaio de digestdo, a ndo influéncia da adi¢do de
concentrado na digestibilidade da fibra, porém o aumento da digestibilidade dos carboidratos
nao fibrosos com a inclusdo de concentrado na dieta.

4.3.3 Analise do conteiido do célon dos eqiiinos alimentados com dietas simples e
compostas

Nao foram observadas diferengas significativas nos teores de FDN, FDA, CNF e
CHO-T em func¢do do tempo de coleta da digesta do célon dos eqiiinos, razao pelas quais os
valores apresentados na Tabela 10 sao os valores médios independentes do horéario de
coletada digesta. Para os nutrientes carboidratos hidrolisdveis (CHO-H) e carboidratos
rapidamente fermentdveis (CHO-RF) ndo foi realizado o teste de médias devido a perda de
parcelas, sendo feito apenas a estatistica descritiva. Os valores médios dos teores dos
nutrientes no contetido do c6lon estio apresentados na Tabela 10.

Tabela 10. Valores médios e seus respectivos erros padrao dos teores de matéria organica
(MO), fibra em detergente neutro (FDN), fibra em detergente dcido (FDA), hemiceluloses
(HEM), carboidratos nio fibrosos (CNF), carboidratos hidrolisaveis (CHO-H), carboidratos
rapidamente fermentdveis (CHO-RF), carboidratos totais (CHO-T) na base da matéria seca,
da digesta do célon ventral direito dos eqiiinos alimentados com dietas simples e compostas.

Dietas (% da MS)

Itens Tifton-85 Tifton-85 + alfafa Tifton-85 + alfafa Tifton-85 +
+ concentrado | concentrado II
MO 81,7+1,2° 81,6%1,0° 86,3+0,7" 86,5+0,5"
FDN 54,943,0" 55,842,2* 49,0+1,6" 59,7+2,0*
FDA 28,543,1% 28,24+3,9* 29,0+1,0" 31,1+1,0°
CNF 15,5+3,6" 13,3+2,2% 18,3+1,7% 11,2+1,6"
CHO-T 70,4+1,0* 69,14+0,7* 67,4+0,9* 70,9+0,7*

Meédias seguidas de letras diferentes, nas linhas, diferem entre si pelo SNK (P<0,05).

Houve diferencas significativas nos teores de matéria organica no conteido do célon
dos eqiiinos alimentados com as diferentes dietas, sendo as maiores médias obtidas nos
eqiiinos que consumiram as dietas com inclusdo de concentrado, resultados estes que tiveram
reflexo no coeficiente de digestibilidade aparente no trato digestoério total.

Nao foram observadas diferencas (P>0,05) no teor de FDN no contetido do cdlon dos
eqiiinos alimentados com as diferentes dietas, resultado este que refletiu no coeficiente de
digestibilidade aparente destes nutrientes em todo o trato digestério. No entanto, o menor
valor observado no teor de FDN, de 49%, foi nos eqiiinos que consumiram a dieta composta
por feno de tifton-85, alfafa e concentrado que pode ser explicado pelo menor teor de FDN
nesta dieta, de 43,8%.

Os teores de FDA no contetido do célon dos eqiiinos nao apresentaram diferencas
significativas entre as diferentes dietas, resultado que refletiu no coeficiente de digestibilidade
aparente em todo o trado digestério. No entanto, o maior valor observado, foi de 31,1% nos
eqiiinos consumindo dieta composta por tifton-85 e concentrado.

Com relagdo aos carboidratos nao fibrosos, nao foram observadas diferencas (P>0,05)
no contetdo do cdlon dos eqiiinos consumindo as diferentes dietas, porém, estes resultados
nao refletiram nos coeficientes de digestibilidade aparente destes carboidratos, que nas dietas
com inclusdo de concentrado apresentaram os maiores valores médios de digestibilidade em
comparacdo as dietas somente com alimentos volumosos. No entanto, a maior média

28



observada, de 18,3%, foi nos eqiiinos que consumiram a dieta composta por tifton-85, alfafa e
concentrado, resultado este que pode ser explicado pelo maior teor deste carboidrato na dieta,
de 33,4% quando comparado com as demais dietas.

Os valores médios observado dos carboidratos hidrolisdveis no conteido do célon
foram de 1,3; 1,0; 2,3 e 1,0%, respectivamente para os eqiiinos que consumiram as dietas com
feno de tifton-85; feno de tifton-85 e alfafa; feno de tifton-85, alfafa e concentrado; e dieta
com feno de tifton-85 e concentrado. O maior teor de carboidratos hidrolisdveis foi observado
nos eqiiinos que consumiram a dieta composta por feno de tifton-85, alfafa e concentrado,
provavelmente por ter sido a dieta com maior teor destes carboidratos.

Os teores de carboidratos rapidamente fermentdveis no contetido do c6lon dos eqiiinos
que consumiram as dietas com feno de tifton-85; feno de tifton-85 e alfafa; feno de tifton-85,
alfafa e concentrado, e dieta com feno de tifton-85 e concentrado foram respectivamente de
3,3; 6,3; 14,4 ¢ 9,3%. O maior teor de carboidratos rapidamente fermentaveis foi observado
nos eqiiinos que consumiram a dieta composta por feno de tifton-85, alfafa e concentrado,
provavelmente por ter sido a dieta com maior quantidade destes carboidratos.

Nao foram observadas diferencas significativas nos teores de carboidratos totais na
digesta do célon dos eqiiinos, resultados estes que nao tiveram reflexo no coeficiente de
digestibilidade aparente destes carboidratos no trato digestdrio total, onde as dietas com
inclus@do de concentrado apresentaram os maiores valores médios de coeficiente de
digestibilidade.

4.4 Ensaio IV - Digestibilidade de Dietas Contendo Diferentes Niveis de Inclusao de
Oleo de Soja

4.4.1 Analises quimico-bromatologica dos ingredientes utilizados nas dietas contendo
diferentes niveis de inclusao de 6leo de soja

A composi¢do quimico-bromatolégica dos ingredientes utilizados nas dietas com
diferentes niveis de inclusdo de 6leo de soja estdo expressos na Tabela 11.

Tabela 11. Composi¢do quimico-bromatoldgica expressa na base da matéria seca, dos teores
de matéria seca (MS), proteina bruta (PB), fibra em detergente neutro (FDN), fibra em
detergente dcido (FDA), hemiceluloses (HEM), celulose (CEL), lignina (LIG), carboidratos
nao fibrosos (CNF), -carboidratos hidrolisdveis (CHO-H), carboidratos rapidamente
fermentaveis (CHO-RF) e carboidratos totais (CHO-T) dos ingredientes utilizados nas dietas
com diferentes niveis de inclusao de 6leo de soja.

Ingredientes MS Composicao (% na MS)

(%) PB FDN FDA HEM CEL LIG CNF CHO-H CHO-RF CHO-T
Farelo Soja 90,6 53,9 134 108 2,6 33 89 235 5.9 17,4 36,7
Coastcross 89,2 4,7 789 40,6 383 294 94 111 39 7,9 90,7
Concentrado 90,0 12,9 42,3 14,1 28,1 74 52 25,1 16,5 8,8 67,7

Os teores de FDN e FDA no farelo de soja, observados neste ensaio, de 13,4% e
10,8%, respectivamente, foram préximos aos observados por Valadares (2000) de 14,06%
FDN; 9,88% FDA e, por Quadros et al. (2004) de 13,59% FDN.

Os teores das fracdes dos carboidratos estruturais observados no feno de coastcross
neste ensaio foram de 78,9; 40,6; 38,3; 29.4; 9,4%, respectivamente de FDN, FDA, HEM,
CEL e LIG. Valores inferiores foram observados no ensaio II nos teores de FDN, FDA, CEL
e LIG de respectivamente, 70,7; 29,3; 25,7; 4,1%, que pode ser explicado pelo elevado
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estagio de maturidade do feno utilizado neste ensaio, que apresentou o menor teor de proteina
bruta e maior teor de lignina.

Os teores das fragdes dos carboidratos estruturais obtidos neste ensaio no feno de
coastcross foram de 78,9; 40,6; 38,3 e 29,4% para FDN, FDA, HEM e CEL, respectivamente.
Valores semelhantes foram relatados por LaCasha et al. (1999), de 78,3% FDN, 40% FDA,
38,4% HEM e 31,4% CEL. Valores similares também foram observados por Perali et al.
(2001) nos teores de FDN e FDA de 79,32% e 42,88%, respectivamente, e por Aradjo et al.
(2000) e Oliveira et al. (2003) no teor de FDA, de 40,6% e 40,15%, respectivamente. O teor
de carboidratos totais observado no feno de coastcross foi de 90,7%, préximo ao reportado
por Valadares et al. (2000), de 86,40%.

Em relacdo aos carboidratos ndo fibrosos no feno de capim-coastcross, o valor de
11,1%, foi superior aos relatados nos ensaios I e II, de 4,1 e 8,7% respectivamente. Valor
superior do teor de carboidratos hidrolisdveis também foi observado neste ensaio, de 3,9%,
em comparacdo aos teores destes carboidratos nos ensaios I e II, de 1,7 e 1,3%,
respectivamente. Em relagdo ao teor de carboidratos rapidamente fermentéveis, o valor obtido
neste ensaio, de 7,9%, foi semelhante ao observado no ensaio II, de 7,4%, porém valor
inferior foi relatado no ensaio I, de 2,8%.

A composi¢do quimico-bromatoldgica dos nutrientes das dietas experimentais estdo
apresentadas na Tabela 12.

Tabela 12. Composicao quimico-bromatoldgica, expressa na base da matéria seca, dos teores
de matéria seca (MS), proteina bruta (PB), extrato etéreo (EE), energia bruta (EB), fibra em
detergente neutro (FDN), fibra em detergente dcido (FDA), hemiceluloses (HEM), celulose
(CEL), carboidratos ndo fibrosos (CNF), carboidratos hidrolisaveis (CHO-H), carboidratos
rapidamente fermentdveis (CHO-RF) e carboidratos totais (CHO-T) das dietas com diferentes
niveis de inclusdo de 6leo de soja.

Nutrientes Dietas
(% da MS) I I 1
(5% EE) (13% EE) (21% EE)

MS 90,4 91,0 2.2
PB 10,5 13.0 157
EE 4,9 12.2 218
EB (Mcal/dia) 4,2 46 50
FDN 53.4 46.9 03
FDA 22,7 21,1 19.2
HEM 30,6 25.9 20.3
CEL 14.6 135 125
CNF 20,7 18,2 15.1
CHO-H 12,2 9.7 67
CHO-RF 8.5 8.5 8.4
CHO-T 74.1 65,1 54.4

A inclusdo de 6leo de soja e farelo de soja em substitui¢do ao concentrado reduziu os
teores de carboidratos fibrosos, carboidratos ndo fibrosos, carboidratos hidrolisaveis e
carboidratos totais das dietas, que pode ser explicado pela diferente composicao nutricional
dos ingredientes utilizados nas dietas, pois o concentrado apresentou valores de FDN, FDA,
CEL, CNF, CHO-H e CHO-T, superiores aos valores observados no farelo de soja. A maior
reducdo destes nutrientes foi observada na dieta com maior nivel de inclusdo de 6leo em
comparacao com a dieta controle.
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4.4.2 Coeficiente de digestibilidade aparente dos nutrientes das dietas com diferentes
niveis de inclusao de dleo de soja

Os valores médios dos coeficientes de digestibilidade aparente das dietas com
diferentes niveis de inclusdo de 6leo de soja estdo apresentados na Tabela 13.

Tabela 13. Valores médios dos coeficientes de digestibilidade aparente e seus respectivos
erros padrdo da matéria seca (MS), fibra em detergente neutro (FDN), fibra em detergente
acido (FDA), hemiceluloses (HEM), celulose (CEL), carboidratos ndo fibrosos (CNF),
carboidratos hidrolisdveis (CHO-H), carboidratos rapidamente fermentiveis (CHO-RF),
carboidratos totais (CHO-T) das dietas com diferentes niveis de inclusao de 6leo de soja.

Coeficientes de Dietas
digestibilidade (%) I II I
(5% EE) (13% EE) (21% EE)
MS 623 42,5 62,6+1,5° 62,743.2°
FDN 53,642,9" 48,442,1° 40,8+4,3"
FDA 41,342,6° 35,942,9" 30,7+4,5"
HEM 62,743,3" 58,6+1,5° 50,54+4,2"
CEL 50,142,6" 42,942,0" 31,745,2°
CNF 96,5+1,8" 87,342,5" 69,9+6,3"
CHO-H 97,740,4* 97,3+0,4* 91,942,2"
CHO-RF 94,943,9" 76,345,1° 53,249,5"
CHO-T 65,042,1° 58,4+1,7" 48,8+4,3"

As médias seguidas de letras diferentes nas linhas, diferem entre si pelo teste SNK (P<0,05).

Nao foram observadas diferencas significativas nos coeficientes de digestibilidade
aparente da matéria seca, fibra em detergente neutro, fibra em detergente &cido e
hemiceluloses das dietas experimentais. No entanto, diferengas significativas forma
observadas nos coeficientes de digestibilidade aparente dos CNF, CHO-H, CHO-RF e CHO-
T, para os eqiiinos que consumiram a dieta com maior nivel de inclusdo de 6leo de soja.

Os animais que consumiram a dieta I, com 5% EE, apresentaram valores médios dos
coeficientes de digestibilidade da FDN e FDA de 53,6 e 41,3%, respectivamente, enquanto, 0s
eqiiinos que consumiram a dieta III, com 21% EE, apresentaram valores médios de 40,8 e
30,7% respectivamente, nos coeficientes de digestibilidade aparente da FDN e FDA. Embora
ndo tenha sido observada diferenca significativa nos coeficientes de digestibilidade aparente
da FDN e FDA, no maior nivel de inclusdo de 6leo de soja, dieta com 21% EE, pode ser
observada reducdo numérica deste coeficiente, que pode ser explicado pela reducado
significativa na digestibilidade da celulose.

Houve redugdo gradativa na digestibilidade da celulose com a inclusdo crescente de
6leo de soja nas dietas, no entanto, diferenca significativa foi observada na dieta III com 21%
EE, apresentando a menor média do coeficiente de digestibilidade aparente de 31,7%, esta
reducdo pode ter ocorrido devido a alteracdo na flora bacteriana do intestino grosso destes
animais.

Resende et al. (2004) utilizando adicdo crescente de 6leo na dieta de eqiiinos nos
niveis de 0; 2,9; 5,7 e 8,3% da dieta total observaram que nao houve alteracdo da
digestibilidade da matéria seca, fibra detergente neutro e fibra detergente dcido. No entanto,
Jansen et al. (2000) relataram que a substitui¢do dos carboidratos ndo estruturais (glicose e
amido) por 6leo de soja em dieta isoenergética para eqiiinos, reduziu os coeficientes de
digestibilidade da FDN, FDA e da celulose, respectivamente em 5,2; 7,2 e 6,0 unidades
percentuais.
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Segundo Meyer (1995), fontes lipidicas de alta digestibilidade, como os O6leos
vegetais, podem ser totalmente digeridas no intestino delgado, ndo alcangando o intestino
grosso, o que poderia alterar a microflora prejudicando a digestibilidade da fibra. Segundo
Jansen et al. (2007) a reducdo na digestibilidade da fracdo fibrosa da dieta pode ser explicada
pela inibi¢do da atividade celulolitica das bactérias do ceco e/ou c6lon dos eqiiinos.

O valor médio do coeficiente de digestibilidade aparente dos carboidratos nado fibrosos
na dieta com 5% EE, foi de 96,5%, dieta constituida por 33% de feno de coastcross e 66% de
concentrado, valor préximo foi observado no ensaio III na dieta composta por 60% de tifton-
85 e 40% de concentrado, de 91,4%. No entanto, a inclusdo do maior nivel de 6leo de soja,
resultou na reducgdo significativa na digestibilidade aparente dos carboidratos ndo fibrosos, em
26,6 pontos percentuais.

Houve reducio (P<0,05) no coeficiente de digestibilidade aparente dos carboidratos
hidrolisdveis e dos carboidratos rapidamente fermentdveis nos eqilinos que consumiram a
dieta com 21% EE. O coeficiente de digestibilidade aparente dos carboidratos rapidamente
fermentdveis foi o que apresentou maior redugdo significativa, de 94,9% na dieta com 5% EE,
para 53,2% na dieta com 21% EE, reducdo de 41,7 pontos percentuais. Estes carboidratos sdao
constituidos por frutanas, pectina, B-glucanas e galactanas que nao sao digeridos pelas
enzimas digestivas dos eqiiinos, porém, sdo fermentados pelos microrganismos presentes no
intestino grosso. O menor valor de digestibilidade dos carboidratos rapidamente fermentaveis
associado ao maior nivel de inclusdo do 6leo de soja pode ser devido a alteracdo da
microflora, reduzindo a digestibilidade destes carboidratos. No entanto, ndo foram observadas
diferengas significativas na digestibilidade da FDN e FDA, o que torna importante o
fracionamento dos carboidratos ndo fibrosos.

4.5 Consideracoes Sobre a Digestao das Fracoes dos Carboidratos Nao Fibrosos nos
Eqiiinos

Os carboidratos sdo os maiores constituintes na alimentagdo dos eqiiinos e para
animais com fermentacdo no intestino grosso, o fracionamento dos carboidratos ndo fibrosos
em carboidratos hidrolisdveis e rapidamente fermentdveis torna-se mais adequado ao estudo
da fisiologia digestiva destes animais, sendo uma boa estimativa do teor destes carboidratos
nos alimentos fornecidos aos eqiiinos.

Foi verificado que os eqiiinos digerem os carboidratos ndo fibrosos e suas fracoes
hidrolisdveis e rapidamente fermentdveis dos alimentos volumosos com alta eficiéncia. Nos
alimentos volumosos avaliados, as leguminosas, amendoim forrageiro, Stylosanthes
guianensis ¢ Macroptyloma axillare, apresentaram elevados coeficientes de digestibilidade
dos carboidratos fibrosos, ndo fibrosos e suas fragdes, sendo o amendoim forrageiro o
alimento volumosos que apresentou digestibilidade de todos os nutrientes analisados acima de
70% demonstrando potencial na utilizacdo em dietas para os eqiiinos.

Quanto ao processamento do alimento volumoso para a utilizacdo em dietas para
eqiiinos, avaliou-se a digestibilidade das fragdes dos carboidratos fibrosos e ndo fibrosos do
feno de capim-coastcross com diferentes graus de moagem, demonstrando que nao ha
interferéncia do grau de moagem na digestibilidade da fibra, dos carboidratos nio fibrosos e
de suas fragdes hidrolisdveis e rapidamente fermentaveis.

O aumento da quantidade de carboidratos ndo fibrosos nas dietas dos eqiiinos esta
quase sempre relacionado com o suprimento de energia para animais em atividade fisica, e
dependendo da categoria, hd a necessidade de inclusdo de grandes quantidades destes
carboidratos presentes em alimentos concentrados, com o objetivo de suprir as exigéncias
energéticas destes animais. A inclusdo de concentrado, na dieta nas dietas dos eqiiinos, na
propor¢ao 60% de volumoso e 40% de concentrado, aumentou a digestibilidade dos
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carboidratos ndo fibrosos e suas fracdes para valores acima de 90%, sem afetar a
digestibilidade da fibra. Porém, elevados teores de concentrado nas dietas dos eqiiinos com o
objetivo de suprir as necessidades energéticas de animais de alta categoria, podem levar ao
desenvolvimento de certas desordens digestivas.

Kronfeld et al. (1994) propds a substitui¢io de carboidratos hidrolisaveis, que é a
fracdo dos carboidratos ndo fibrosos composta por agicares simples e amido, por fibra e
lipidios, com vantagens na redugdo de desordens digestivas, melhoria no desempenho e no
comportamento dos eqiiinos. No presente trabalho, foram avaliadas dietas com diferentes
niveis de extrato etéreo de 5, 13 e 21%, e observou-se que a dieta com nivel de 21% extrato
etéreo, reduziu a digestibilidade da celulose, dos carboidratos ndo fibrosos e das fracdes
hidrolisdveis e rapidamente fermentdveis. No entanto, ndo foram observadas diferengas
significativas na digestibilidade da FDN, FDA e HEM para o maior nivel de extrato etéreo, de
21%, o que torna importante o fracionamento dos carboidratos nao fibrosos em hidrolisaveis e
rapidamente fermentdveis, pois com o fracionamento pode ser observado que o alto nivel de
Oleo afeta a digestibilidade dos carboidratos rapidamente fermentdveis, provavelmente, por
alcancgar o intestino grosso afetando a flora bacteriana presente no ceco e c6lon dos eqiiinos, o
que levou a reducdo significativa da digestibilidade dos carboidratos rapidamente
fermentaveis e da celulose. No entanto, dietas com niveis de até 13% de extrato etéreo, niao
interferiram na digestibilidade dos carboidratos fibrosos e ndo fibrosos, sendo uma boa
alternativa quando se pretende aumentar o nivel energético da dieta sem o correspondente
aumento da quantidade de concentrado, ou seja, de matéria seca consumida.
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5 CONCLUSOES

A andlise do fracionamento dos carboidratos nao fibrosos em hidrolisdveis e
rapidamente fermentdveis € uma boa estimativa do valor nutricional dos alimentos, podendo
ser incluida na avaliacdo da qualidade dos alimentos e no balanceamento de dietas dos
eqiiinos. Os eqiiinos apresentaram alta eficiéncia na digestdo dos carboidratos nao fibrosos e
de suas fragdes.

Nos alimentos volumosos avaliados, o amendoim forrageiro apresentou melhor
digestibilidade dos nutrientes analisados demonstrando potencial na utilizagdo em dietas para
os eqiiinos. O processamento do feno de capim-coastcross ndo afetou a digestibilidade das
fracdes dos carboidratos fibrosos e ndo fibrosos nos diferentes graus de moagem.

Em dietas mistas, a adi¢do de concentrado aumenta a digestibilidade dos carboidratos
ndo fibrosos e suas fracOes, sem afetar a digestibilidade da fibra, enquanto em dietas
hiperlipidémicas, com niveis de até 13% de extrato etéreo, a digestibilidade das fragdes dos
carboidratos fibrosos e nao fibrosos nao € afetada, no entanto, em dietas com 21% de extrato
etéreo, ha reducdo na digestibilidade da celulose e dos carboidratos nao fibrosos e suas
fragdes hidrolisaveis e rapidamente fermentdveis.
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Andlise de variancia dos coeficientes de digestibilidade dos nutrientes em
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Andlise de variancia dos coeficientes de digestibilidade dos nutrientes em
eqiiinos alimentados com capim-coastcross com diferentes formas
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Andlise de variancia do coeficiente de digestibilidade dos nutrientes em eqiiinos
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Andlise de variancia dos coeficientes de digestibilidade aparente dos nutrientes
em eqiiinos alimentados com diferentes niveis de inclusdo de o6leo de
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Anexo A. Andlise de variancia dos coeficientes de digestibilidade dos nutrientes em eqiiinos

alimentados com diferentes volumosos.

Andlise de variancia do coeficiente de digestibilidade da matéria seca

Fontes de Variacao G.L. Soma de Quadrado Quadrado Médio F
TRAT 6 5126.797 854.4662 1517.212*
BLOCO 4 16.42661 4.106653 7.292%
Residuo 24 13.51637 0.5631819

Coeficiente de Variacao = 1.104

* significativo a 5% de probabilidade pelo teste SNK

Andlise de variancia do coeficiente de digestibilidade da fibra em detergente neutro
Fontes de Variacao G.L. Soma de Quadrado Quadrado Médio F
TRAT 6 4489.836 748.3060 476.986%*
BLOCO 4 30.34545 7.586362 4.836%
Residuo 24 37.65171 1.568821

Coeficiente de Variacdo = 2.386

* significativo a 5% de probabilidade pelo teste SNK

Andlise de variancia do coeficiente de digestibilidade da fibra em detergente dcido

Fontes de Variacao G.L. Soma de Quadrado Quadrado Médio F
TRAT 6 10007.05 1667.842 790.020%*
BLOCO 4 40.91706 10.22927 4.845%
Residuo 24 50.66736 2.111140

Coeficiente de Variagao = 3.217

* significativo a 5% de probabilidade pelo teste SNK

Andlise de variancia do coeficiente de digestibilidade das hemiceluloses

Fontes de Variacao G.L. Soma de Quadrado Quadrado Médio F
TRAT 6 3694.431 615.7386 673.998%
BLOCO 4 24.49752 6.124379 6.704%*
Residuo 24 21.92547 0.9135614

Coeficiente de Variacgado = 1.564

* significativo a 5% de probabilidade pelo teste SNK

Andlise de variincia do coeficiente de digestibilidade da celulose

Fontes de Variacao G.L. Soma de Quadrado Quadrado Médio F
TRAT 6 8701.019 1450.170 769.617%*
BLOCO 4 37.78718 9.446794 5.013~*
Residuo 24 45.22258 1.884274

Coeficiente de Variacédo = 2.864

Andlise de variancia do coeficiente de digestibilidade dos carboidratos néo fibrosos
Fontes de Variacao G.L. Soma de Quadrado Quadrado Médio F
TRAT 6 2281.863 380.3105 5356.752%*
BLOCO 4 1.208760 0.3021899 4.256%
Residuo 24 1.703915 0.7099647E-01
Coeficiente de Variacdo = 0.295

* significativo a 5% de probabilidade pelo teste SNK
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Andlise de varidncia do coeficiente de digestibilidade dos carboidratos hidrolisaveis

Fontes de Variacao G.L. Soma de Quadrado Quadrado Médio F
TRAT 6 3216.475 536.0792 6293.194~*
BLOCO 4 3.349954 0.8374884 9.832*
Residuo 24 2.044415 0.8518396E-01
Coeficiente de Variacdo = 0.352

* significativo a 5% de probabilidade pelo teste SNK

Andlise de variancia do coeficiente de digestibilidade dos carboidratos rapidamente fermentaveis

Fontes de Variacao G.L. Soma de Quadrado Quadrado Médio F
TRAT 6 1918.852 319.8087 4494 .827*
BLOCO 4 0.6688061 0.1672015 2.350%*
Residuo 24 1.707609 0.7115039E-01
Coeficiente de Variacao = 0.286

* significativo a 5% de probabilidade pelo teste SNK

Andlise de variancia do coeficiente de digestibilidade dos carboidratos totais

Fontes de Variacao G.L. Soma de Quadrado Quadrado Médio F
TRAT 6 5523.841 920.6401 1384.146%*
BLOCO 4 20.76405 5.191012 7.804%*
Residuo 24 15.96317 0.6651320

Coeficiente de Variacdo = 1.299

* significativo a 5% de probabilidade pelo teste SNK
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Anexo B. Andlise de variancia dos coeficientes de digestibilidade dos nutrientes em eqiiinos

alimentados com capim-coastcross com diferentes formas fisicas.

Andlise de variancia do coeficiente de digestibilidade da matéria seca

Fontes de Variacao G.L. Soma de Quadrado Quadrado Médio F
LINHA 3 1.388980 0.4629933 0.066ns
COLUNA 3 8.149737 2.716579 0.389ns
TRAT 3 11.00759 3.669195 0.526ns
Residuo 6 41.85678 6.976130

Coeficiente de Variacao = 4.383

Andlise de variancia do coeficiente de digestibilidade da fibra em detergente neutro

Fontes de Variacao G.L. Soma de Quadrado Quadrado Médio F
LINHA 3 30.18819 10.06273 0.746ns
COLUNA 3 28.83903 9.613010 0.713ns
TRAT 3 17.97384 5.991279 0.444ns
Residuo 6 80.88961 13.48160

Coeficiente de Variacao = 5.836

Andlise de varidncia do coeficiente de digestibilidade da fibra em detergente dcido

Fontes de Variacao G.L. Soma de Quadrado Quadrado Médio F
LINHA 3 42.36664 14.12221 0.818ns
COLUNA 3 47.17387 15.72462 0.911ns
TRAT 3 76.07962 25.35987 1.469ns
Residuo 6 103.5714 17.26190

Coeficiente de Variacédo = 6.659

Andlise de variancia do coeficiente de digestibilidade das hemiceluloses

Fontes de Variacao G.L. Soma de Quadrado Quadrado Médio F
LINHA 3 20.81070 6.936898 0.514ns
COLUNA 3 30.78504 10.26168 0.760ns
TRAT 3 4.223902 1.407967 0.104ns
Residuo 6 81.03740 13.50623

Coeficiente de Variacao = 5.796

Andlise de variincia do coeficiente de digestibilidade da celulose

Fontes de Variacao G.L. Soma de Quadrado Quadrado Médio F
LINHA 3 29.63809 9.879364 0.751ns
COLUNA 3 58.81811 19.60604 1.491ns
TRAT 3 42.75108 14.25036 1.083ns
Residuo 6 78.92187 13.15365

Coeficiente de Variacdo = 5.509

Andlise de variancia do coeficiente de digestibilidade dos carboidratos ndo fibrosos

Fontes de Variacao G.L. Soma de Quadrado Quadrado Médio F
LINHA 3 72.56532 24.18844 2.095ns
COLUNA 3 178.2550 59.41833 5.147%
TRAT 3 35.42315 11.80772 1.023ns
Residuo 6 69.25964 11.54327

Coeficiente de Variacédo = 6.825

* significativo a 5% de probabilidade pelo teste SNK
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Andlise de varidncia do coeficiente de digestibilidade dos carboidratos hidrolisaveis

Fontes de Variacao G.L. Soma de Quadrado Quadrado Médio F
LINHA 3 238.4059 79.46864 1.01l1lns
COLUNA 3 20.62400 6.874666 0.087ns
TRAT 3 323.1042 107.7014 1.370ns
Residuo 6 471.6102 78.60169

Coeficiente de Variacado = 12.264

Andlise de variancia do coeficiente de digestibilidade dos carboidratos rapidamente fermentdveis

Fontes de Variacao G.L. Soma de Quadrado Quadrado Médio F
LINHA 3 90.32542 30.10847 1.426ns
COLUNA 3 271.0141 90.33805 4.279ns
TRAT 3 34.32971 11.44324 0.542ns
Residuo 6 126.6736 21.11227

Coeficiente de Variacao = 10.021

Andlise de variancia do coeficiente de digestibilidade dos carboidratos totais

Fontes de Variacao G.L. Soma de Quadrado Quadrado Médio F
LINHA 3 29.30007 9.766692 0.757ns
COLUNA 3 36.17920 12.05973 0.934ns
TRAT 3 19.24767 6.415889 0.497ns
Residuo 6 77.45059 12.90843

Coeficiente de Variacado = 5.844

Andlise de variincia dos teores de matéria seca da digesta do c6lon dos eqiiinos

Fontes de Variacao G.L. Soma de Quadrado Quadrado Médio F
LINHA 3 5.501374 1.833791 2.904ns
COLUNA 3 3.406517 1.135506 1.798ns
TRAT 3 6.312711 2.104237 3.333ns
Residuo 6 3.788443 0.6314072

Coeficiente de Variacéo = 12.217

Andlise de variancia dos teores de fibra em detergente neutro da digesta do c6lon dos eqiiinos

Fontes de Variacao G.L. Soma de Quadrado Quadrado Médio F
LINHA 3 28.49863 9.499544 0.890ns
COLUNA 3 38.56042 12.85347 1.205ns
TRAT 3 366.4034 122.1345 11.446%*
Residuo 6 64.02020 10.67003

Coeficiente de Variacao = 5.409

* significativo a 5% de probabilidade pelo teste SNK

Andlise de variancia dos teores de fibra em detergente acido da digesta do célon dos eqiiinos

Fontes de Variacao G.L. Soma de Quadrado Quadrado Médio F
LINHA 3 25.34145 8.447152 0.968ns
COLUNA 3 14.85746 4.952485 0.568ns
TRAT 3 68.15551 22.71850 2.603ns
Residuo 6 52.35803 8.726339

Coeficiente de Variacao = 9.343

Andlise de variincia dos teores de hemiceluloses da digesta do c6lon dos eqiiinos

Fontes de Variacao G.L. Soma de Quadrado Quadrado Médio F
LINHA 3 59.75557 19.91852 1.050ns
COLUNA 3 11.21972 3.739907 0.197ns
TRAT 3 118.9118 39.63727 2.090ns
Residuo 6 113.8146 18.96910

Coeficiente de Variagao = 15.139



Andlise de variincia dos teores de carboidratos ndo fibrosos da digesta do célon dos eqiiinos

Fontes de Variacao G.L. Soma de Quadrado Quadrado Médio F
LINHA 3 47.37288 15.79096 2.615ns
COLUNA 3 12.66155 4.220515 0.699ns
TRAT 3 129.2772 43.09241 7.135%*
Residuo 6 36.23549 6.039248

Coeficiente de Variacado = 27.381

* significativo a 5% de probabilidade pelo teste SNK

Andlise de variincia dos teores de carboidratos hidrolisdveis da digesta do c6lon dos eqiiinos

Fontes de Variacao G.L. Soma de Quadrado Quadrado Médio F
LINHA 3 0.1508559 0.5028529E-01 0.912ns
COLUNA 3 0.6857967 0.2285989 4.146ns
TRAT 3 0.4884190 0.1628063 2.953ns
Residuo 6 0.3307878 0.5513129E-01

Coeficiente de Variacdao = 14.688

Andlise de varidncia dos teores de carboidratos rapidamente fermentdveis da digesta do célon dos

eqiiinos

Fontes de Variacao G.L. Soma de Quadrado Quadrado Médio F
LINHA 3 50.34403 16.78134 2.626ns
COLUNA 3 11.36815 3.789384 0.593ns
TRAT 3 114.4816 38.16053 5.971*
Residuo 6 38.34721 6.391201

Coeficiente de Variacado = 34.272

* significativo a 5% de probabilidade pelo teste SNK

Andlise de variancia dos teores de carboidratos totais da digesta do célon dos eqiiinos

Fontes de Variacao G.L. Soma de Quadrado Quadrado Médio F
LINHA 3 38.94287 12.98096 5.409*
COLUNA 3 9.209772 3.069924 1.279ns
TRAT 3 66.63062 22.21021 9.256%*
Residuo 6 14.39802 2.399670

Coeficiente de Variacgado = 2.233

* significativo a 5% de probabilidade pelo teste SNK
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Anexo C. Andlise de variancia do coeficiente de digestibilidade dos nutrientes em eqiiinos

alimentados com dietas simples e compostas.

Andlise de variancia do coeficiente de digestibilidade da matéria seca

Fontes de Variacao G.L. Soma de Quadrado Quadrado Médio F
LINHA 3 52.34085 17.44695 0.895ns
COLUNA 3 167.2763 55.75876 2.862ns
TRAT 3 934.0114 311.3371 15.979%*
Residuo 6 116.9084 19.48473

Coeficiente de Variacgao = 7.951

* significativo a 5% de probabilidade pelo teste SNK

Andlise de variincia do coeficiente de digestibilidade da matéria organica

Fontes de Variacao G.L. Soma de Quadrado Quadrado Médio F
LINHA 3 13.12217 4.374056 0.152ns
COLUNA 3 139.1302 46.37673 1.61l6ns
TRAT 3 1237.745 412.5817 14.376%
Residuo 6 172.1997 28.69995

Coeficiente de Variacgao = 9.467

* significativo a 5% de probabilidade pelo teste SNK

Analise de variancia do coeficiente de digestibilidade da fibra em detergente neutro

Fontes de Variacao G.L. Soma de Quadrado Quadrado Médio F
LINHA 3 109.9784 36.65947 0.676ns
COLUNA 3 215.9982 71.99940 1.327ns
TRAT 3 244.6611 81.55370 1.503ns
Residuo 6 325.5381 54.25635

Coeficiente de Variagao = 17.014

Andlise de variincia do coeficiente de digestibilidade da fibra em detergente dcido

Fontes de Variacao G.L. Soma de Quadrado Quadrado Médio F
LINHA 3 57.00703 19.00234 0.373ns
COLUNA 3 257.0269 85.67562 1.682ns
TRAT 3 338.0597 112.6866 2.212ns
Residuo 6 305.6012 50.93354

Coeficiente de Variacado = 17.063

Andlise de variancia do coeficiente de digestibilidade das hemiceluloses

Fontes de Variacao G.L. Soma de Quadrado Quadrado Médio F
LINHA 3 174.7535 58.25115 0.832ns
COLUNA 3 78.79004 26.26335 0.375ns
TRAT 3 144.4887 48.16291 0.688ns
Residuo 6 420.1529 70.02549

Coeficiente de Variacadao = 18.419

Andlise de variancia do coeficiente de digestibilidade dos carboidratos néo fibrosos

Fontes de Variacao G.L. Soma de Quadrado Quadrado Médio F
LINHA 3 101.6820 33.89400 1.377ns
COLUNA 3 213.1055 71.03516 2.885ns
TRAT 3 1125.800 375.2668 15.241~*
Residuo 6 147.7318 24.62196

Coeficiente de Variacao = 5.933

* significativo a 5% de probabilidade pelo teste SNK
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Andlise de varidncia do coeficiente de digestibilidade dos carboidratos hidrolisaveis

Fontes de Variacao G.L. Soma de Quadrado Quadrado Médio F
LINHA 3 117.5852 39.19508 1.052
COLUNA 3 26.43552 8.811840 0.236
TRAT 3 2044.682 681.5607 18.285%*
Residuo 6 223.6428 37.27381

Coeficiente de Variacédo = 7.387

* significativo a 5% de probabilidade pelo teste SNK

Andlise de variincia do coeficiente de digestibilidade dos carboidratos rapidamente fermentdveis

Fontes de Variacao G.L. Soma de Quadrado Quadrado Médio F
LINHA 3 355.2987 118.4329 2.293ns
COLUNA 3 298.4105 99.47016 1.926ns
TRAT 3 926.7410 308.9137 5.981%*
Residuo 6 309.8879 51.64798

Coeficiente de Variacao = 8.601

* significativo a 5% de probabilidade pelo teste SNK

Andlise de variancia do coeficiente de digestibilidade dos carboidratos totais

Fontes de Variacao G.L. Soma de Quadrado Quadrado Médio F
LINHA 3 46.74249 15.58083 0.767ns
COLUNA 3 149.5921 49.86403 2.456ns
TRAT 3 1120.161 373.3870 18.390%*
Residuo 6 121.8231 20.30385

Coeficiente de Variacgado = 8.074

* significativo a 5% de probabilidade pelo teste SNK

Andlise de variancia dos teores de matéria orginica da digesta do c6lon dos eqiiinos

Fontes de Variacao GL Soma de Quadrado Quadrado Médio F
Total 47 689.8831

Total de Redugao 23 563.0192 24.47910 4.63%*
ANIMAL 3 141.1268 47.04227 3.71%*
PER 3 49.93571 16.64524 1.55
TRAT 3 256.3713 85.45708 6.73%*
** ERRO(A) ** 6 64.26709 10.71118

TEMPO 2 33.15370 16.57685 3.1l4ns
TRAT*TEMPO 6 18.16466 3.027443 0.57ns
Residuo 24 126.8639 5.285995

Numero de Dados = 48

Média Geral 84.077

Coef. de Variacao = 2.7345

* significativo a 5% de probabilidade pelo teste SNK

Andlise de variincia dos teores da fibra em detergente neutro da digesta do c6lon dos eqiiinos

Fontes de Variacdao GL Soma de Quadrado Quadrado Médio F
Total 47 3411.353

Total de Reducgéao 23 2328.880 101.2557 2.24ns
ANIMAL 3 84.94463 28.31488 0.21ns
PER 3 737.4880 245.8293 3.09
TRAT 3 692.6897 230.8966 1.71ns
** ERRO(A) ** 6 477.551 79.5918

TEMPO 2 39.34595 19.67297 0.44ns
TRAT*TEMPO 6 296.8610 49.47683 1.10ns
Residuo 24 1082.473 45.10305

Numero de Dados = 48

Média Geral = 54.876

Coef. de Variacao = 12.238
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Andlise de varidncia dos teores da fibra em detergente dcido da digesta do célon dos eqiiinos

Fontes de Variacao GL Soma de Quadrado Quadrado Médio F
Total 47 3684.592

Total de Reducgéao 23 2882.247 125.3151 3.75ns
ANIMAL 3 274.6708 91.55692 0.38ns
PER 3 1454.739 484.9132 4.10
TRAT 3 61.87737 20.62579 0.09ns
** ERRO(A) ** 6 709.767 118.2945

TEMPO 2 28.39901 14.19981 0.42ns
TRAT*TEMPO 6 353.7935 58.96558 1.76ns
Residuo 24 802.3442 33.43101

Numero de Dados 48
Média Geral = 29.210
Coef. de Variacao 19.794

Andlise de variancia dos teores de carboidratos ndo fibrosos da digesta do célon dos eqiiinos

Fontes de Variacao GL Soma de Quadrado Quadrado Médio F
Total 47 3.005164

Total de Reducéo 23 1.981877 0.8616858E-01 2.02ns
ANIMAL 3 0.1228447 0.4094823E-01 1.15ns
PER 3 1.045930 0.3486434 9.81%*
TRAT 3 0.3943006 0.1314335 3.69ns
** ERRO(A) ** 6 0.213310 0.03555

TEMPO 2 0.5972229E-02 0.2986114E-02 0.07ns
TRAT*TEMPO 6 0.1995189 0.3325315E-01 0.78ns
Residuo 24 1.023287 0.4263696E-01

Numero de Dados = 48

Média Geral = 1.0959

Coef. de Variacao = 18.842

* significativo a 5% de probabilidade pelo teste SNK

Andlise de varidncia dos teores de carboidratos totais da digesta do célon dos eqiiinos
Fontes de Variacao GL Soma de Quadrado Quadrado Médio F
Total 47 463.0706

Total de Reducgéao 23 327.4108 14.23525 2.52ns
ANIMAL 3 34.61917 11.53972 0.62ns
PER 3 55.60944 18.53648 1.00ns
TRAT 3 92.83373 30.94458 1.67ns
** ERRO(A) ** 6 110.8644 18.4774

TEMPO 2 19.86930 9.934650 1.76ns
TRAT*TEMPO 6 13.61475 2.269124 0.40ns
Residuo 24 135.6598 5.652490

Numero de Dados = 48

Média Geral 69.475
Coef. de Variagao = 3.4221
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Anexo D. Andlise de variancia dos coeficientes de digestibilidade aparente dos nutrientes em
eqiiinos alimentados com diferentes niveis de inclusdo de 6leo de soja.

Andlise de variancia do coeficiente de digestibilidade da matéria seca

Fontes de Variacao G.L. Soma de Quadrado Quadrado Médio F
TRAT 2 0.4578716 0.2289358 0.009ns
Residuo 10 250.3165 25.03165

Coeficiente de Variacédo = 7.996

Andlise de variancia do coeficiente de digestibilidade da fibra em detergente neutro

Fontes de Variacao G.L. Soma de Quadrado Quadrado Médio F
TRAT 2 330.0075 165.0038 3.981ns
Residuo 10 414.4284 41.44284

Coeficiente de Variacao = 13.503

Andlise de variancia do coeficiente de digestibilidade da fibra em detergente dcido

Fontes de Variacao G.L. Soma de Quadrado Quadrado Médio F
TRAT 2 226.1978 113.0989 2.297ns
Residuo 10 492.3360 49.23360

Coeficiente de Variacado = 19.512

Andlise de variancia do coeficiente de digestibilidade das hemiceluloses

Fontes de Variacao G.L. Soma de Quadrado Quadrado Médio F
TRAT 2 309.3561 154.6780 4.025ns
Residuo 10 384.2732 38.42732

Coeficiente de Variacao = 10.802

Andlise de variancia do coeficiente de digestibilidade da celulose

Fontes de Variacao G.L. Soma de Quadrado Quadrado Médio F
TRAT 2 687.1731 343.5866 7.008%*
Residuo 10 490.2476 49.02476

Coeficiente de Variacao = 16.793

* significativo a 5% de probabilidade pelo teste SNK

Andlise de varidncia do coeficiente de digestibilidade dos carboidratos ndo fibrosos

Fontes de Variacao G.L. Soma de Quadrado Quadrado Médio F
TRAT 2 1455.318 727.6591 11.262%*
Residuo 10 646.1026 64.61026

Coeficiente de Variacdo = 9.481

* significativo a 5% de probabilidade pelo teste SNK

Andlise de varidncia do coeficiente de digestibilidade dos carboidratos hidrolisaveis

Fontes de Variacao G.L. Soma de Quadrado Quadrado Médio F
TRAT 2 84.71220 42.35610 6.541%*
Residuo 10 64.75429 6.475429

Coeficiente de Variacao = 2.657

* significativo a 5% de probabilidade pelo teste SNK

Andlise de variancia do coeficiente de digestibilidade dos carboidratos rapidamente

Fontes de Variacao G.L. Soma de Quadrado Quadrado Médio F
TRAT 2 3504.254 1752.127 9.820%*
Residuo 10 1784.305 178.4305

Coeficiente de Variacado = 17.834

* significativo a 5% de probabilidade pelo teste SNK
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Andlise de variincia do coeficiente de digestibilidade dos carboidratos totais

Fontes de Variacao G.L. Soma de Quadrado Quadrado Médio F
TRAT 2 535.9497 267.9748 8.155*
Residuo 10 328.6148 32.86148

Coeficiente de Variacao = 9.973

* significativo a 5% de probabilidade pelo teste SNK
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