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RESUMO

MARTINS, Jean Alex. Suplementacao dietética com eletrdlitos em equinos. 2012. 108p.
Dissertacdo (Mestrado em Zootecnia). Instituto de Zootecnia. Universidade Federal Rural do
Rio de Janeiro, Seropédica, RJ, 2012.

Este trabalho teve como objetivo avaliar as alteracbes fisioldgicas da suplementacédo
eletrolitica nos equinos, as alteragdes hidroeletroliticas no colon dorsal direito (CDD) e no
padrédo fermentativo decorrente da suplementacdo. O ensaio foi realizado em delineamento
inteiramente casualizado em esquema Quadrado Latino 3x3 repetido no tempo, com 0s
tratamentos: Tratamento 1 - Controle (sem suplementacdo); Tratamento 2 - Dose média (0,25
g de NaCl + 0,125 g de KCI + 0,05 g de CaCl + 0,025 g de MgCl / kg de PV); e Tratamento
3 —Dose alta (0,625 g de NaCl + 0,3125 g de KCI + 0,125 g de CaCl + 0,0625 g de MgCl / kg
de PV equivalente a 2,5 vezes a tratamento médio). Os trés equinos possuiam canula
permanente no CDD. A suplementacéo foi fornecida via sonda nasogéastrica quatro horas apos
a alimentagcdo matutina. A dieta basal manteve a relagdo 70:30 (vol:con) com consumo
individual equivalente a 2% do PV. Os animais receberam diariamente 116 mg por kg de PV
de sal mineral comercial. A pesquisa foi dividida em dois ensaios: Ensaio | - Balanco
Hidroeletrolitico: Foram coletadas amostras de sangue, urina, fezes e digesta durante 12 horas
apos a suplementacdo eletrolitica para analises do pH, condutividade elétrica, [Na*], [K'], [CI
], [Ca®], [Mg®], capacidade tampdo, densidade, matéria seca, proteina plasmatica e
hematocrito no sangue. Foram avaliados o consumo de &gua, a producdo de urina e a
producdo fecal. Foi realizada analise bromatoldgica da dieta e analise quimica das fezes e
digesta. Ensaio Il - Efeitos da Suplementacéo Eletrolitica no Potencial Fermentativo In Vitro
do Contetdo do Colon Dorsal Direito: Foi avaliada a cinética de producéo de gés pela técnica
semi-automatica com inodculo do CDD de equinos coletado 12 horas ap0s a suplementagéo
eletrolitica. A suplementacdo com eletrdlitos aumentou (P<0,05) o consumo de &gua, a
retencdo de agua e a producdo de urina, aléem de reduzir o percentual de matéria seca na urina,
nas fezes e na digesta. As variaveis sanguineas nao apresentaram alteracdes significativas em
funcdo da suplementacdo. A suplementacdo influenciou (P<0,05) a excrecdo do sédio e do
cloreto. As caracteristicas quimicas das fezes e digesta ndo foram influenciadas pela
suplementacdo. A equacdo de calibracio do laboratorio EQUILAB, foi V(mL)=-
0,07+3,79x+0,077x* (R?=0,99), onde cada psi corresponde a 3,80 mL. A suplementacdo com
eletrolitos ndo influenciou (P<0,05) a producdo de gas in vitro com o indculo coletado 12
horas ap0s a suplementacdo. Da mesma forma, a suplementacdo ndo alterou as variaveis
fisiologicas sanguineas, assim como as caracteristicas quimicas e a concentracdo eletrolitica
da digesta do colon dorsal direito e das fezes ndo foram alteradas. As caracteristicas fisico-
quimicas da urina e a concentracdo de eletrolitos excretado ao longo do tempo foram
significativamente alteradas em funcéo dos tratamentos utilizados.

Palavras-chave: Colon. Fermentacdo. Fisiologia. Minerais. Nutricdo.
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ABSTRACT

MARTINS, Jean Alex. Dietary electrolytes supplementation in horses. 2012. 108p.
Dissertation (Master of Science in Animal science). Institute of Animal Science, Universidade
Federal Rural do Rio de Janeiro, Seropédica, RJ, 2012.

This work aimed to evaluate the physiologic changes of electrolyte supplementation in horses,
changes in the right dorsal colon (RDC) and the fermentation pattern resulting from
supplementation. Assay was conducted in completely randomized design in 3x3 Latin Square
scheme repeated in time, with the treatments: 1 - Control (no supplementation), 2 - Mean dose
(0.25g NaCl, + 0.125g KCI + 0.05g CaCl + 0.025gMgClI / kg BW), and 3 — High Dose
(0.625g NaCl + 0.3125g KCI + 0.125g CaCl + 0.0625gMgCl / kg of BW, equivalent 2.5
times the medium treatment). Three permanent cannulated horses in RDC horses were used. .
Supplementation was given via nasogastric tube, four hours after the morning feeding. The
basal diet maintained the ratio 70:30 (vol:con), with intake equivalent to 2% of BW. The
animals received daily 116mg/kg of BW commercial mineral salt. The research was divided
in two trials: | — Electrolyte Balance: Was collected blood, urine, feces and digesta samples,
for 12 hours after electrolyte supplementation to pH, electrical conductivity, [Na +], [K +], [
Cl-], [Ca2 +], [Mg2 +], buffering capacity, density, dry matter, and, protein and hematocrit in
the blood plasma analysis. Was also evaluated water consumption, urine and feces production.
Was release diet chemical analysis and feces and digesta chemical analysis. Trial Il -
Electrolyte Supplementation action on in vitro fermentation potential on RDC content: Was
evaluated the gas production Kinetics with semi-automatic technique, from RDC inoculum of
horses collected 12 hours after electrolyte supplementation. Supplementation with electrolytes
increased (P<0.05) the water consumption, water retention, urine production, and reduce the
dry matter in the urine, faeces and digesta percentage. The blood variables did not
significantly change to the supplementation. Supplementation altered (P<0.05) the sodium
and chloride excretion. The chemical characteristics of faeces and digesta were not affected
by supplementation. The equation obtained for the laboratory EQUILAB was V(ml)=-0.07 +
3.79x + 0.077x* (R?=0.99), where each psi corresponds to 3.80 mL. The electrolyte
supplementation did not influence (P<0.05) in vitro gas production with inoculum collected
12 hours after supplementation. Same way, supplementation did not alter blood physiological
variables, as well the RDC digesta and feces were chemical and electrolyte concentration was
unchanged. The urine physico-chemical characteristics and the excreted electrolytes
concentration over the time were significantly altered by the treatments used.

Keywords: Colum. Fermentation. Physiology. Minerals. Nutrition
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1 INTRODUCAO

Nos ultimos anos, a suplementacdo eletrolitica tem sido muito divulgada, pelas
empresas que trabalham com produtos direcionados a nutricdo ou medicamentos para
equinos, visto que, esta tem se apresentado como uma area extremamente lucrativa no que se
refere a cavalos atletas. As suplementacGes sejam estas adquiridas comercialmente
(geralmente em pastas), ou formuladas e diluidas em &gua (geralmente experimental),
apresentam como funcdo comum, atenuar o estresse hidroeletrolitico dos equinos submetidos
ao trabalho intenso, ou a situac6es de estresse hidrico ocasional. Segundo a FEI - Federacéao
Equestre Internacional (2012), o ano de 2010 registrou um total de 3332 eventos esportivos,
multiplicando o nimero de eventos registrados pela FEI, pelo nimero de cavalos atletas
participantes, temos uma parcela significativa do mercado equestre ao redor do mundo, sem
contabilizar as competicdes ndo registradas pela FEI.

O uso de suplementacéo eletrolitica para equinos € uma pratica amplamente difundida,
que visa atenuar a desidratacédo e a perda de eletrdlitos decorrentes da sudorese gerada durante
0 exercicio, ou até mesmo, auxilia a reidratagdo dos animais desidratados em funcdo do
transporte em viagens longas (van den BERG et al., 1998; FRIEND, 2000; SAMPIERI et al.,
2006). O fornecimento de eletrdlitos para estimular a reidratagdo mostra-se uma estratégia
mais eficiente que fornecer somente dgua ao animal (NYMAN et al., 1996).

A sudorese dos equinos € o mecanismo mais importante de dissipacdo do calor. O
volume de suor produzido por um equino durante o exercicio pode ultrapassar 10 a 15 litros
por hora. Aliada a perda hidrica, ocorre também perda de eletrélitos, pois o suor quando
comparado ao plasma dos equinos, apresenta caracteristica hipertdnica para a concentragéo de
potassio e cloreto, isotdnico para a concentracdo de sdédio, além da excrecdo de célcio e
magnésio em menores concentracdes (McCCUTCHEON & GEOR, 1996; BAYLY et al.,
2006).

As alteracOes eletroliticas regulam diversos mecanismos fisioldgicos importantes, por
isso, suas alteracdes durante a sudorese exigem o maximo de aten¢do (FLAMINIO & RUSH,
1998; CASTEJON et al., 2006; TRIGO et al., 2010) e a suplementacdo com eletrolitos para
animais submetidos a situac@es de estresse hidrico diminui os riscos de alteracoes fisiologicas
indesejaveis nestes animais (van den BERG et al., 1998; MUNOZ et al, 2008).

Além da suplementacdo eletrolitica durante as provas de resisténcia, podem ser

realizadas outras estratégias de suplementacdo, como por exemplo: a administracdo na noite



anterior a prova, ou imediatamente antes da mesma, suplementando doses moderadas de
eletrolitos, que em teoria, pode aumentar sua concentracdo no contetdo do intestino grosso
dos equinos. Atualmente, sugere-se que o0s eletrolitos ingeridos previamente as provas,
possam atuar como reserva de eletrélitos e de dgua no trato gastrointestinal dos equinos, 0s
quais seriam utilizados durante a situacdo de estresse hidrico (McCUTCHEON & GEOR,
1996; FLAMINIO & RUSH, 1998; HESS et al., 2005).

O colon dos equinos é reconhecido como um reservatério hidrico que atua amenizando
as perdas de fluidos (SCHOTT Il & HINCHCLIFF, 1998). A maior parte do liquido que
chega ao ceco é absorvida pela parede cecal, e a segunda maior parte no célon ventral, de
forma semelhante, 95% do sodio e cloreto e 75% do potassio e fésforo livre que chegam ao
ceco séo absorvidos ao longo do intestino grosso do equino (FRAPE, 2007).

O elevado volume hidrico no cdlon esta associado a fibra consumida na dieta, e a
qualidade da mesma, principalmente as fibras ricas em carboidratos solGveis em agua como as
pectinas, gomas, mucinas, mucilagens e oligossacarideos, transformando o intestino grosso
dos equinos em potencial reservatorio de agua e eletrolitos, amenizando as perdas durante as
provas de longa duracdo (SCHOTT Il & HINCHCLIFF, 1998; WAREEN et al., 1999;
HARRIS, 2009). Em tese, o aumento hidrico decorrente da suplementacdo eletrolitica
causaria um efeito de diluicdo do contetdo digestivo dos equinos, que poderia ser facilmente
visualizado pela técnica semi-automatica de producdo de gases, por meio da avaliacdo do
indculo sob o efeito de diferentes dosagens de eletrolitos.

Por fim, acreditando-se que o intestino grosso dos equinos seja reconhecido como
importante reservatorio hidrico, que atenua as perdas sofridas, tanto de &gua quanto de
eletrolitos, apds um exercicio de alta intensidade. A suplementacdo com eletrélitos poderia
alterar o conteudo digestivo, potencializando este reservatério hidroeletrolitico.

Desta forma, objetivou-se avaliar as alteracbes fisioldégicas decorrentes da
suplementacdo com dose pulso de eletrélitos nos parametros sanguineos, urinarios, fecais e do
contetdo digestivo do célon dorsal direito de equinos, avaliando, além das caracteristicas
fisico-quimicas, as alteracfes no padrdo fermentativo in vitro do in6culo obtido nos equinos

suplementados com eletrdlitos.



2 REVISAO DE LITERATURA

Os minerais sdo elementos essenciais ao organismo dos seres vivos. Estdo ligados a
inumeras fungdes fisiologicas (FRAPE, 2007) como contragdo muscular, equilibrio acido-
base, manutencdo do equilibrio osmético e elétrico no organismo, além de participar de
inimeros outros eventos. Alteragdes fisiologicas acentuadas sdo observadas principalmente
em equinos submetidos a exercicio intenso, quando ocorre elevada taxa de sudorese e sdo
excretados concomitantemente elevadas concentracdes de sodio, potassio e cloreto
(McCUTCHEON et al., 1996).

As alteragOes bruscas nas concentragdes de minerais no organismo podem levar com
frequéncia a interferéncias nos mecanismos que regulam a sede, a contracdo muscular e a
alcalose, onde se podem-se observar distirbios metabolicos induzidas pela alteracdo hidrica,
ibnica e as relacionadas ao balanco acido-basico, que comprometem a vida do animal
(FLAMINIO & RUSH, 1998; CASTEJON et al, 2006; TRIGO et al., 2010). A
suplementacdo de equinos com eletrélitos, submetidos a exercicio intenso ou situacdes de
estresse hidrico pode contribuir para a reposicdo de perdas hidricas, assim como para a
reposicdo ibnica, diminuindo possiveis alteracfes fisiologicas indesejaveis nestes animais
(van den BERG et al., 1998; MUNOZ et al., 2008).

2.1 Macrominerais

Segundo o NRC (2007), os minerais podem ser fracionados de acordo com sua
exigéncia nutricional em macrominerais, geralmente expressos em g/kg e em microminerais
em geral expressos em mg/kg (ppm), sendo que 0s macrominerais correspondem ao calcio,
fosforo, magnésio, potéssio, sodio, cloreto e enxofre, enquanto que, 0s microminerais
correspondem ao cobalto, cobre, iodo, ferro, manganés, selénio, zinco, cromo, fltor e silicio.

Os macrominerais exigidos em maior concentracdo na dieta sdo também os excretados
em maior concentracdo pelo suor e pelo sistema urinario (McCUTCHEON & GEOR, 1996;
SCHOTT Il & HINCHCLIFF, 1998; HARRIS, 2009), portanto, normalmente, as
suplementacBes apresentam concentracdes elevadas de sddio, potassio e cloreto, além de
poder apresentar em sua composicdo calcio, magnésio e fosforo ou até mesmo composicoes
especificas em funcdo do tipo de estresse hidrico (KRONFELD, 2001; HESS et al., 2006;
VERVUERT et al., 2006).



2.1.1 Sédio (Na)

O NRC (2007) recomenda um consumo diario de Na pelos equinos em mantenca de
0,02 g de Na/kg de PV e apresenta exigéncias diferentes em fungdo do grau de trabalho
exercido: 0,028; 0,035; 0,051 e 0,082 g de Na/kg de PV para equinos em exercicio leve,
moderado, intenso e muito intenso, respectivamente.

No organismo, o sodio é o principal ion determinante da osmolaridade no LEC (liquido
extracelular), sendo seu principal eletrélito e consequentemente, interferindo no volume deste
liquido, com excrecdo renal controlada principalmente pelo sistema renina-angiotensina-
aldosterona (FRAPE, 2007). A absorcdo do sddio ao longo do intestino ocorre basicamente
pelos seguintes mecanismos: 1) Cotransporte de Sodio:Substratos Organicos, 2) Cotransporte
de Na":CI,, 3) Cotransportes paralelos de Na":H* / Cloreto:Bicarbonato, 4) Cotransporte de
Na*:Acidos Organicos e 5) Transporte desacoplado de Sodio mediado por canais (SOUZA &
SANIATO, 2008). O cotransporte do Na*:Glicose (glicose, galactose e também aminoécidos)
ocorre predominantemente no jejuno e em parte do ileo, € realizada por meio de proteinas
integrais de membrana, denominada Sodium glucose transporters (SGLTs) com trés
isoformas (SGLT1, SGLT2 e SGLT3) variando em funcdo da capacidade de transporte. A
absorcdo ocorre a favor de um gradiente eletroquimico, onde a energia usada para isso, €
gerado pelo proprio Na®, sendo gerado e mantido pela Na'/K'-ATPase da membrana
basolateral (ARGENZIO, 2006a; SOUZA, 2008). O cotransporte de Na™:Cl" e cotransportes
paralelos de Na":H" e CI:HCOs serdo descritos no item Cloreto. No cotransporte de
Na*:Acidos organicos a absorcao dos sulfatos e fosfatos acontece predominantemente no ileo
e ocorre da mesma forma que o cotransporte de Na':Substratos organicos (SOUZA &
SANIATO, 2008).

No colon, a absorc¢do de sodio pode ocorrer de duas formas: 1) cotransporte de Na":H" e
2) transporte desacoplado de Na® mediado por canais, que por sua vez é mediada pelo
epithelial Na* channel (ENaC) que é estimulada pela presenca da aldosterona, atuante no
canal de Na":K", gerando um gradiente intracelular abrindo a ENaC para a absorgdo do sodio.
O trocador de Na" e H*, um dos mecanismos de manutencdo do equilibrio acido-base, é
ativado quando ha queda no pH plasmatico realizando a troca entre o0 Na* e o H”, podendo
ocorrer tanto na membrana luminal quanto na basolateral (SOUZA & SANIATO, 2008).

O sodio é o mais importante ion no fluido extracelular e esta fortemente associado a: a
agua, ao volume e a pressdo do sangue circulante. A manutencdo do balanco de s6dio estavel,

deve-se a capacidade do rim em regular a deste ion no organismo em funcdo de sua



concentracdo. O balanco de sodio também é regulado pela producdo de aldosterona, assim,
quando hé queda na concentracdo plasmatica de sddio ocorre aumento na absorcéo intestinal e
na reabsorcdo renal (AIRES, 2008).

As concentragfes de sodio observadas nos fluidos bioldgicos dos equinos podem variar,
sob influéncia de varios fatores, principalmente a dieta (SPOONER et al., 2010). A
concentracdo de sodio no sangue dos equinos pode variar de 132 a 146 mmol/L, podendo
variar para mais ou para menos, em algumas ocasides (HYYPPA et al., 1996; BEARD &
HINCHCLIFF, 2002; SAMPIERI et al., 2006; HESS et al., 2008; ROBERT et al., 2010;
MUNOZ et al., 2010). O trato urinario é a principal forma de excrecdo dos minerais
consumidos em excesso, a concentracdo de s6dio na urina pode variar consideravelmente,
segundo Robert et al. (2010) a excrecdo foi em torno de 55 mmol de sodio/L de urina. O suor
pode apresentar de 90 a 150 mmol de Na /L (McCUTCHEON & GEOR, 1996; SPOONER et
al., 2010). Jansson et al. (2010), avaliando as concentracGes de aldosterona plasmatica
mensuraram a concentragdo fecal de sodio e observaram que cavalos atletas suplementados,
apresentaram concentracio de Na* em torno de 3 a 5 g/kg MS, enquanto que, animais nio

suplementados apresentaram concentracdo de Na* inferior a 1 g/lkg MS.

2.1.2 Potassio (K)

O NRC (2007), recomenda o consumo diario de potassio para equinos em mantenca de
0,05 g de K /kg de PV e apresenta exigéncias diferentes em funcdo do grau de trabalho
exercido, recomendando: 0,057; 0,064; 0,078 e 0,106 g de K /kg de PV para equinos em
exercicio leve, moderado, intenso e muito intenso, respectivamente.

A absorcéo pré-cecal do potassio disponivel € de 52 a 74%, sendo a maior parte deste
potassio ndo associada a fibra presente na dieta, considerada indigerivel pelas enzimas
produzidas pelo equino. A concentracdo plasmatica aumenta em situacdes de acidose, pois 0
potassio ligado a hemacia realiza troca com o H* podendo levar a arritmias cardiacas e a
perda da forca de contra¢do no musculo esquelético (FRAPE, 2007). No intestino ocorre tanto
a absorcdo guanto secrecdo de potassio. No intestino delgado, principalmente no jejuno e ileo,
a absorcdo do potassio ocorre de forma passiva. No cdlon, ocorre tanto absorcdo gquanto a
secrecdo do potassio, sendo que a absorgao ocorre de forma ativa através da H*/K*-ATPase na
membrana luminal (SOUZA & SANIATO, 2008).

A secrecdo do potassio pode ocorrer tanto de forma passiva, influenciada pela

concentracdo luminal do potéssio, quando de forma ativa, onde a forma de secre¢do depende



da concentragéo intracelular do potassio exercida pela bomba Na'/K*-ATPase e pelo trocador
de Na":K":CI localizadas na membrana basolateral que aumentam a concentragio do potassio
intracelular, secretando o potéssio por eletrodifusdo que pode ocorrer tanto para o limem
quanto para o plasma (SOUZA & SANIATO, 2008). A regulacio da concentracdo do K™ no
LEC envolve a aldosterona. A secrecdo da aldosterona pelo cortex adrenal € sensivel a
concetracdo de K*. Com o aumento na concentracdo deste ion no plasma, ocorre um aumento
na liberacdo de aldosterona que atua no rim estimulando a excre¢do do K* (HOUPT, 2006). O
potassio é o principal ion intracelular, onde se encontra em concentracdes elevadas, sendo
que, cerca de 89% do conteldo total de potassio, se encontra no meio intracelular. Esses
potassio presente no meio intracelular é prontamente intercambiavel com o LEC (HOUPT,
2006). Ele regulando processos como volume celular, pH intracelular, fungdo enzimatica,
crescimento celular, dentre outros. No meio extracelular, o K* se encontra em concentracdes
baixas e associado a excitabilidade neuromuscular e a contratilidade muscular, sendo que o
excesso ou a queda brusca na sua concentracdo, pode interferir na contratilidade do musculo
esquelético e cardiaco.

O balango do potassio no organismo é realizado de duas formas: 1) externamente pelas
fezes e urina e 2) internamente entre os fluidos intra e extracelular. O balango interno ¢ mais
eficiente que o externo, enquanto o interno ocorre rapidamente, a excrecdo do potassio pela
via urinaria pode levar horas. Independente de caréncia ou sobrecarga de potassio a
reabsorcdo nao varia bruscamente, a maior excrecdo é entdo observada quando ocorre maior
producdo urindria, producdo que esta associada, principalmente, a concentracdo de sodio
(AIRES, 2008).

A concentracdo de potassio no sangue dos equinos apresenta uma faixa estreita de 2,4 a
4,7 mmol/L (HYYPPA et al., 1996; BEARD & HINCHCLIFF, 2002; SAMPIERI et al., 2006;
HESS et al., 2008; ROBERT et al., 2010; MUNOZ et al., 2010). Segundo Robert et al. (2010)
o trato urinario pode excretar até 250 mmol de K*/L. O suor dos equinos pode apresentar de
30 a 45 mmol de K*/L (McCUTCHEON & GEOR, 1996; SPOONER et al., 2010). Jansson et
al. (2010) avaliando as concentracdes plasmaticas de aldosterona, mensuraram a concentragdo
fecal de potassio e observaram que cavalos atletas suplementados, apresentaram concentracao
de potassio nas fezes em torno de 8 a 10 g/kg MS enquanto que, equinos ndo suplementados,
apresentaram concentracdo de 11 a 13 g/kg MS. Hintz & Schryver (1976) mensuraram as
concentragcdes de potassio ao longo do sistema digestério de poneis que receberam dieta

composta exclusivamente a base de feno, contendo 2,2% de K, e observaram as seguintes



concentragdes de K* nos diferentes segmentos do trato digestorio: 2,2; 1,51; 1,74; 1,80; 1,85 e
1,32 % no estbmago, no intestino delgado, no ceco, no célon ventral, no c6lon dorsal e no

reto, respectivamente.

2.1.3 Cloro (Cl)

O NRC (2007), recomenda o consumo diario de cloro para equinos em mantenca de
0,08 g de Cl'/kg de PV de cloreto e apresenta exigéncias diferentes em funcdo do grau de
trabalho exercido: 0,093; 0,106; 0,133 e 0,186 g de Cl/kg de PV para equinos em exercicio
leve, moderado, intenso e muito intenso, respectivamente.

O cloro é fundamental no metabolismo da agua, no trabalho muscular e na secre¢do de
acido gastrico. Em situacGes onde a exigéncia de sodio é suprida, dificilmente ocorre
deficiéncia de cloro (FRAPE, 2007). A absorcdo de cloro ao longo do intestino ocorre por
duas vias: 1) paracelular e 2) transcelular. A paracelular acontece ao longo do intestino e
ocorre a favor do gradiente eletroquimico. A transcelular envolve dois mecanismos, no
primeiro ocorre o influxo de cloreto que depende da entrada de sddio ocorrendo ao longo do
intestino delgado e, no segundo, depende do cotransporte paralelo Na“:H'/CI:HCOs
ocorrendo principalmente no ileo e no colon. O cotransporte de Na':Cl" ocorre da mesma
forma descrita na absorcdo de sodio pelo cotransporte Na*:Glicose com o gradiente gerado
pela Na'/K*-ATPase da membrana basolateral. No interior da célula intestinal o cloreto é
carreado para o plasma através da membrana basolateral a favor de um gradiente.

O cotransporte paralelo Na":H*/CI:HCOs esta diretamente envolvido no equilibrio
acido-base das células, neste processo o CO, dentro da célula luminal reage com o H,O por
meio da anidrase carbonica formando o H,COs, este acido se dissocia em H" e HCOs o
bicarbonato é trocado pelo cloro e o hidrogénio pelo sédio na membrana luminal. Nas células
indiferenciadas da cripta ocorre a secrecdo de cloreto, processo importante na absorcdo do
sodio e da agua no intestino (SOUZA, 2008; SOUZA & SANIATO, 2008). A excre¢do do
cloro pelo trato urinario segue no mesmo sentido que a excre¢do do sodio, entretanto, como o
cloro esta envolvido no equilibrio &cido-base, a excrecdo deste ion pelo trato urinario pode
variar independente do sodio em situacGes de distdrbios (AIRES, 2008).

As concentracdes de cloro no sangue podem variar de 99 a 109 mmol/L (HYYPPA et
al., 1996; BEARD & HINCHCLIFF, 2002; SAMPIERI et al., 2006; HESS et al., 2008;
ROBERT et al., 2010; MUNOZ et al., 2010).



O trato urinario, por ser a principal valvula de escape dos minerais consumidos em
excesso, pode variar consideravelmente a excrecdo do cloro, podendo apresentar em media
200 mmol de CI/L (ROBERT et al., 2010), ja o suor do equino pode apresentar de 130 a 175
mmol de CI'/L (McCUTCHEON & GEOR, 1996; SPOONER et al., 2010).

2.1.4 Célcio (Ca)

O NRC (2007), recomenda o consumo diario de célcio para equinos em mantenca de
0,04 g de Ca/kg de PV e apresenta exigéncias diferentes em funcdo do grau de trabalho
exercido: 0,06; 0,07; 0,08 e 0,08 g de Ca/kg de PV para equinos em exercicio leve, moderado,
intenso e muito intenso, respectivamente.

O principal mecanismo de absorcdo do calcio é a difusdo facilitada através da
membrana apical. Quando o calcio entra no citoplasma das células da membrana basolateral
ele é sequestrado se ligando a calbindina e formando um complexo, este complexo se desfaz e
o célcio ¢ langado no plasma por duas vias, pelo trocador de Na":Ca™" e pela Ca"*-ATPase. A
formacdo da calbindina esta diretamente ligada ao colicalciferol (Vitamina D3) derivado da
radiacdo ultravioleta na pele e essencial para absor¢cdo do célcio (ARGENZIO, 2006a;
SOUZA & SANIATO, 2008). Uma segunda via para a entrada do célcio no enterécito é o
processo de endocitose denominada transcaltaquia (ARGENZIO, 2006a). A absorcao do
calcio é também regulada pela sua concentracdo plasmatica (SOUZA & SANIATO, 2008).
Entretanto, segundo Goff (2006), equinos e coelhos, utilizam uma abordagem diferente de
absorcdo do calcio que independe da producdo de vitamina D, onde, todo calcio disponivel
para absorcao no intestino € absorvido, e a excrecdo é regulada pelo sistema renal.

O calcio é um importante ion do organismo, ligado a formacdo 0ssea, crescimento
celular, coagulacdo sanguinea e contracdo muscular, sendo que o estado fisiolégico de
hipercalcemia pode levar a arritmia cardiaca, o calcio é importante também, para transmissao
de impulsos nervosos e componente do leite (GOFF, 2006; AIRES, 2008).

As concentracdes de célcio no sangue variam de 1,5 a 3,4 mmol/L ou de 112 a 136
mg/L (HESS et al., 2008; ROBERT et al., 2010; MUNOZ et al., 2010). O suor dos equinos
pode apresentar de 2,5 a 9,0 mmol de Ca™/L (McCUTCHEON & GEOR, 1996; SPOONER
et al., 2010). Nielsen et al. (1998) observaram excrecdo diaria de calcio em cavalos jovens em
treinamento de 10 g e 1,5 g/dia, pelas fezes e através da urina, respectivamente. Enquanto
que Baker et al. (1998) observaram que a excrecdo do calcio através das fezes e urina foram

de 36 e 45 mg/kg de PV respectivamente.



2.1.5 Magnésio (Mg)

O NRC (2007) recomenda o consumo diario para equinos em mantenca de 0,015 g de
Mg*/kg de PV e apresenta exigéncias diferentes em funcio do grau de trabalho exercido:
0,019; 0,023; 0,03 e 0,03 g de Mg**/kg de PV para equinos em exercicio leve, moderado,
intenso e muito intenso respectivamente.

Como um ion vital, 0 magnésio é importante no sangue, essencial no liquido intra e
intercelular, participando da contracdo muscular e como co-fator de varios sistemas
enzimaticos. A maior parte da absor¢do ocorre no intestino delgado, mas uma pequena,
entretanto, significativa taxa de absorcao, pode ocorrer no intestino grosso. A maior parte da
absorcdo do magnésio ingerido ocorre pela via paracelular. A liberacdo elevada de
aldosterona que ocorre devido a baixa concentracdo plasmatica de sodio, leva a reducdo na
concentracdo plasméatica do magnesio 0 que consequentemente aumenta a sua absorgdo
intestinal (FRAPE, 2007; SOUZA & SANIATO, 2008). O balanco corporal do magnésio é
mantido em funcdo da capacidade do rim em excretar quantidades de magnésio semelhantes a
absorvida, no entanto, a concentracdo elevada deste ion no plasma pode levar a nauseas,
hiporreflexia, insuficiéncia respiratdria e parada cardiaca em casos extremos (AIRES, 2008).

As concentracdes sanguineas de magnesio variam entre 0,25 a 1,2 mmol/L ou entre 22 a
28 mg/L (HESS et al., 2008; MUNOZ et al., 2010). O suor pode variar entre 2 a 3 mmol de
Mg**/L (SPOONER et al., 2010).

2.1.6 Fasforo (P)

O NRC (2007) recomenda o consumo diario para equinos em mantenca de 0,028 g de
P/kg de PV e apresenta exigéncias diferentes em funcdo do grau de trabalho exercido pelo
animal com 0,036; 0,042; 0,058 e 0,058 g de P/kg de PV para equinos em exercicio leve,
moderado, intenso e muito intenso respectivamente.

A absorcdo do fosfato ocorre ao longo do intestino delgado da mesma forma que o
magnésio, sendo que sua absorcao € influenciada pelas concentragdes séricas. Grande parte do
fosfato € absorvido também de forma secundaria, energizado pelo gradiente gerado pelo sédio
(SOUZA & SANIATO, 2008).

A maior parte do fosforo encontrado no organismo esta combinado com o oxigénio,
formando o anion fosfato sendo o segundo maior constituinte nos ossos depois do célcio

(GOFF, 2006), os ossos dos equinos apresentam uma relagdo de 2:1 de Ca:P, e séo



considerados como reserva destes minerais no corpo do animal (FRAPE, 2007). O fosfato é
também componente dos fosfolipidios, das fosfoproteinas, dos &cidos nucléicos e das
moléculas transferidoras de energia, como o trifosfato de adenosina (ATP), e, portanto, esta
envolvido em toda a via metabdlica principal no organismo (GOFF, 2006), além de formar
um tampédo fundamental no equilibrio acido-base da urina . Sua homeostase se da por duas
variaveis: a quantidade corporal e a concentracdo intra e extracelular, sendo que, quanto maior
a sua absor¢do, maior sera a sua excrecao urinaria (AIRES, 2008).

As concentragdes de fosfato no sangue podem variar entre 1,9 a 1,81 mmol/L ou entre
31 a 56 mg/L (HESS et al., 2008; MUNOZ et al., 2010).

2.2  Agua

A agua é extremamente importante para os seres vivos, segundo o NRC (2007) sua
exigéncia para um equino adulto em mantenca é de cerca de 50 mL/kg de PV/dia, sendo que,
0 consumo pode sofrer influéncia de inumeros fatores como exercicio fisico, suor, dieta e
temperatura, entre outros. As perdas hidricas influenciam diretamente o consumo de agua
sendo as principais perdas observadas pelas fezes, urina, suor e respiracéo.

Durante o exercicio intenso ocorre producdo metabolica extremamente elevada de calor.
A maior taxa de troca do calor produzido pelo corpo, para o resfriamento do organismo ocorre
predominantemente por duas vias: pelo sistema respiratéorio e através da pele, sendo que na
pele a troca de calor é 0 meio mais eficiente. Dessa forma, a sudorese dos equinos € um
mecanismo importante na dissipacdo do calor gerado durante o exercicio, sendo que o volume
de suor de um equino em exercicio pode ultrapassar 10 a 15 litros por hora (HODGSON et al.,
1994; McCUTCHEON & GEOR, 1996). Entretanto, o suor € hipertdnico em comparacdo ao
plasma sanguineo, portanto é muito comum observar em cavalos apds exercicio o desinteresse
pelo consumo de agua apesar dos sinais nitidos de desidratacao, esse fator pode ser corrigido
com a administracdo de eletrélitos que sera descrito a diante (NYMANN et al., 1996). A
perda hidrica durante o exercicio também é influenciada pelas condi¢cfes ambientais. Animais
treinados e em competicGes que ocorram em regides com o clima quente e Umido, sofrem
mais pela perda hidrica. (McCUTCHEON & GEOR,1996; HYYPPA et al., 1996).

O transporte de animais por longas distancias, muito comum nas vendas de animais, e
imprescindivel para equinos atletas em competicGes constantes, configura também uma
situacdo de estresse ao animal, podendo prejudicar seu desempenho, visto que 0s animais

passam por longos periodos de privacdo hidrica. Ao desembarcarem, o consumo de &gua
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aumenta significativamente, aumentando também a excrecdo urinéria e junto a ela a excrecao
de sodio e cloreto, que altera diretamente o balanco hidrico de forma negativa para o animal
na competicdo, pois uma baixa concentragdo plasmética de sddio diminui o consumo hidrico
(Van den BERG et al., 1998). Freind (2000), observou perda de 10,3% no PV em fun¢do do
transporte por 30 horas, concluindo que o periodo maximo de transporte com restricdo hidrica
seria de 24 horas, ultrapassando esse prazo pode acarretar desidratacdo severa aos animais.

Segundo o NRC (2007), a excrecdo diaria de agua pelas fezes pode chegar a 3L/100kg
de PV, a excrecdo urindria pode chegar a 0,5 L/100kg de PV, entretanto os valores sdo
influenciados pela dieta do animal, assim como o consumo de dgua. Muhonen et al. (2009b)
observaram maior consumo direto de agua em equinos consumindo feno do que quando
comparado ao consumo de silagem, entretanto, esse valor € equiparado pelo consumo de agua
embutido na silagem, tornando o consumo de agua total para as duas dietas semelhantes,
assim como a excre¢do pela urina e fezes.

A concentracdo de proteina na dieta tambem interfere no consumo e na produgéo de
urina com a finalidade de excretar o nitrogénio consumido em excesso, quanto maior a
proteina dietética maior a producdo de urina e o consumo de agua (CONNYSSON et al.,
2006). A fibra interfere diretamente no consumo de agua, Warren et al. (1999) observaram
que equinos consumindo dietas com elevadas concentracdes em fibras soluveis, consumiram
mais agua do que o0s animais que receberam dietas com menor teor de fibra, amenizando os
sinais de desidratacéo.

Segundo Argenzio (2006a), nos herbivoros fermentadores, o intestino delgado
proximal, absorve muito pouca agua, sendo os principais locais de absorcdo fluida no
intestino delgado distal e no intestino grosso, contrariando a maioria das espécies. Todo
processo que envolve o consumo de agua e sua excrecdo, € regulado por um mecanismo
neuroendocrino. O fornecimento de uma suplementacdo eletrolitica, aumenta a osmolalidade
plasmatica, fator influenciado principalmente pela absor¢do de sdédio. Este aumento na
osmolalidade, estimula a hipofise posterior a produzir o ADH (vazopressina), que diminui a
excrecdo de agua pelo rim. Concomitantemente a acao anterior, 0 aumento na osmolalidade
plasmatica, atua nos osmorreceptores do hipotalamo, estimulando o reflexo dipsogénico e
aumentando o consumo de &gua. Com a absor¢do da agua ingerida, ocorre um aumento do
LEC (liquido extra celular), esse aumento estimula a producdo do horménio natriurético

atrial, e este horménio estimula a excrecdo do sédio (HOUPT, 2006)
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2.3 Suplementacéo Eletrolitica

A suplementagdo com eletrdlito € uma técnica que visa estimular o consumo de agua
pelo equino em condicdo de estresse hidrico, seja nos casos 0s quais apresentam-se com
elevada taxa de sudorese devido ao exercicio intenso, ou em situacbes de transporte por
longas distancias, bem como perdas decorrentes de diarréia. O processo de reidratacdo desses
cavalos é importante para evitar danos a salde e ao desempenho do animal (ECKE et al.,
1997; McCUTCHEON & GEOR, 1996; Van den BERG et al., 1998; SAMPIERI et al., 2006).

Apbs o exercicio os equinos podem apresentar desinteresse pelo consumo de agua,
imprescindivel para reposicdo hidrica. Esse desinteresse, ocorre porque junto com a elevada
producdo de suor durante o exercicio, ocorre também uma grande perda de eletrdlitos, de
forma que, o LEC mantém uma falsa homeostase, onde o equino mesmo com um quadro de
desidratacdo grave, ndo apresenta os estimulos fisiolégicos necessarios para promover o
reflexo dipsogénico e aumentar o consumo de agua conforme foi descrito no item 2.2 desta
revisdo. Isso pode ser superado com a administracdo de eletrélitos, assim como descrito no
estudo realizado por Nyman et al. (1996), os quais observaram que a reidratacdo voluntaria
tornou-se muito mais eficiente em equinos que receberam solucédo salina ou sal em pasta, do
que quando receberam apenas adgua. A necessidade de reidratacdo torna-se mais nitida em
animais que competem em regides de clima quente e umido, onde a producéo de suor pode ser
até duas vezes maior. De modo geral, devido a caracteristica hipertdnica do suor, quanto
maior a sua producéo, seja devido a duracdo do exercicio, pela capacidade fisica do animal ou
pela caracteristica climatica da regido, maior também serd a perda de eletrélitos contida no
suor (McCUTCHEON & GEOR, 1996; PAGAN, 1998).

A desidratacdo durante o exercicio também é influenciada pelas condi¢gdes ambientais,
animais treinados em clima quente e Uumido sofrem maiores perdas. (McCUTCHEON &
GEOR, 1996; HYYPPA et al., 1996). No entanto, a suplementaco eletrolitica se ndo usada
moderadamente e, somente em situacdes de estresse hidrico, pode aumentar as chances do
aparecimento de Ulceras gastricas (HOLBROOK et al., 2010), de modo que, se deve restringir
0 seu uso a competicOes, fornecendo-as na véspera das mesmas. O uso constante também se
torna inviavel, devido a rapida excrecdo dos minerais suplementados por meio do sistema
urinario (HARRIS, 2009).

A formulacdo da suplementacdo eletrolitica de equinos em exercicio tende a tomar por
base as perdas previstas no suor, visando-se na formulacdo ndo somente o estimulo ao

consumo de &gua, mas também a reposicdo dos eletrélitos perdidos durante o exercicio
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(KRONFELD, 2001; SAMPIERE et al., 2007). Ndo ha evidéncias de que a suplementacéo
eletrolitica possa auxiliar no desempenho atlético do equino, ao menos ndo diretamente,
entretanto o estresse hidroeletrolitico pode prejudicar o desempenho do animal,
principalmente em provas longas como enduro ou provas em dias consecutivos (HYYPPA et
al., 1996; SAMPIERI et al., 2006; SAMPIERI et al., 2007).

O tipo de suplementacdo eletrolitica fornecida ainda € alvo de varios estudos. Apesar da
necessidade da reposicdo dos eletrélitos perdidos durante o exercicio, algumas mudancas
fisiolégicas decorrentes do exercicio, como por exemplo, 0 aumento da concentracdo sérica
de potassio, poderia ser prejudicialmente alterado, aumentando ainda mais as concentracfes
séricas de potéassio devido a suplementacéo fornecida. Exemplificando, durante o exercicio de
explosdo aumenta-se a concentracdo extracelular de potéssio e ocorre queda na concentracdo
de célcio, que pode levar a arritmia cardiaca ou fadiga muscular. Considerando estes fatores,
Hess et al. (2006), realizaram um estudo avaliando a necessidade da suplementacdo do
potassio durante a corrida e, concluiram que a suplementacdo aumenta ainda mais 0 potassio
plasmatico e o riscos decorrentes desse aumento. No entanto, a suplementacdo com calcio
poderia diminuir esse risco (HESS et al., 2008). Entretanto, segundo relato de Schott I et al.
(2002), o potassio liberado pelo musculo durante o exercicio é facilmente captado pelos
tecidos ndo contrateis e animais suplementados com potassio antes do exercicio nao
apresentaram fadiga muscular. De qualquer forma, entender a fisiologia em equinos
suplementados e ndo exercitados, pode contribuir para o entendimento dos processos da
excre¢do urinaria, fecal e seu padrdo plasmatico.

Atualmente, sugere-se que os eletrdlitos ingeridos previamente as provas poderiam
estimular e potencializar o reservatorio hidroeletrolitico existente no trato digestorio dos
equinos, uma reserva que seria utilizada nos momentos de estresse hidrico durante o exercicio
fisico (McCUTCHEON & GEOR, 1996; FLAMINIO & RUSH, 1998; HESS et al., 2005).

2.3.1 Suplementacao eletrolitica e a fisiologia digestiva

Os equinos sdo monogastricos que conseguem fermentar fibras e outros substratos. Para
que isso seja possivel, seu trato digestorio possui algumas particularidades que o diferem de
um ruminante, e que lhes permitem atender a suas exigéncias nutricionais, em dietas com
consumo exclusivo de forragens. Anatomicamente, 0S equinos possuem um estdmago e

intestino delgado relativamente menores, quando comparados ao intestino grosso que possui
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compartimentos volumosos e repletos de microrganismos capazes de efetuar a fermentacéo da
fibra (DUREN, 1998; ARGENZIO, 2006b).

A fermentacdo precisa de um tempo longo para ocorrer, exigindo um periodo minimo
de retencdo da digesta. A taxa de passagem no trato gastrointestinal de equinos varia em
funcdo da dieta consumida, apresentando em média cinco horas no estomago e intestino
delgado e até 35 horas no ceco e cdlon (Van Weyenberg et al., 2006). Oliveira et al. (2003)
observaram taxa média de retencdo de 42,3 e 40,2 horas para uma dieta com relacdo de 60:40
e 80:20 (volumoso:concentrado).

O estbmago possui um epitélio praticamente impermeavel a agua. Para a maioria das
espécies, o intestino delgado é onde ocorre a maior parte da absor¢do de nutrientes, como
aminoacidos, lipideos e carboidratos, além da agua e eletrolitos ingeridos, no entanto,
segundo Argenzio (2006a), herbivoros fermentadores pds-gastricos, o intestino delgado
proximal é responsavel por uma absor¢do muito pequena dos fluidos do limem, sendo o
intestino delgado distal e o intestino grosso, os locais de maior absor¢do hidrica. O epitélio
duodenal ¢é altamente permeavel a 4gua, no entanto, a digesta é hipertonica quando comparada
ao meio intersticial e plasmatico carreando agua para a luz intestinal; quanto ao jejuno, neste
ocorre a maior parte da absorcdo dos produtos da digestdo, como o0s aminoacidos e as
glicoses, que em acoplamento com a absorcdo de sddio, geram gradiente osmotico e
promovem a absorcdo da dgua. A absorcdo da agua ocorre sempre secundaria a absorcéo de
solutos (SOUZA & SANIOTO, 2008). Principalmente no intestino grosso, ocorre absorcao
dos é&cidos graxos volateis ou o0s produtos da fermentagdo microbiana, e ocorre
concomitantemente a absorcdo de agua e minerais (HARRIS, 2009), sendo que, no célon
ocorre praticamente toda absorcdo de agua, sodio e cloreto, mas ha secrecdo principalmente
de potéassio e o bicarbonato (SOUZA & SANIOTO, 2008).

Segundo observado por Simmons & Ford (1990) em equinos sacrificados, o ceco e 0
célon apresentam capacidade aproximada de 7 e 18 L, respectivamente. Este elevado volume
hidrico no intestino grosso esta associado a fibra, e a qualidade desta fibra, principalmente aos
carboidratos solUveis em &gua como as pectinas, gomas, mucinas, mucilagens e
oligossacarideos (SCHOTT Il & HINCHCLIFF, 1998; HARRIS, 2009), estes nutrientes
aumentam a viscosidade da digesta e assumem consequentemente, a capacidade de carrear
agua para a luz intestinal (EASTWOOD, 1992; POTTY, 1996). Para cada grama de fibra,
equivale a 4,5 g de agua retida, por isso a fibra aumenta a capacidade de retencdo de dgua no

intestino (POTTY, 1996). A liberacdo dos eletrélitos presentes na fibra estd associada as
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alteragcbes ciclicas na osmolaridade intestinal resultante de um padrdo fermentativo
microbiano (ARGENZIO et al.,, 1974). Zeyner et al. (2004) e Oliveira et al. (2003)
observaram que o teor de matéria seca fecal diminuiu com o aumento gradativo de feno na
dieta, o que reflete na reserva hidrica do colon. Oliveira et al. (2003) observaram que a maior
concentra¢do de volumoso na dieta, hd& menor taxa de passagem da fase liquida da digesta
mantendo maior concentragcdo hidrica no intestino grosso por mais tempo. No entanto,
equinos atletas ndo consomem dietas unicamente a base de feno ou pasto, devido ao déficit
energético e ao volume inserido no intestino que pode prejudicar o desempenho do animal, e
o menor consumo de feno reflete em menor potencial de reservatério hidrico do intestino.

Nas ocasifes de competicGes, além da suplementacdo eletrolitica durante as provas de
resisténcia, comumente se observa a suplementagdo na noite anterior a prova ou
imediatamente antes da mesma, administrando-se doses moderadas de eletrdlitos, em tese,
essa suplementacdo poderia aumentar sua concentracdo no contetdo do intestino grosso dos
equinos (McCUTCHEON & GEOR, 1996; FLAMINIO & RUSH, 1998; HESS et al., 2005).
Entretanto, pouco se sabe devido a dificuldade de se obter informacdes do contetdo digestivo
devido a sua localizacdo, o que se sabe é que a maior parte dos eletrdlitos fornecidos sao
absorvidos no intestino delgado, o que é necessario ser compreendido €, se de fato, ocorre
interferéncia no volume e na concentracdo destes eletrolitos no colon e de que forma isso

ocorre.
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3 MATERIAL E METODOS

Os ensaios foram realizados no Laboratério de Pesquisa em Saude Equina (EQUILAB)
da Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro (UFRRJ). As andlises laboratoriais foram
procedidas no EQUILAB, no Laboratério de Bromatologia do Instituto de Zootecnia e no
Departamento de Solos do Instituto de Agronomia da UFRRJ. O trabalho foi aprovado no
Comité de ética da UFRRJ, n® 138/2011.

O experimento foi conduzido em delineamento inteiramente casualizado em esquema de
Quadrado Latino 3x3 repetido no tempo, sendo trés animais e trés tratamentos. Cada periodo
experimental do delineamento estatistico compreendeu trés dias, totalizando 18 dias. Os
tratamentos foram aplicados no final de cada periodo, contabilizando seis suplementagdes. O
intervalo entre as aplicacdes dos tratamentos foi de trés dias.

Os tratamentos utilizados foram trés doses pulso de eletrolitos: Tratamento 1 - Controle
(sem suplementacdo), Tratamento 2 - Suplementacdo com dose média de eletrolitos com
composicao de: 0,25 g de NaCl + 0,125 g de KCI + 0,05 g de CaCl + 0,025 g de MgCl por kg
de PV e Tratamento 3 - Suplementacdo com dose alta de eletrolitos com composicédo de:
0,625 g de NaCl + 0,3125 g de KCI + 0,125 g de CaCl + 0,0625 g de MgCl por kg de PV,
equivalente a 2,5 vezes a suplementacdo média.

A suplementacdo com dose média de eletrdlitos, seguiu as recomendacdes utilizadas por
Sampieri et al. (2006), correspondendo a perda hidroeletrolitica, estimadas no suor que seria
gerado em uma hora de exercicio fisico intenso.

Foram utilizados trés equinos adultos, higidos, mesticos, saudaveis com peso corporal
médio de 330 £ 38 kg, sendo duas fémeas e um macho, previamente vermifugados e
pulverizados contra ectoparasitos 30 dias antes do inicio das suplementacfes. Todos 0s
equinos possuiam canula permanente no célon dorsal direito (CDD). A satde dos animais foi
controlada clinicamente através do perfil hematoldgico e bioguimico do sangue. Os animais
permaneceram durante o experimento em baias individuais providas de comedouro e
bebedouro, com livre acesso a agua.

A dieta fornecida tinha a relacdo volumoso:concentrado de 70:30, composta de feno de
Coastcross (Cynodon dactylon L) e concentrado comercial, mantendo um consumo individual
de 2% do peso vivo, segundo as recomendacdes do NRC (2007), referente as exigéncias de
nutrientes didrias para equinos de 300 kg em mantenca (Tabela 1). Todos os animais

receberam 116 mg por kg de PV de sal mineral comercial misturado ao concentrado, de forma
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que ndo houvesse perda de sal no consumo diério. Durante o periodo experimental a dieta foi
fracionada em duas partes iguais e fornecida as 7:00 e as 19:00 horas. Os animais passaram
por um periodo de adaptacdo de aproximadamente 10 dias, a dieta e a0 manejo, antes do dia
da primeira suplementacéo.

As doses pulso de eletrélitos foram fornecidas quatro horas apds a alimentacdo pela
manhd. A formulacdo da suplementagdo dos tratamentos com dose média e com dose alta de
eletrdlitos considerou a utilizacdo de sais puros: NaCl, KCI, MgCl e CaCl (Figura 1A).

Figura 1. Preparo e fornecimento da suplementacdo: Sais pesados para o preparo das
suplementacdes (A, B), diluicdo em agua deionizada (C) e fornecimento da suplementacdo via
sonda nasogastrica (D).

Os sais pesados de acordo com o peso vivo de cada animal (Figura 1B), foram diluidos
em 2 L de agua deionizada (Figura 1C), e o fornecimento realizado via sonda nasogastrica
(Figura 1D). Apds o fornecimento dos 2 L iniciais, infundiu-se 1 L extra utilizado para a

lavagem da vidraria e da sonda nasogastrica totalizando 3 L de &gua.
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Tabela 1. Composi¢cdo bromatolégica dos alimentos e analise da dgua utilizados na dieta.

Variaveis Concentrgdo Feno Sal Mingral Agua Dieta 70:30
Comercial Coastcross Comercial* (Volumoso:Concentrado)
............................. 9/100gde MS ........cccceevvvcvieees v Mg/l . ... 0/100g de MS ........
Matéria seca 92,68 91,27 95,85 7,24 92,26
Matéria mineral 18,38 6,08 86,85 - 14,69
Proteina bruta 13,00 12,87 1,44 - 12,96
Extrato etéreo 3,51 5,19 - - 4,01
Fibra insolivel em detergente neutro (cp) 32,73 59,31 - - 40,70
Fibra insolivel em detergente &cido 17,29 34,48 - - 22,45
Nitrogénio insoluvel em detergente neutro 2,89 11,4 - - 8,85
Hemicelulose 15,44 24,83 - - 18,26
Celulose 12,14 31,79 - - 18,04
Lignina 5,15 2,69 - - 4,41
Carboidratos ndo estruturais 32,38 16,55 - - 27,63
Carboidratos hidrolisaveis 9,68 6,59 - - 8,75
Carboidratos rapidamente fermentaveis 22,70 9,96 - - 18,88
Carboidratos lentamente fermentaveis 32,73 59,31 - - 40,70
Carboidratos totais 65,11 75,86 - - 68,34
................................ glkgdeMS ......ccoovvviviiiiieee e mg/l . . 0/Kg de MS L
Sédio 0,43 0,10 151,25 0,40 6,08
Potéssio 8,36 13,96 5,21 6,00 10,24
Cloreto 7,45 9,17 162,93 3,62 14,16
Magnésio 2,72 2,17 14,03 0,55 3,09
Calcio 10,02 2,09 99,67 1,08 11,43

*Composigdo do sal mineral comercial utilizado durante o periodo experimental (niveis de segurangas por kg de sal mineral informados pela marca comercial): Célcio (Max) 150,009, Fésforo (Min) 70,009, Enxofre
10,009, Magnésio 10,009, Sédio 150,00g, Ferro 2.500,00mg, Cobre 820,00mg, Zinco 2.620,00mg, Manganés 2.124,00mg, Lisina 10,00mg, lodo 20,00mg, Selénio 12,50mg, Cobalto 20,00mg, Beta Glucanas 3.300mg,
Cromo 6,00mg, Vitamina A 60.000,00 Ul/kg, Vitamina D3 12.000,00 Ul/kg, Vitamina E 450,00 Ul/kg, Mananoligossacarideo 2.100mg, Tiamina—Vitamina B 150,00mg, Riboflavina—Vitamina B 280,00mg, Niacina-
Vitamina B 3240,00mg, Acido Pantoténico—Vitamina B 5100,00mg, Piridoxina-Vitamina B6 HCL 20,00mg, Vitamina B 925,30mg, Vitamina B 12240,00mg, Vitamina H-Biotina 14,00mg, Fluor (Max) 700,00mg.
**Diferenca cation-anion da dieta (DCAD = [Na] + [K] + [Mg] + [Ca] - [CI] ): 952 mEqg/kg de MS (cp) — corrigido para cinzas e proteina.



Os animais que receberam o tratamento controle (sem suplementacdo eletrolitica)
receberam apenas 3 L de &gua deionizada, fornecido via sonda nasogastrica, igualando o
efeito de manejo entre os animais. O dia do fornecimento da suplementacdo, 0s equinos
permaneceram todo o tempo nas baias.

No dia da suplementacdo com doses pulso de eletrolitos, a dieta foi fornecida em duas
fracGes, as 4:00 horas (quatro horas antes da suplementacdo) e a outra fragdo as 22:00 horas
(ap6s a ultima coleta de amostras). Ndo houve sobras de alimentos em nenhum dos dias do
periodo experimental. O experimento foi dividido em dois ensaios:

3.1 Ensaio | — Avaliagdes Hidroeletroliticas.

As coletas as amostras ao longo do tempo seguiram o seguinte protocolo: no momento
(instante zero) da suplementacdo com eletrélitos e 2, 4, 6, 9 e 12 horas ap0s a aplicacdo da
suplementacdo. Em cada tempo foram coletadas amostras de sangue, urina, fezes e digesta
para as seguintes analises:

Amostras de sangue: Foram coletadas amostras em trés tubos a vacuo. Destes trés tubos,
dois tubos eram sem reagentes e um tubo com heparina. No momento da suplementacdo e 4 e
12 horas apds a suplementacao foram coletados além dos trés tubos citados anteriormente um
tubo com EDTA para realizacdo de leucograma e hemograma (Figura 2A). Foi utilizado o
tubo com heparina logo apds a coleta para as avaliagdes de pH com um potencidometro digital
(TECNOPON, P.A 2000) e a condutividade elétrica com condutivimetro digital (SCHOTT
Konduktometer) (Figura 2B). Todos os tubos foram levados a centrifuga por 10 minutos a
3000 rpm, o soro e o plasma foram coletados e armazenados e tubos tipo eppendorf e
congelados a -18°C (Figura 2C). Posteriormente, foram realizadas analises para sédio,
potassio, cloreto, calcio e magnésio.

Amostras de urina: Foi coletada com o auxilio de sonda uretral e coletor de urina no
equino macho. Nas fémeas foram utilizadas sondas de Foley acopladas a um equipo e um
frasco para coletar a urina formando um vacuo (Figura 3A). As sondas e o0s coletores foram
preparados e colocados nos animais trés horas antes da suplementacdo (Figura 3B).
Imediantamente apds cada coleta foram avaliados o pH da urina com potencidmetro digital
(TECNOPON, P.A 2000) (Figura 3C) e a condutividade elétrica da urina com condutivimetro
digital (SCHOTT Konduktometer). O volume total foi avaliado com o auxilio de provetas e o
peso da urina foi avaliado com o auxilio de uma balanca digital (BEL Engineering) para

avaliacdo calculo da densidade da urina produzida.
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Figura 3. Sonda de Foley adaptada para a coleta da urina (A), preparo da sonda nas éguas
(B), avaliacdo do pH da urina (D) e armazenamento das amostras (C).
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Uma aliquota da urina coletada foi armazenada em frasco de plastico vedado
identificada e congelada para andlises (Figura 3D). As andlises de célcio, magnésio, sodio,
potéssio e cloreto das amostras de urina foram realizados posteriormente.

Amostras de Fezes: As amostras de fezes foram coletadas diretamente do reto, pesadas
(Figura 4A), retirada uma aliquota para analise imediata e o restante foi congelado para

analise posterior.

Figura 4. Coleta de fezes (A), pesagem da amostra (B), diluicdo das fezes para analise (C),
avaliacdo da capacidade tampao (D), avaliacdo da matéria seca (E) e da mineral (F).

Na avaliacdo da producdo total de fezes, foram coletadas fezes diretamente do piso ao
final de 12 e 24 horas, uma aliquota de 10% do peso total foi coletada das fezes produzidas no
intervalo de 12 a 24 horas e congelada para analise posterior (Figura 4B). Nas amostras de

fezes coletadas diretamente do reto, foram retirados 100 g e adicionados 100 mL de agua
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deionizada, a mistura foi filtrada em tecido de 45um e analisados, pH por meio de um
potencidmetro digital (TECNOPON, P.A 2000), condutividade elétrica com o auxilio de um
condutivimetro digital (SCHOTT Konduktometer), bem como a determinagdo da capacidade
tampéo (Figura 4C).

A capacidade tampéo foi avaliada seguindo o protocolo descrito por Zeyner et al. (2004)
onde foi tomado 100ml do liquido resultante da mistura de fezes e &gua deionizada para
avaliar o pH inicial das fezes. Essa mistura foi titulada com acido acético (0,25M) para que 0
pH fosse do valor corrente até o pH6, quando foi contabilizado o volume de acido acético
gasto, em seguida, a mistura continuou a ser titulada com éacido acético e foi contabilizado o
volume gasto do pH6 até pH5. A soma do volume de acido gasto para que o pH corrente
inicial chegasse ao pH 5 representa o CT1 e posteriormente do pH 6 ao pH 50 CT2. O
volume de acido acético gasto foi posteriormente convertido para mmol/L de &cido acetico
gasto na titulacdo (Figura 4D). As analises de sodio, potassio, cloreto, calcio e magnesio,
foram realizadas posteriormente.

Amostras de digesta do colon dorsal direito: Foi coletada amostra de conteudo digestivo
atraveés da canula fixada no colon dorsal direito (Figura 5A). O material coletado foi filtrado
em tecido de 45um e fracionado em dois: uma fase solida e uma fase liquida. A fase solida foi
armazenada em sacos identificados, vedados e congelados para analises posteriores. Da fase
liquida retirou-se uma aliquota de 100mL para leitura de pH com potenciometro digital
(TECNOPON, P.A 2000), condutividade elétrica com condutivimetro digital (SCHOTT
Konduktometer) e avaliacdo da capacidade tampdo segundo a metodologia descrita por
Zeyner et al. (2004), procedimento anteriormente descrito (Figura 5B, 5C e 5D). As analises
de sodio, potassio, cloreto, célcio e magnésio, foram realizadas posteriormente.

Amostras de agua: Foi coletada amostra de agua dos bebedouros em cada dia
experimental para analises de célcio, magnésio, sodio, potassio e cloreto (Figura 6A).

Producéo de fezes e urina: A producdo de urina foi mensurada durante 12 horas apos a
suplementacdo eletrolitica. A producdo das fezes e consumo de agua foram mensurados
durante 24 horas apds a suplementacédo eletrolitica.

As amostras da dieta foram coletadas para analise bromatolégica posterior (Figura 6B
e 6C).
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Figura 5. Coleta da digesta (A), avaliacdo da capacidade tampédo (B), do pH (C) e da
condutividade elétrica da digesta (D).

Figura 6. Amostra de dgua (A), pesagem do feno (B) e do concentrado da dieta (C).
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As varidveis foram analisadas de acordo com o delineamento inteiramente casualizado
em esquema de Quadrado Latino 3x3 repetido no tempo (Tabela 2), segundo 0 modelo:

Yijk= m+ Ti+Lj+C+ Qi+ €ijwi
Onde: Y= é o valor observado da variavel estudada, no Tratamento i (i= 1, 2,3), na linha j
(= 1,2,3), na coluna k (k= 1,2, 3) e no quadrado | (I= 1,2); m= média geral (de todas as
observacdes) do experimento; T; = é o efeito do tratamento i (i= 1, 2,3), doses de eletrdlitos;
Lj = é o efeito na linha j (j= 1,2,3), ou do controle local; Cyx = é o efeito na coluna k (k= 1,2,
3), ou do controle local; Q; =é o efeito do quadrado | (I= 1,2); ejju= € 0 erro associado a
observagéo Yijk, ou o efeito dos fatores ndo controlados sobre a observacao Y.

Tabela 2. Quadro de analise de variancia do ensaio I.

Fonte de Variacao GL
Tratamento 2
Animal (Coluna) 2
Periodo (Linha) 2
Quadrado 1
Erro 10

3.2 Ensaio Il - Efeitos da Suplementacdo Eletrolitica no Potencial Fermentativo in vitro
do Conteudo do Colon Dorsal Direito.

Neste ensaio utilizou-se a técnica semi-automatica de producio de gases (MAURICIO
et al., 1999), sendo que o inoculo utilizado foi a digesta do colon dorsal direito dos equinos
sob o efeito da suplementacéo eletrolitica.

O contetdo do colon foi retirado simultaneamente dos trés animais 12 horas apos a
suplementacédo eletrolitica. A digesta foi filtrada em tecido de 45um, e o filtrado (inoculo)

mantido a 39°C em banho-maria, sendo constantemente borrifado com CO, até a inoculacéo-

Como substrato para a fermentacdo foi utilizado o mesmo feno de Coastcross (Cynodon
dactylon L) fornecido aos animais, moido a 2mm (Figura 7A), a composi¢do bromatoldgica
do substrato encontra-se descrita na Tabela 3.

Foram utilizados trés frascos de fermentacdo (triplicatas) por tratamento. Cada frasco
calibrado de 160 mL foi preparado previamente antes da coleta do in6culo. Adicionando-se
1g de amostra e borrifou-se com CO,, em seguida foram fechados enquanto preparou-se o

meio de cultura segundo Theodorou et al. (1994).
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Tabela 3. Composi¢do bromatoldgica do feno de Coastcross utilizado como substrato.

Variaveis Feno de Coastcross
..................................................................................................... 9/100g de MS .....ccoeiiiiee
Matéria seca 89,04
Matéria mineral 5,56
Proteina bruta 13,45
Extrato etéreo 5,76
Fibra insolivel em detergente neutro (cp) 59,44
Fibra insolivel em detergente acido 34,87
Nitrogénio insoltvel em detergente neutro 11,99
Hemicelulose 24,57
Celulose 30,52
Lignina 4,35
Carboidratos ndo estruturais 15,79
Carboidratos hidrolisaveis 8,43
Carboidratos rapidamente fermentaveis 7,36
Carboidratos lentamente fermentaveis 59,44
Carboidratos totais 75,23
....................................................................................................... g/kgde MS ...
Sodio 0,10
Potéassio 13,96
Cloreto 0,99
Magnésio 2,17
Calcio 2,09

(cp) — corrigido para cinzas e proteina

Apos o preparo do meio de cultura, adicionou-se 90 ml em cada frasco, que em seguida
estes foram mantidos em estufa a 39°C. A partir de entdo efetuou-se a coleta e o preparo do
indculo (Figura 7B). Com o indculo devidamente preparado, adicionou-se 10 ml em cada
frasco (Figura 7C).

Apos a inoculacdo os frascos foram fechados, e foi removida toda a pressao residual
(zerados), em seguida retornaram a estufa de ventilacdo forcada a 39°C (Figura 7D). As
leituras da producdo de gases foram efetuadas nos tempos de 2, 4, 6, 8, 10, 12, 15, 18, 21, 24,
30, 36, 48 horas. As leituras foram realizadas com o auxilio de um Transdutor de Presséo
(LOGGER AG100, Datalogger Universal) que acoplado a um three-way e uma seringa
possibilitou a afericdo do volume de gas produzido (Figura 7E e 7F).

Os resultados gerados neste ensaio, acrescidos dos resultados de outros ensaios
executados no EQUILAB, possibilitaram gerar a equagdo de calibracdo do EQUILAB.

Assim, em experimentos futuros serdo realizadas apenas as leituras de presséo, e a conversao
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da pressdo por volume sera efetuada por meio da equacdo gerada a partir dos dados gerados
nesta dissertacdo. Foram utilizadas 1053 leituras de presséo e volume para gerar a regresséo
quadrética (SAEG, UFV). Com a equacéo calculou-se a equivaléncia de um PSI em volume
de gases (mL).

Figura 7. Feno de coastcross usado como substrato (A), adicdo do meio de cultura (B) e do
inoculo aos frasco (C). ldentificacdo dos frascos (D), Transdutor de pressdo acoplado a
seringa por three-way (E), leituras da pressdo formada no head-space dos frascos pelo
processo fermentativo (F).

A producdo cumulativa de gases foi submetida a analise de variancia e ajustada ao
modelo bicompatimental descrito por Schofield et al. (1994):

V(ml) = Vf/(1+exp (2-4*C,*(T-L))) + VF/(1+exp(2-4*C, *(TL)))

Onde: Vf; = volume méximo de gas dos substratos imediatamente fermentaveis; C; =
taxa de fermentacdo dos substratos imediatamente fermentaveis; L = lag phase; Vf, = volume
méaximo de gas dos substratos lentamente fermentaveis; C, = taxa de fermentacdo dos

substratos lentamente fermentaveis

Este ensaio foi realizado em blocos casualizados em parcela subdividida.
Yijk: m+ A; +bj+ Ejj + Ck+ ACik + €ijk
Onde: Yij= é o valor observado da variavel estudada, na parcela i (i= 1, 2,3) e na sub-

parcela k (k=1,2), no bloco j; m= média geral (de todas as observacbes) do experimento; A; =
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é o efeito na parcela i (i= 1, 2,3), ou do tratamento (doses); bj = é o efeito do bloco j (j=
1,2,3), ou do controle local; ej; = é o erro associado a parcela i, ou os efeitos ndo controlados
sobre a observacao yij; Cx =€ o efeito da subparcela k (k= 1,2), ou do momento de coleta do
inoculo; ACik =€ o efeito da interagdo entre a parcela i e a sub-parcela k; ei= € o erro
associado a sub-parcela yij, ou o efeito dos fatores ndo controlados sobre a observacéo yijk.

Tabela 4. Quadro de analise de variancia do ensaio 1.

Fonte de Variagao GL
Suplementacdo eletrolitica 2
Bloco 4
Erro 8
Coleta 1
Tempo 12
Coleta *Tempo 12
Suplementacéo eletrolitica * Coleta 2
Suplementacéo eletrolitica * Tempo 24
Suplementacéo eletrolitica * Tempo *Coleta 24
3.3 Analises

Analises bromatologicas.

As amostras previamente secas foram moidas em moinho tipo Willey em peneira de
1mm e acondicionadas em frascos etiquetados para analises posterior. O percentual de matéria
seca (MS) foi obtido em estufa a 105°C. Na determinacdo a MS das amostras liquidas (urina e
digesta), foram pesados 10mL de amostra em cadinhos de porcelana em balanca de precisao e
colocadas em banho-maria para a evaporacdo maxima de agua, posteriormente foi levado a
estufa a 105°C para secagem definitiva. A determinacdo da matéria mineral (MM) uma
amostra foi pesada em cadinhos de porcelana e queimada por 4 horas a 660°C em mufla.

O percentual de proteina bruta (PB) foi determinado pelo método de Kjeldahl, extrato
etéreo (EE) foi determinado pelo extrator Soxhlet. As analises seguiram 0s procedimentos
descritos pela AOAC (1995). A determinacdo da fibra insolivel em detergente neutro
corrigidos para cinza e proteina (FDNcp), fibra insolivel em detergente acido (FDA),
hemicelulose (Hem), celulose (Cel) e lignina (Lig) foram determinadas segundo van SOEST

et al. (1991). As analises de FDN e FDA foram realizadas sequencialmente para determinar
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da hemicelulose por diferenga, a lignina e a celulose foram determinadas pelo método de
Klason com H,SO4 (72%), sendo posteriormente corrigida para cinzas. Para a determinagéo
do nitrogénio insoltvel em detergente neutro (NIDN) foi realizada a metodologia para PB
sobre o residuo de FDN.

Analises de fracionamento de carboidratos.

O fracionamento de carboidratos foi realizado segundo metodologia adaptada de
Hoffman et al. (2001) onde os carboidratos ndo-fibrosos (CNF) foram estimados pela
formula: CNF = 100 — PB — EE — MM — FDNcp. Os teores dos carboidratos rapidamente
fermentaveis (CHO-RF) foram calculados pela diferenca entre os carboidratos ndo-fibrosos
(CNF) e carboidratos hidrolisaveis (CHO-H) e o teor de carboidrato lentamente fermentavel
(CHO-LF) é equivalente ao FDNcp corrigido.

Para determinar o CHO-H, foram tomados de 250mg a 300mg de amostra que foram
transferidos para um frasco (tipo penicilina) de 50mL (Figura 8A), em seguida, foram
adicionados 15mL de &gua destilada e os frascos levados a fervura em banho-maria por 10
minutos para a extracao de hexoses livres. Apds atingir a temperatura ambiente, se adicionou
a cada frasco, 10mL de solugdo tampdo (pH 5) e 10 mL de solu¢do contendo a enzima
Takadiastase (FLUKA), uma a-amilase proveniente do fungo Aspergilus orizae, utilizada para
hidrolisar os dissacarideos e o amido para hexoses. As amostras incubadas com a solucéo de
Takadiastase e solucdo tampao foram mantidas em banho-maria, a 40-45°C, por 44 horas com
agitacdo constante (Figura 8B). Apo0s o periodo de 44 horas de incubacdo o conteudo foi
filtrado em papel de filtro de rapida filtragem diretamente em baldo volumétrico de 100mL
lavando os frascos com agua destilada (Figura 8C). Foram adicionados 2mL de solugédo de
acetato de chumbo neutro a 10%, a cada baldo, para precipitar a proteina da amostra e
completou-se o volume do baldo até 100mL, agitado bem apés a agitacdo permaneceu em
repouso de um dia para o outro, para a completa precipitacdo da proteina. Apds a
precipitacdo (solucdo limpida), foi retirada uma aliquota de 10ml do sobrenadante e
transferida para erlenmeyer de 100mL. A cada erlenmeyer se adicionou 10mL do reagente
50, uma solucdo contendo cobre, e foi levado a fervura por 15 minutos em banho-maria
(Figura 8D), ap0s atingir temperatura ambiente, foi adicionado 2mL da solucdo de iodeto-
oxalato de potéssio, 10ml da solucdo de acido sulfurico a 1IN e cinco gotas da solucao

indicadora de amido (Figura 8E). Em seguida foi feita a determinacdo iodométrica do excesso
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de cobre pela titulagdo com solucdo de tiossulfato de sodio a 0,02N. Titulando até ponto de

viragem da cor marrom escuro para azul-clara (Figura 8D). (SMITH, 1981)

Figura 8. Frascos tipo penicilina (A) utilizado para incubacdo em banho-maria (B), filtragem
apos a incubacdo (C). Aquecimento das amostras (D). Ap6s 0 aquecimento (a esquerda,
amarelada) e ap6s adicdo de H,SO, e indicador de amido (a direita, preto) (E). Apds a
titulacdo a amostra volta a cor azul claro (F).

Analises dos minerais.

Para andlise dos ions sédio, potassio, cloreto, calcio e magnésio das amostras de digesta,
fezes, urina e alimentos, foi realizada a solubilizacdo dessas amostras para possibilitar as
leituras nos respectivos aparelhos. Foi utilizado o método a seco onde foram tomados
aproximadamente 2g do material sélido (alimentos, fezes, digesta) em cadinhos de porcelana
e queimados a 600°C por 4 horas até atingir o ponto de cinzas claras (Figura 9A).

Sobre as cinzas, em cada cadinho, foram adicionadas 5mL de &cido nitrico (P.A.) para
solubilizar os minerais (Figura 9B), o contetdo foi transferido para um baldo volumétrico de
100mL e o volume foi completado com agua deionizada (Figura 9C).

Nas amostras liquidas (urina e digesta), foram tomados 10mL e transferido para
cadinhos de porcelana, os cadinhos foram colocados em banho-maria para evaporagao
méaxima de agua, ap0s esse processo as amostras foram queimadas, solubilizadas e diluidas da
mesma forma que o material sélido. Devido a saturagdo das amostras, as mesmas foram
diluidas (Figura 9D) no momento da leitura para permitir a leitura dentro de um intervalo

méaximo e minimo exigido pelos aparelhos.
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As anélise dos minerais na dgua de consumo dos animais foi realizada diretamente sem
diluicdo. A andlise dos minerais no plasma sanguineo foi realizada apds a diluicdo do mesmo

em agua deionizada e efetuada a leitura segundo recomendado para cada mineral.

Figura 9. Queima em mufla (A), solubilizacdo das cinzas com acido nitrico (B), diluicdo das
amostras (C), armazenamento das amostras diluidas (D), avaliacbes em espectrofotdmetro de
absorcdo atdmica (E) e fotdmetro de chamas para avaliacdo de sddio e potassio (F).

As analises de sodio e potassio foram realizadas em Fotdmetro de Chamas (BENFER
BFC-300) (Figura 9E). As analises de céalcio e magnésio foram realizadas em
Espectrofotdmetro de Absorcdo Atémica (VARIAN — Spectraa 55B) (Figura 9F). As analises
de cloreto foram realizadas em Espectrofotometro (BTS 310) com o uso de kits para analise
de cloreto (Labstat).

Anélises Estatisticas.

Os resultados obtidos no ensaio 1 e as médias obtidas para producdo de gas in vitro do
ensaio 2, foram submetidos a andlise de variancia e as médias comparadas pelo Teste de
Tukey a 5% de probabilidade utilizando o SAEG - Sistema de Analises Estatisticas e
Genéticas (UFV, 2007).
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

O consumo de agua pelos equinos foi significativamente alterado com a suplementacéao
eletrolitica, no periodo de zero a 12 horas e no periodo de zero a 24 horas (Tabela 5).
Entretanto, a suplementacdo ndo influenciou (P>0,05) o consumo de agua no periodo de 12 a
24 horas ap6s o fornecimento dos eletrdlitos. Nota-se que o aumento no consumo de agua
ocorreu no periodo de até 12 horas apds a suplementagdo, apds este periodo o organismo do

animal entrou em equilibrio hidroeletrolitico ndo havendo diferenca no consumo de agua.

Tabela 5. Consumo de agua (+ DP) apds o fornecimento da suplementacdo com eletrélitos.

Periodo Suplementacéo Eletrolitica cv
Controle Média Alta (%)

......................... Consumo de agua (mL/ kg de PV) .....cccevvvienns
0 a 12 horas 10,6  7,9° 32,5+ 6,5° 67,21 +14,7" 26,8
12 a 24 horas 28,2 24,4 25,8 22,4
0 a 24 horas 38,7 +£10,5° 56,9 + 5,3° 92,0 + 14,5" 17,7

Médias nas linhas, seguidas por letras maitsculas diferentes, diferem pelo teste Tukey (P<0,05).

O mesmo consumo de agua foi observado por Nyman et al. (1996) avaliando estratégias
para reidratacdo voluntaria em equinos atletas, onde os equinos que receberam apenas agua,
apresentaram consumo de 9,14 mL/kg de PV, inferior, se comparado aos animais que
receberam solucdo salina, com consumo de 46,00 mL/kg de PV em um periodo de até trés
horas ap6s uma prova de enduro de 60 km, no entanto, a metodologia utilizada na obtencéo
dos resultados descritos na Tabela 5, foram avaliados em equinos mantidos em baias com
livre acesso a dgua durante todo periodo estudado, fatores que justificam as diferencas nas
médias comparadas com outros estudos. Nyman et al. (2005), observaram o consumo médio
de agua pelos equinos de 45mL/kg de PV em um periodo de 24 horas, muito proximo do
observado nesse estudo no tratamento controle. Em outro estudo avaliando consumo de agua
e eletrolitos em equinos durante o transporte van de Berg et al. (1998) verificaram o consumo
de 52 mL/kg de PV em 12 horas para os equinos que foram mantidos em baias com livre
acesso a agua, um consumo maior que o descrito na Tabela 5 para o tratamento controle no
periodo de 12 horas. Muhonen et al. (2009b) avaliaram o0 consumo de agua em equinos apos
mudanca brusca na dieta, de silagem para feno e observaram um valor de 23,52 mL/kg de PV

em um periodo de 24 horas, menor que o descrito para 0 grupo controle na presente pesquisa,
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entretanto, este ensaio foi realizado na Suécia entre janeiro e fevereiro, meses de inverno para
a regido, portanto com efeitos climéticos influenciando a resposta, que pode diminuir o
consumo. Dessa forma, o menor consumo de agua pode estar relacionado &s condigdes
climaticas e a época do ano que o experimento foi realizado caracterizado por temperaturas
amenas tipicas de inverno (ROBERTSHAW, 2006) . Adicionalmente, os autores utilizaram
dietas distintas. O consumo de agua observado por estes autores, também esta relacionado ao
nivel de treinamento destes equinos e ao seu porte fisico (LEWIS, 2000; COENEN, 2005;
PIMENTEL et al., 2006).

A hiperosmolaridade plasmética é o mecanismo eficiente no estimulo a sede, variando
em funcdo da capacidade de concentrar a urina, desta forma, quanto mais elevada a
osmolaridade plasmatica, maior o estimulo da sede (AIRES, 2008). Assim sendo, a
suplementacdo influencia diretamente o consumo de agua, alterando a osmolaridade
plasmatica e a capacidade de concentrar a urina, consequentemente aumentando a sua
producdo (ECKE et al., 1997; NYMAN et al., 1996;: NYMAN et al., 2002; TORIBIO, 2007).

A Tabela 6, demonstra o consumo de agua nos intervalos de tempos avaliados apos a
suplementacdo. Nota-se que a influencia da suplementacdo, sobre o consumo de agua, ocorre
logo nas 4 primeiras horas ap6s a suplementacdo, aumentando o consumo de agua, de 3,7
4,3 para 25,3 + 9,0 e 24,4 £ 10,2 mL/kg de PV nos tratamentos controle, com dose media e

alta, respectivamente.

Tabela 6. Consumo cumulativo médio de agua (x DP) nos intervalos de tempo apds o
fornecimento da suplementacdo com eletrolitos.

Intervalo de Tempo Suplementagédo Eletrolitica
(Horas) Controle Média Alta
.............................. Consumo de agua (mL/ kg de PV) ...ccceevevieiieienn,
0a4d 3,7+4,3" 25,3 + 9,04 24.4 + 10,2%4
4a9 5,2 +7,3" 5,8 +8,0™® 28,6 + 22,84
9a12 1,6 1,9 1,4 +1,2°A 14,2 + 12,62
12 a 24 28,2 + 6,0 24,4 + 8,4°A 24,8 + 4,424

CV = 37,2%; Meédias nas linhas, seguidas por letras mailsculas diferentes, diferem pelo teste Tukey (P<0,05);
Médias nas colunas, seguidas por letras minusculas diferentes, diferem pelo teste Tukey (P<0,05).

No intervalo entre 4 e 9 horas apds a suplementacdo, o consumo de dgua, dos equinos
que receberam a suplementacdo com dose média de eletrolitos, retorna a valores proximos aos
do tratamento controle, o consumo de agua, dos equinos que receberam o tratamento com

dose alta, se manteve elevado, com 28,6 + 22,8 mL/kg de PV. No intervalo de 9 a 12 horas
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apos a suplementacdo, o consumo de agua do tratamento controle e do tratamento com dose
media, se mantiveram proximos, no entanto, o tratamento com dose alta se manteve um
consumo de agua elevado, mas com tendéncia a voltar aos parametros normais, apresentando
consumo de agua de 14,2 £ 12,6 mL/kg de PV. No intervalo de 12 a 24 horas, todos 0s
tratamentos apresentaram valores proximos entre si.

O balanco hidrico n o periodo até 12 horas apds a suplementacdo, foi significativamente
influenciado pelos tratamentos utilizados (Tabela 7). Da mesma forma que o consumo total de
agua foi influenciado pela suplementacdo, o volume de &gua total excretado também foi
significativamente influenciado, apresentando respectivamente, 19,9 + 5,0; 30,7 +4,4e 42,4
10,5 mL de agua excretada/kg de PV para os tratamentos controle, com dose média e alta de
eletrolitos, esses valores correspondem ao somatorio da dgua excretada na urina, nas fezes e

coletada na digesta.

Tabela 7. Balango hidrica (x DP) no periodo de 12 horas ap6s a suplementacdo com
eletrolitos.

Agua Suplementaf;ép Eletrolitica Ccv

Controle Média Alta (%)

...................... Balanco hidrica (mL/kg de PV) .....ccccccvevenee

Ingerida 10,6 + 7,9% 32,5+6,5° 67,2 + 14,7° 26,8
Excretada na Urina 6,3 + 3,18 12,4 + 4,98 25,1 +11,5% 45,2
Perdida na Digesta 55 6,0 5,8 24,7
Excretada nas Fezes 8,0 12,3 11,5 31,2
Excretada Total 19,9 +5,0° 30,7 + 4,48 42,4 +10,5" 20,8
Retida -9,3+9,8° 1,8 + 3,68 24,8 +10,2" 34,7

Médias nas linhas, seguidas por letras diferentes, diferem pelo teste Tukey (P<0,05).

O tratamento com dose alta de eletrolitos, apresentou retencao hidrica, no periodo de 12
horas ap0s a suplementacdo, de 24,8 + 10,2 mL/kg de PV, correspondente aproximadamente a
10 L de agua para um equino de 400kg. O tratamento com dose média, ndo apresentou
diferenca significativa do tratamento controle.

Considerando os dados descritos na Tabela 7, podemos concluir, que o uso de eletrolitos
antes de uma competicdo, deve ser muito bem avaliado, seja para o horario do fornecimento
ou para a dose de eletrolitos utilizada, considerando a rapida acdo do sistema neuroenddcrina
na regulacdo dos eletrélitos suplementados. Em tese, uma suplementacdo efetuada muitas
horas antes da competicdo, pode ndo potencializar o volume de &gua retida no organismo, e

até mesmo, apresentar um estresse fisiologico adicional para os equinos na eliminagdo desses
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eletrolitos, visto que, durante a competicdo este mesmo equino passard por um estresse

fisioldgico decorrente do exercicio fisico.

4.1 Avaliagdes Sanguineas

O pH sanguineo ndo foi alterado pela suplementacdo eletrolitica (P>0,05), entretanto,
todos animais durante todo o periodo apresentaram o pH ligeiramente alterado com média
minima e maxima de pH 7,56 a pH 7,65, respectivamente (Tabela 8).

Tabela 8. Avaliacdo do pH sanguineo apds o fornecimento da suplementacao eletrolitica.

Suplementacdo Eletrolitica

Horario Controle Média Alta Média
................................................... PH

0 7,57 7,58 7,58 -

2 7,65 7,61 7,56 -

4 7,70 7,64 7,59 -

6 7,61 7,64 7,61 -

9 7,62 7,63 7,60 -

12 7,64 7,64 7,58 -
Média - - - 7,61

CV =1,3%.

O pH sanguineo pode variar dentro de uma faixa estreita, muito proxima a neutralidade.
Schuback et al. (2002), Bayly et al. (2006) e Nostell et al. (2006) observaram pH sanguineo
de 7,41 em equinos antes do inicio do exercicio fisico. Sampieri et al. (2006), Hess et al.
(2008), Waller et al. (2008) e Muhonen et al. (2009b) observaram variacdo entre pH 7,44 e
7,50 também em equinos avaliados antes do exercicio, e Falaschini et al. (2005) observaram o
pH 7,70 nos equinos avaliados antes do exercicio independente dos tratamentos utilizados
para a reidratacdo diaria. Em estudo realizado por Vervuert et al. (2006) observou-se que
guanto maior a concentracdo de calcio e fésforo na dieta, maior o pH sanguineo, apresentando
pH 7,41 nos equinos consumindo dietas com niveis adequados de Ca e P e pH 7,48 nos
equinos consumindo dieta com niveis elevados de Ca e P. Segundo Waller et al. (2004) a
diferenca céation-anion da dieta (DCAD) interfere diretamente no balanco &acido-base de
equinos, e quanto maior a DCAD, mais alcalino tende a ser o pH sanguineo. Baker et al.
(1998) avaliaram o balanco dos minerais em equinos sedentarios com diferentes niveis de

DACD, e observaram que animais que receberam dietas com DCAD maior,
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consequentemente, apresentavam o pH mais elevado. A DCAD da dieta utilizada nesse
experimento foi de 952 mEq/kg de MS, o que possivelmente influenciou no pH sanguineo.

A condutividade elétrica nos permite avaliar de forma indireta as concentracfes de
solutos em uma solucdo, podendo num futuro ser utilizado da mesma forma que os dados
gerados para osmolaridade na avaliagéo dos fluidos corporais, principalmente por se tratar de
uma técnica simples de répida avaliacdo. Na medicina humana, a condutividade tem sido
estudada na urina (GANCALVES et al.,, 2005; MARICKAR, 2010), ou até mesmo nas
lagrimas em funcéo do seu alto teor de eletrdlitos que influéncia diretamente nos resultados da
condutividade elétrica do fluido (OGASAWARA et al., 1996; TOMLINSON et al., 2006).

A condutividade elétrica sanguinea ndo foi alterada pela suplementagdo eletrolitica
(P>0,05). A condutividade elétrica apresentou entre suas medias, os valores minimo e
méaximo de 2,13 mS e 4,6 mS respectivamente (Tabela 9).

Tabela 9. Condutividade elétrica sanguinea apds o fornecimento da suplementagéo
eletrolitica.

Suplementacéo Eletrolitica

Horario Controle Média Alta Media
................................ Condutividade elétrica (MS) ........cccccvvvvevviiennnns

0 4,11 3,05 3,90 -

2 3,15 2,13 3,22 -

4 3,37 3,74 3,35 -

6 3,12 4,60 3,42 -

9 3,72 3,52 3,69 -

12 3,36 3,69 3,51 -
Média - - - 3,48

CV =717 %.

Entre os pardmetros sanguineos a proteina plasmatica e o hematocrito sdo dados
fundamentais na avaliacdo de desidratacdo e reidratacdo. Entretanto, os resultados observados
para hematocrito (Tabela 10) e proteina plasmatica (Tabela 11) ndo apresentaram diferenca
(P>0,05) em funcéo dos tratamentos ou mesmo em funcédo do tempo avaliado.

Na avaliacdo da concentracdo da proteina plasmatica total e, até mesmo do hematocrito
é possivel observar o processo de desidratacdo e reidratacdo do animal quando avaliado ao
longo do tempo (BEARD et al., 2002; FALASCHINI et al., 2005; NOSTELL et al., 2006;
WALLER et al., 2008; HESS et al., 2008; MUNOZ et al., 2008). Esse aspecto é observado no

estudo de Jansson et al. (2010), no qual a proteina plasmatica e 0 hematdcrito, aumentaram de

35



6.4 g/dL e 30 % antes do exercicio para aproximadamente 7.3 g/dL e 55 % durante o
exercicio fisico e voltando préximo aos parametros normais 3h apds do fim do exercicio
apresentando 6,9 g/dL e 40%, respectivamente. Aspecto semelhante foi descrito por Ecke et
al. (1998a) ao avaliarem o balanco de fluidos e eletrolitos em equinos com diarréia induzida,
onde o grupo controle, com 3% e 5% de desidratacdo apresentaram 32, 44 e 45% para

hematdcrito e 6,9; 8,3 e 8,4 g/dL para proteina plasmatica respectivamente.

Tabela 10. Hematdcrito apds o fornecimento da suplementacdo eletrolitica.

Suplementacdo Eletrolitica

Horario Controle Media Alta Media
.......................................... Hematocrito (%) ...oovvvveeeeecciee e
0 31 31 32 -
4 30 29 32 -
12 30 28 30 -
Média - - - 30
CV =9,1%.
Tabela 11. Proteina plasmatica apos o fornecimento da suplementacdo eletrolitica.
L Suplementacéo Eletrolitica -
Horario Controle Média Alta Media
.................................. Proteina plasmatica (g/dL) ......cccccceevvivevnrivernnnn
0 6,97 6,80 6,63 -
4 6,80 6,40 6,60 -
12 7,03 6,88 6,87 -
Média - - - 6,77
CV =6,7%.

Friend (2000) comparando o processo de desidratacdo em equinos durante o transporte,
observou um aumento discrepante na proteina plasmatica dos animais que ndo receberam
agua durante o transporte quando comparada aos animais que receberam. Da mesma forma
que o processo de desidratacdo torna-se nitido para estes parametros, aumentando a
concentracdo de hematdcrito e proteina plasmatica durante a desidratacdo, o0 contrario
também pode ser observado, onde os parametros, antes elevados para estas variaveis,
retornam a normalidade durante o processo de reidratacdo (NYMAN et al., 1996; WALLER
et al., 2008). Entretanto neste trabalho a suplementacdo com eletrolitos apesar de ter
influenciado no consumo de agua apds o seu fornecimento, ndo influenciou (P>0,05) na

proteina plasméatica ou no hematdcrito promovendo diluicdo em sua concentragdo, sendo
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rapidamente regulada pelo sistema urindrio com o aumento da producéo de urina e através do
volume de agua absorvido ao longo do intestino.

As concentracbes plasmaticas médias para sédio, potéssio, cloreto, magnésio e célcio
estdo demonstrados em funcdo da suplementacéo e do tempo (Tabela 12). Nenhum apresentou
diferenca em sua concentracdo no plasma em funcdo do nivel de suplementacdo eletrolitica
utilizada (P>0,05).

Ao longo do tempo, as concentracbes médias para o sodio, potassio, magnésio e calcio
também ndo apresentaram diferenca significativa, no entanto, o cloreto apresentou diferenca
(P<0,05) em sua concentracdo ao longo do tempo, com a menor concentracdo no momento da
suplementacdo (instante zero) e maior concentracdo duas horas ap6s a suplementagdo
eletrolitica, apresentando respectivamente 124 + 1483 e 137 + 14,15 mmol/L, as
concentragdes de cloreto nos demais horérios avaliados foram semelhantes. Entretanto, as
concentracdes médias de cloreto observados em todos os tratamentos e em todos 0s horarios
apresentaram concentragdo maior que a concentracdes referenciadas em outros estudos.

Robert et al. (2010) citaram em seu estudo uma faixa de referéncia do cloro de 92 a 100
mmol/L. Nas avaliacBes de equinos atletas, as concentracdes de cloreto no pré-exercicio
observadas por, Waller et al. (2008) foi de 97 mmol/L, Bayly et al. (2006) de 99,8 mmol/L e
Warren et al (1999) de 104 mmol/L. A concentracdo de cloreto mais elevada foi observada
por Falaschini et al. (2005) de 118 mmol/L, sendo que esta concentracdo foi observada nos
equinos que receberam apenas uma dieta convencional, 0s equinos que receberam um
suplemento mineral junto com a dieta convencional apresentaram concentracdo de 102 mmol
de CL/L. A variacdo na concentracdo de cloreto ao longo do tempo, esta possivelmente mais
associada ao fornecimento da dieta do que a suplementacéo fornecida.

Robert et al. (2010) apresentaram em seu estudo uma faixa de referéncia para a
concentracdo de sédio de 130 a 147 mmol/L muito proxima a observada neste ensaio. Gupta
et al. (1999) observaram concentracdo de 125mmol/L em equideos, muito proximo dos
menores resultados apresentado nesse ensaio. Em seus estudos avaliando a concentracdo de
sodio antes do exercicio fisico, Schott Il et al. (2002) observaram concentracdo de 138
mmol/L, Nyman et al. (1996) concentracdo de 136 mmol/L e Hess et al. (2008) concentracédo
de 141 mmol/L. Em outro estudo Beard et al. (2002) avaliaram animais suplementados com

NaCl, NaHCOj3 ou apenas agua, todos os tratamentos fornecidos via sonda nasogastrica
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Tabela 12. Concentrac@es de sddio, potéassio, cloreto, magnésio total e célcio total (+DP) no

plasma sanguineo apds o fornecimento da suplementacgdo eletrolitica.

- Suplementacdo Eletrolitica - cv
Horario Controle Média Alta Média (%)
.......................... Sadio (MMOI/L) ....cvveieiiennn
0 129,50 142,00 137,33 - 13,2
2 132,00 144,33 133,67 -
4 123,50 144,67 132,17 -
6 132,17 141,33 130,33 -
9 141,00 134,00 121,33 -
12 122,67 131,83 135,67 -
Média - - - 131,86
........................ Potassio (MMOI/L) ......ccccecvvrrenene.
0 3,43 2,82 2,92 - 24,8
2 2,97 3,63 3,43 -
4 2,77 3,87 3,45 -
6 2,93 3,37 3,40 -
9 3,08 2,95 2,95 -
12 2,60 2,93 3,12 -
Média - - - 3,14
......................... Cloreto (MmMOI/L) ...cccoevvvvviinnnn,
0 130 126 117 124+14,83" 9,5
2 135 138 138 137+14,15°
4 125 130 145 133+12,71%°
6 125 129 140 131+10,18%
9 134 131 132 132+16,14%°
12 131 125 124 127+13,65%°
....................... Magnésio (mmol/L) ........ccccceeuenen.
0 2,04 2,88 2,68 - 92,6
2 2,14 2,30 1,70 -
4 2,41 2,54 2,31 -
6 1,67 1,83 1,76 -
9 3,19 2,11 1,69 -
12 3,34 1,43 1,05 -
Média - - - 2,17
.......................... Célcio (mmol/L) ....ccceevvevriie
0 3,95 3,86 4,25 - 33,8
2 3,71 4,43 3,59 -
4 3,65 4,19 5,15 -
6 4,36 4,45 5,41 -
9 4,04 4,26 4,89 -
12 3,46 3,61 3,86 -
Média - - - 4,17

Médias nas colunas, seguidas por letras mindsculas diferentes, diferem pelo teste Tukey (P<0,05).
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quatro horas antes do exercicio e observaram que as concentracdes plasmaticas de sodio
foram maiores nos animais que receberam NaCl, NaHCO3 do que nos animais que receberam
apenas agua, apresentando valores de 151, 151 e 136 mmol/L respectivamente, diferenca ndo
observada nesse estudo.

As concentracOes avaliadas de célcio e magnésio estdo expressas em calcio e magnésio
total, estes ions apresentaram concentracdes até trés vezes maiores que a faixa de referencia
observada em outros estudos. Vervuert et al. (2006) observaram em equinos antes do
exercicio fisico 3,16 e 0,77 mmol/L para célcio total e magnésio total, respectivamente.

Ao contrario do que foi observado para o célcio, magnésio e cloreto, as concentracfes
plasméticas de potassio se apresentaram abaixo das concentracBes observadas em outros
estudos. Concentracbes mensuradas antes do exercicio fisico entre 3,0 e 4,0 mmol/L foram
observados por Bayly et al. (2006), Schott 11 et al. (2002), Mufioz et al. (2008), Sampieri et al.
(2006) e Larsen et al. (1996); entre 4,0 e 4,5 mmol/L foram observadas por Beard &
Hinchcliff (2002), Mufioz et al. (2010), Waller et al (2008), Hyypa et al. (1996), Falaschini et
al. (2005) e Jansson et al. (2002); e acima de 4,5 mmol/L foram observados por Robert et al.
(2010) e Warren et al. (1999). No entanto, a concentracdo de potassio no plasma sanguineo
podem variar em funcdo da capacidade de captacdo pelas celulas carreando potassio do meio
extracelular para o meio intracelular. Segundo Schott Il et al. (2002) os tecidos ndo contréateis
apresentam grande capacidade de captar o potassio livre e em excesso, 0 que contribui, por
exemplo, para um risco menor de fadiga muscular durante o exercicio. Segundo Aires (2008),
embora 0 mecanismo ainda ndo seja claro, a alcalose plasmatica pode levar a uma
hipocalemia, estimulando o influxo de potassio para 0 meio intracelular, situacées observadas
neste ensaio. Possivelmente o DCAD elevado, contribuiu para alcalose metabdlica,
consequentemente aumentando o influxo de potéssio para o meio intracelular e levando a
hipocalemia (Tabela 12).

O sistema sanguineo mostrou-se, através dos resultados acima, eficiente na manutencéo
da homeostase plasmatica, frente a uma suplementacdo com uma sobrecarga eletrolitica. A
manutencdo do equilibrio acido-base, assim como a excrecdo da sobrecarga eletrolitica
suplementada, pode ser observada nas médias de pH, condutividade elétrica e concentracédo
eletrolitica plasmatica que se manteve estavel em todos os tratamentos fornecidos, assim
como a concentracdo de proteina plasmatica e o hematdécrito. Possivelmente, os parametros
sanguineos apresentaram alteracdes, no entanto, nos tempos escolhidos para as coletas e

analises de dados, estes parametros, ja estavam proximos a homeostase. Em tese, se
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houvéssemos realizado analises com intervalos de tempos curtos, entre a suplementacdo e 2
horas apds, possivelmente observariamos as alteragcdes provocadas pela suplementacdo com
eletrolitos, sobre os parametros sanguineo. Nota-se entdo, a rapida manutencdo do equilibrio
plasmético trabalhando em conjunto com a eficiéncia do sistema excretor, seja urinario ou

fecal, contribuindo para estabilidade exigida para integridade celular.

4.2 AvaliagOes da Urina

A producdo de urina, no periodo de zero & 12 horas ap6s o fornecimento dos eletrolitos,
apresentou aumento significativo para os equinos que receberam suplementacdo com dose alta
de eletrolitos, se comparados aos equinos que receberam o tratamento com dose média de
eletrolitos ou apenas agua, sendo que a producdo de urina nos equinos que receberam a dose
média nédo diferiu (P>0,05) da producéo dos que receberam o tratamento controle (Tabela 13).

Tabela 13. Producéo de urina (£DP) no periodo de zero a 12 horas ap6s o fornecimento da
suplementacdo com eletrolitos.

Suplementacéo Eletrolitica

Controle Média Alta
............................... Producéo de urina (mL / kg de PV) ....ccocvvevviivcrc
0 & 12 horas 7+3.2°8 13+5,1° 27 + 12,47

CV = 45,8%; Médias com letras diferentes, diferem pelo teste Tukey (P<0,05).

Segundo Toribio (2007) equinos adultos produzem de 1 a 2 mL/kg de PV por hora de
urina. Connysson et al. (2006) observaram producdo de urina de 21 mL/kg de PV/dia em
equinos alimentados com dieta com niveis adequados de proteina e, de 23 mL/kg de PV/dia
em equinos alimentados com dieta com niveis de proteina acima do recomendado, ambos os
valores estdo muito proximos do observado para a producdo de urina do grupo controle. van
den Berg et al. (1998) observaram nos equinos do grupo controle do seu ensaio que teve livre
acesso a agua, a producdo de urina de 4,24 mL/kg de PV também préximo aos valores
observados nesse estudo para o tratamento controle. Muhonen et al. (2009b) também
observaram producédo de urina em torno de 8,3 e 9,6 mL/kg de PV para animais alimentados
com feno e silagem, respectivamente. Rivas el al. (1997) observaram em equinos
suplementados com niveis crescentes de NaHCO3 a producéo crescente de urina, semelhante

ao observado neste ensaio. Apesar do tratamento com dose média de eletrélitos ter aumentado
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significativamente o consumo de agua quando comparado aos equinos do grupo controle, este
mesmo aumento ndo foi perceptivel na producdo de urina desses animais.

A producdo de urina, nos intervalos de tempo apds a suplementacdo com eletrolitos,
estdo descritos na Tabela 14. A producdo de urina, se manteve estdvel em funcdo dos
intervalos de tempo, para os tratamentos controle e com dose média de eletrélitos, ndo

apresentando diferenca significativa entre eles.

Tabela 14. Producdo cumulativa média de urina (£ DP) nos intervalos de tempo ap6s o
fornecimento da suplementagdo com eletrolitos.

Intervalo de tempo Suplementacdo Eletrolitica
(Horas) Controle Média Alta
.............................. Producdo de urina (mL / kg de PV) ..o
0a2 0,9+0,5% 1,4 +0,5* 1,4 +1,2%
2a4 1,107 2,1+1,44 3,5 +2,2%A
4a6 1,0 £0,5% 2,7+1,6%° 5,4 + 5,1
6a9 1,0 £0,5°° 34+17%® 8,9 + 5,2°4
9a12 1,3+0,7%® 1,7 +£0,9%° 5,9 + 3,0

CV = 24,7%; Médias nas linhas, seguidas por letras maiusculas diferentes, diferem pelo teste Tukey (P<0,05);
Médias nas colunas, seguidas por letras minusculas diferentes, diferem pelo teste Tukey (P<0,05).

O tratamento com dose alta de eletrélitos, apresentou diferenca (P>0,05) em funcéo dos
intervalos de tempo. Apresentando, aumento significativo na producéo, entre os intervalos de
2 e 6 horas ap0s a suplementacdo, onde, observamos a maior producao de urina, no intervalo
de 6 e 9 horas com producdo de 8,9 £ 5,2 mL/kg de PV, podendo ser observado ainda, uma
tendéncia a diminuir a producdo no intervalo de 9 a 12 horas ap0s a suplementacao
apresentando producéo de 5,9 £+ 3,0 mL/kg de PV.

A matéria seca (MS) da urina apresentou diferenca significativa em funcdo dos
tratamentos utilizados, e interacdo com o tempo pos-prandial (Tabela 15). Em funcdo dos
tratamentos, as maiores concentracdes de MS sdo observadas na urina dos equinos que
receberam o tratamento controle, e as menores na urina dos equinos suplementados com dose
alta de eletrolitos. Em funcdo do tempo, nota-se uma queda brusca no teor de MS a partir da
42 hora apds o fornecimento de eletrdlitos na urina dos equinos suplementados.

Nota-se ainda na interacdo entre tempo pds-prandial e suplementacéo eletrolitica, que os
equinos que receberam o tratamento controle, mantiveram o percentual de MS na urina
estdvel durante todo o periodo avaliado, nos equinos suplementados com dose alta de

eletrolitos observa-se uma queda significativa no percentual de MS no momento da
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suplementacdo (instante zero) e 12 horas ap6s o fornecimento dos eletrélitos de 8,35 + 2,00%
para 2,40 + 1,12% de MS, respectivamente.

Tabela 15. Concentracdo de matéria seca (+DP) da urina apds o fornecimento da
suplementacdo com eletrdlitos.

Suplementacdo Eletrolitica

Horario —
Controle Média Alta
............................................... Matéria SECa (%0) ....ccevvererereireeeeee e
0 6,49 + 2,18 8,29 + 0,89 8,35 + 2,00
2 8,34 + 2,67 7,69 + 2,797 5,57 + 1,607
4 5,91 + 2,817 4,02 + 0,657 3,31 + 1,337
6 6,67 + 2,95 3,56 + 2,34"° 2,39 +1,10°¢
9 6,07 + 3,13 4,26 + 1,95°5 2,32 +0,74%°
12 7,29 + 2,85" 4,70 + 1,3179b¢ 2,40 +1,125¢

CV = 26,7%; Médias nas linhas, seguidas por letras maiusculas diferentes, diferem pelo teste Tukey (P<0,05);
Meédias nas colunas, seguidas por letras mindsculas diferentes, diferem pelo teste Tukey (P<0,05).

A diluicdo do conteludo excretado junto com a agua, pelo sistema renal, pode ser
observado nos dados apresentados na Tabela 15. Lembrando que, o volume de urina
produzido no tratamento com suplementacdo média ndo foi diferente dos outros tratamentos
(Tabela 13), observa-se, mesmo padrdo no percentual de MS da urina, onde, 0s equinos que
receberam tratamento com suplementacdo média, também ndo foi significativamente diferente
ao longo do tempo dos demais tratamentos. No entanto, observa-se nos dados correspondentes
a MS que a capacidade de excrecdo do elevado volume de agua consumido, devido a
suplementacdo com eletrdlitos, foi eficientemente efetuada pelo sistema renal.

Rivas et al. (1997) estudaram as funcdes renais dos equinos em funcdo da administracao
de NaHCOj3 e observaram que, a principio, logo apds o fornecimento dos eletrdlitos, ocorre
reabsorcdo renal destes eletrdlitos, o que justificaria ndo ter apresentado diferenca na
producdo de urina (Tabela 13) nos equinos que receberam o tratamento com suplementacéo
média, apresentado retencdo hidrica a principio, para manter a homeostase interna. Seguindo
0 mesmo raciocinio, justificaria também ndo haver diferenca na concentracdo de MS até
quatro horas ap0s a suplementacdo com eletrélitos (Tabela 15).

Apesar da significativa reducdo no percentual de matéria seca da urina dos animais que
receberam dose alta de eletrolitos, a densidade da urina ndo apresentou diferenca (P>0,05) em

fungdo da suplementagdo, mas sim em func¢éo do tempo (P<0,05), com queda na densidade a
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partir da quarta hora apds o fornecimento de eletrélitos, diminuindo de 1,0671 + 0,008g/mL
para 1,0558 £+ 0,013g/mL (Tabela 16).

Tabela 16. Densidade da urina (xDP) ap6s o fornecimento da suplementacéo com eletrolitos.

Suplementacdo Eletrolitica

Horario — Média
Controle Média Alta
........................ Densidade da urina (9/mL) .......cccceeeruenne.
0 1,0618 1,0686 1,0707 1,0671 + 0,008°
2 1,0685 1,0703 1,0580 1,0656 + 0,014
4 1,0558 1,0527 1,0482 1,0522 + 0,009°
6 1,0594 1,0503 1,0496 1,0531 + 0,014°
9 1,0644 1,0530 1,0446 1,0540 + 0,014°
12 1,0664 1,0559 1,0451 1,0558 + 0,013

CV = 1,0%: Médias nas coluna, seguidas por diferentes, diferem pelo teste Tukey (P<0,05).

O percentual de matéria mineral (MM) da urina na base da MS apresentou uma
diferenca significativa em funcdo dos suplementacéo eletrolitica (Tabela 17), de forma oposta
ao observado no percentual de MS na urina. Os trés tratamentos foram significativamente
diferentes uns dos outros para MM da urina, sendo, a maior concentracdo observada na urina
dos animais suplementados com dose alta de eletrdlitos, seguida da suplementacdo com dose
média e a menor concentracdo observada na urina dos equinos que receberam o tratamento

controle.

Tabela 17. Concentracdo de Matéria mineral da urina (£DP) apds o fornecimento da
suplementacdo com eletrolitos.

Suplementacéo Eletrolitica

Horario —
Controle Média Alta
........................................ Matéria mineral (%) ......ooooveeeeeeeereeeesrerenene
0 33,71 £ 9,26™ 33,73 + 6,75"¢ 31,89 + 6,67°°
2 38,07 + 8,30%° 44,62 + 9,34"B 48.83 +9,18""
4 33,95 + 7,372 60,87 + 6,84 63,01 + 10,93
6 32,46 + 9,63 58,75 + 7,565%° 71,71 + 7,46™
9 33,01 + 4,84 57,27 + 2,91Ba 72,42 + 6,06™
12 29,87 +5,71% 45,93 + 7,708 70,70 + 7,477

CV = 5,2%: Médias nas linhas, seguidas por letras maiusculas diferentes, diferem pelo teste Tukey (P<0,05);
Médias nas colunas, seguidas por letras mintsculas diferentes, diferem pelo teste Tukey (P<0,05); * Base da MS.
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Ao longo do tempo houve também diferenca significativa no percentual de MM, onde a
partir da 42 hora de coleta de urina observa-se um aumento significativo no percentual de MM
na urina dos equinos que receberam o tratamento com dose alta de eletrolitos.

Como pode ser observado na analise da interacdo entre tempo poOs-prandial e
suplementacdo eletrolitica, o percentual de MM mantém-se constante ao longo do tempo com
concentracdo média de 33,51%, enquanto nos equinos que receberam suplementagdo com
dose alta de eletrélitos apresentaram aumento significativo a partir de 22 hora ap6s o
fornecimento, com menor concentracdo no instante zero com 31,89 * 6,67% e maior
concentracdo 9 horas ap6s a suplementagdo com 72,42 + 6,06% de MM na urina. Por esses
resultados, observa-se a eficiéncia de excrecdo do excesso de eletrélitos pelo sistema urinario,
principalmente nos resultados observados nos equinos que receberam dose alta de eletrélitos.

O pH urinario ndo apresentou diferenca (P>0,05) em funcdo da suplementacdo de
eletrolitos, no entanto, o pH da urina variou ao longo do tempo (P<0,05), sendo que o pH
maior foi observado no instante zero com pH 6,88 £ 1,07 e 0 menor 12 horas apos o
fornecimento da suplementacéo eletrolitica com pH 6,05 + 0,88 (Tabela 18).

Tabela 18. Avaliacdo do pH (xDP) da urina apds o fornecimento da suplementacédo
eletrolitica.

Suplementacéo Eletrolitica

Horario Controle Média Alta Média
........................................... PH o,
0 6,87 6,83 6,93 6,88 +1,07°
2 6,99 6,67 6,38 6,68 + 1,12%
4 6,86 6,13 5,82 6,27 + 1,13
6 6,88 6,31 6,02 6,41 + 1,09%°
9 6,78 6,21 6,19 6,39 + 0,98%
12 6,28 5,86 6,00 6,05 + 0,88°¢

CV = 8,2%; Médias nas colunas, seguidas por letras diferentes, diferem pelo teste Tukey (P<0,05).

Durante as coletas um dos animais avaliados apresentou um pH de 5,5, 0 que provocou
reducdo nas médias de pH para valores abaixo do pH7,0, entretanto, 0os outros animais
apresentaram um pH entre 7 e 7,8, justificavel devido ao DCAD da dieta experimental. Lloyd
& Rose (1997) observaram pH 7,6 em equinos antes da suplementacdo com NaHCOjs,
elevando-se apds o fornecimento e posteriormente voltando a valores basais, fato atribuido a
excrecdo do bicarbonato pela urina a fim de neutralizar o meio. Connysson et al. (2006)

observaram pH urinario 7,48 e 7,03 em equinos alimentados com dieta com niveis adequados
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de proteina e niveis acima do recomendado. Robert et al. (2010) observaram pH 7,4 em
equinos antes do exercicio e Ecke et al. (1998b) observaram que sintomas de desidratacdo
tendem a diminuir significativamente o pH da urina, possivelmente, o aumento na
osmolaridade devido a suplementacdo com eletrolitos promoveu efeito semelhante a
desidratacdo, o que levou a um pH médio levemente reduzido e a0 aumento no consumo de
agua com a finalidade de atingir a homeostase.

O sistema urinario tem papel importante na manutencdo do pH plasmatico, no entanto,
os tampdes plasmaticos executam essa manutencdo mais rapidamente evitando queda brusca
do pH (TOPLIFF, 2006; TORIBIO, 2007), possivelmente devido a este fato ndo se observou
diferenca no pH sanguineo, sendo o excesso de H* excretado pela urina em fungdo da
producéo elevada e do efeito de diluicdo da urina, portanto, ndo sendo observadas alteracGes
no pH urinario em funcao da suplementacéo eletrolitica.

A condutividade elétrica da urina diferiu (P<0,05) em fungdo da suplementagdo com
eletrolitos, com maior condutividade observada nos equinos com suplementacdo média e
menor nos equinos do grupo controle, respectivamente de 43,24 + 4,08 mS e 34,94 + 4,37
mS (Tabela 19).

Tabela 19. Avaliacdo da condutividade elétrica (xDP) da urina apds o fornecimento da
suplementacao eletrolitica.

Horario Suplementacéo Eletrolitica Média
Controle Média Alta
......................... Condutividade Elétrica (MS) ......ccccevveverinnen,
0 36,27 34,72 30,24 33,74 + 6,26°
2 40,06 47,37 39,82 42,42 + 9,85®
4 38,65 47,10 45,64 43,79 +6,37%
6 33,83 43,28 43,62 40,24 + 7,87%°
9 33,46 45,92 39,20 39,52 + 9,02%
12 27,37 41,05 38,34 35,59 + 11,97°
Média 34,94 +4,37° 43,24 + 4,08" 39,48 + 1,82"° -

CV = 20,4%; Meédias nas linhas, seguidas por letras mailsculas diferentes, diferem pelo teste Tukey (P<0,05);
Médias nas colunas, seguidas por letras minusculas diferentes, diferem pelo teste Tukey (P<0,05).

No entanto, 0s equinos que receberam suplementacdo eletrolitica alta ndo diferiram dos
demais. Ao longo do tempo houve diferenca na condutividade elétrica da urina, onde a maior
condutividade foi observada 4 horas apds a suplementacdo, de 43,79 + 6,37 mS e a menor
condutividade foi observada no instante zero, de 33,74 + 6,26 mS. Gongalves et al. (2005)

avaliando a urina de humanos observaram condutividade média de 17,6 mS, mostrando-se um
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método indireto de avaliacdo de sddio, cloreto e até osmolaridade, enquanto Marickar (2010)
observaram valor médio de 26,7 mS obtidos a partir de 2000 amostras de urina em humanos,
variando de 1,1 a 33,9 mS.

A condutividade elétrica esta diretamente correlacionada a producéo de urina e ao teor
de MS nesta urina. Observando a producdo de urina, dos equinos que receberam dose média
de eletrdlitos, ndo diferiu da producdo de urina dos que receberam o tratamento controle.
Dessa forma, os eletrdlitos excretados na urina, pelos equinos que receberam o tratamento
com dose media, ficaram concentrados na urina, diferente da urina produzida pelos equinos
que receberam a suplementacdo com dose alta, cuja producao de urina foi significativamente
maior, diluindo o conteido excretado junto a &gua. Provavelmente nos equinos que receberam
a suplementacdo com dose alta, apresentou maior estimulo sobre o controle da presséo
sanguinea, aumentando a producéo de urina (TORIBIO, 2007).

A maior concentracdo de sodio na urina foi observada nos equinos com suplementacéo
alta de eletrolitos e a menor concentragdo nos animais do grupo controle, enquanto que a
concentracdo de sodio urinario nos equinos com suplementacdo média de eletrolitos nédo
diferiram dos demais animais dos outros tratamentos experimentais (Tabela 20).

Ao longo do tempo também houve diferenca na concentracdo de sddio excretado pela
urina aumentando a partir da 4% hora apés o fornecimento dos eletrolitos com maxima
excrecdo 12 horas apds a suplementacéo, resultados influenciados pela suplementacéo alta de
eletrolitos.

Ecke et al. (1998a) observaram em equinos saudaveis que a concentracdo de sodio
média na urina foi de 25mmol/L, enquanto que Robert et al. (2010) observaram concentragdo
média de sodio na urina de 39 mmol/L. Lloyd & Rose (1995) observaram que a concentragdo
média de sodio excretado na urina apdés a suplementacdo com NaHCOj; aumentou
significativamente observando que a excrecao € influenciada pelo consumo. Considerando a
relacdo da aldosterona com o sédio, Jansson et al. (2002) realizaram um ensaio avaliando a
aplicacdo venosa da aldosterona nos equinos e observaram que durante o periodo controle
(antes da aplicacdo) a concentracdo média de sddio foi de 46 mmol/L, esta concentracdo
diminuiu consideravelmente apds a aplicacdo da aldosterona, no entanto, 12 horas apos a
aplicacdo, os autores observaram um aumento consideravel na concentracdo de sddio

excretado pela urina.
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Tabela 20. Concentragdes de sodio, potassio, cloreto, magnésio e calcio (£DP) na urina apds
a suplementacao eletrolitica.

- Suplementacdo Eletrolitica - cv
Horario Controle Média Alta Média (%)
................................ SOdio (MMOI/L) ..o
0 11,31 15,55 13,55 11,31 +7,43° 283
2 9,00 21,01 13,01 9,00 + 8,23°
4 14,50 37,76 42,95 14,50 + 32,91%
6 27,91 29,59 47,14 27,91 + 36,83%
9 26,91 28,20 43,44 26,91 + 37,14%
12 38,62 26,14 67,08 38,62 + 42,61°
Média 21,38 + 7,635 26,38 +24,16"® 37,86 + 14,05 -
............................. Potassio (MMOI/L) ......cccevvereeriennnn
0 175,93 127,50 136,15 146,52 + 81,61 46,2
2 171,06 175,51 152,11 166,22 + 105,79°
4 94,80 143,36 88,15 108,77 + 78,31%
6 98,08 115,59 39,73 84,47 + 110,54%
9 81,94 121,73 44,11 82,60 + 93,36"
12 131,21 110,89 51,22 97,77 + 103,27%
.............................. Cloreto (MmOI/L) ...cocvevvviiiiiicie
0 121,20 172,87 167,03 - 30,6
2 199,00 192,77 192,43 -
4 165,53 224,43 207,07 -
6 161,30 198,07 201,37 -
9 122,52 228,70 181,97 -
12 98,36 220,43 146,73 -
Média 144,65+ 41,38% 206,21 +2588"* 182,77 + 35,08" -
............................. Magnésio (Mmol/L) .........cceveeernenenn,
0 24,34 + 13,9952 39,07 +8,90"® 3898 +10,74™ 3413+1283% 525
2 45,02 +19,56™% 29095+ 14,70 21,18 +6,97%° 32,05 + 15,92°
4 17,47 +9,26™° 16,17 + 5,25°5P 0,30 +7,785* 14,32 +958°
6 11,42 + 8,15™° 12,33 + 8,707 7.26 + 4,035¢ 10,34 + 8,89"
9 8,69 + 9,32°%¢ 13,89 + 6,21™° 6,85 + 1,88"° 9,81 +7,03°
12 4,85 +9,70"° 14,42 + 7,07™° 5,74 + 4,07°° 8,34 +7,37°
.............................. Calcio (mmol/L) ...coeevevieeiiee,
0 23,26 57,86 49,59 4357 +24,49%° 240
2 72,18 55,68 43,47 57,11 + 26,07
4 32,32 31,16 20,90 28,13 + 13,213
6 20,95 29,45 16,18 22,19 + 18,37™
9 16,76 44,96 13,20 24,97 + 23,69
12 7,98 38,88 10,77 19,21 + 22,59¢

Médias nas linhas, seguidas por letras maitsculas diferentes, diferem pelo teste Tukey (P<0,05); Médias nas
colunas, seguidas por letras minusculas diferentes, diferem pelo teste Tukey (P<0,05).
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A excre¢do de potassio ndo diferiu (P>0,05) em funcdo da suplementacdo com
eletrolitos, mas apresentou diferenca (P<0,05) ao longo do tempo po6s-prandial com maior e
menor excrecdo, respectivamente, 2 horas e 9 horas ap6s a suplementacdo eletrolitica. Os
resultados também foram influenciados pela dose alta de eletrdlitos que apresentou
concentracdo menor em funcgéo da alta producéo de urina. Schott Il et al. (2002) observaram
que o0 aumento plasmatico na concentracdo de potéssio é regulado primeiramente pelas células
ndo contrateis do organismo, que possuem uma alta capacidade de captacdo do potassio
plasmatico

No sistema urindrio a excrecdo do potdssio ndo variou com o0 aumento da
suplementacdo, e sua excrecdo esta mais relacionada a producdo de urina, por isso observa-se
que ndo houve diferenca entre os tratamentos experimentais, apesar dos animais
suplementados com dose alta de eletrolitos apresentarem concentragdes menores de potassio
em funcdo do tempo, o que possivelmente influenciou os resultados médios ao longo do
tempo.

Lloyd & Rose (1995) observaram concentracdo urindria de potéssio de 250 mmol/L
reduzindo para cerca de 90 mmol/L 12 horas ap0s a suplementacdo com NaHCOg;, fato
ocorrido junto com aumento na producdo de urina. Baker et al. (1998) observaram elevada
excrecdo urinaria de potassio em equinos alimentados com dieta com percentual elevado de
potassio quando comparado as dietas com niveis mais baixos, demostrando que a excre¢do
pode ser maior ap0s adaptacdo do sistema excretor e do organismo ocorrido a longo prazo
com a dieta, diferente de uma suplementacdo pontual com niveis elevados de eletrolitos.
Segundo Aires (2008) quando ha sobre carga de potassio, 0s mecanismos de regulacdo do
potassio entre 0 meio intra e extracelular, ocorrem rapidamente, podendo estar completo em
até uma hora ap0s a sobrecarga, ja a regulacdo renal em resposta a sobrecarga de potassio,
pode levar horas para excretar 0 excesso.

A excrecdo de cloreto foi significativamente maior para os equinos que receberam o
tratamento com suplementacdo média e alta de eletrdlitos, que nos equinos que receberam o
tratamento controle, de 206,21 + 25,88; 182,77 = 35,08 e 144,65 + 41,38 mmol/L,
respectivamente Baker et al. (1998) observaram excrecdo maior de cloreto em equinos
alimentados com dietas com alto teor de cloreto quando comparado ao animais que receberam
dietas com menor teor. Lloyd & Rose (1995) observaram reducdo na concentracao de cloreto,
no entanto, a suplementacdo utilizada neste estudo foi de NaHCO3, 0 que justifica reducdo no

percentual de cloreto afim de manter os niveis em concentracdes normais devido a maior
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producdo de urina. O sistema urinario € extremamente eficiente na excrecdo do cloreto, assim
como na excre¢do do sodio, segundo King (1994) o cloreto é o &nion urinario de maior
excrecao concomitante ao sodio e ao potassio, 0s cations excretados em maiores quantidades.

A excrecdo meédia de magnésio pela urina ndo foi influenciada (P>0,05) pela
suplementacéo eletrolitica, no entanto, houve efeito de interacdo entre o tempo pos-prandial e
a suplementacdo eletrolitica. Em fungdo do tempo, 4 horas ap6s a suplementacdo houve
significativa reducdo na excrecdo de magnésio pela urina, sendo as maiores concentracfes
observadas no instante zero e 2 horas ap6s a suplementagdo. Na interagdo tempo pds-prandial
e suplementacdo eletrolitica, observou-se a influéncia da suplementacdo nos resultados,
principalmente em fungdo da maior produgéo de urina, resultando na diluicdo no material
excretado junto a agua, resultado este observado principalmente com dose alta de eletrélitos.
Nota-se também nos animais do grupo controle a influéncia do fornecimento da dieta na
excrecdo decrescente do magnésio ao longo do dia. Nielsen et al. (1998) observaram excrecéo
urinéria de magnesio de 2,9g/d em equinos alimentados com dietas com 0,17% de magnesio.
Segundo Hintz & Schryver (1972) e Hintz & Schryver (1973) a capacidade de retencdo de
magneésio aumenta em fungdo do aumento no consumo de magnésio. Hintz & Schryver (1973)
observaram que a concentracdo de magnésio na urina € maior em animais com dietas com
maior concentracdo de magnésio e que equinos alimentados com dietas contendo 0,16; 0,31 e
0,86% de magnésio, apresentaram respectivamente 5,6; 10,7 e 20,5 mg de magnésio /kg de
PV na urina.

A excrecdo urinaria de céalcio ndo foi influenciada (P>0,05) pela suplementagdo com
eletrolitos, no entanto, houve diferenca (P<0,05) em funcdo do tempo, sendo a maior e a
menor concentracdo urinaria de célcio na urina observadas nos tempo de 2 a 12 horas apés a
suplementacdo. No entanto, considerando a producdo de urina, observou-se no tratamento
com dose alta de eletrélitos produziu mais urina (Tabela 13) que os equinos que receberam o
tratamento controle, e ambos excretaram concentracfes proximas de céalcio, desta forma,
podemos concluir que os equinos que receberam o tratamento com dose alta de eletrélitos
excretaram mais calcio que os animais que receberam o tratamento controle. Desta forma
podemos observar que a excre¢do do calcio pelo sistema urinario segue 0 mesmo padrdo que
0 magnésio e o potassio, onde quanto maior a producdo de urina maior serd a excrecdo destes
minerais.

Nielsen et al. (1998) observaram excrecdo urinaria de calcio de 2,6g/d a partir de uma

dieta contendo 0,33% de calcio. Segundo King (1994) o sistema de manutencdo da regulacéo
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da concentragdo do célcio e do magnésio funcionam em conjunto, tanto na excre¢do quanto na
manutengdo e absorcdo destes eletrdlitos. Considerando que, as concentracdo de célcio e
magnésio na urina, que nao apresentaram diferenca em funcdo suplementacdo com eletrolitos,
a presente pesquisa demonstra que estes minerais apresentam comportamento semelhante ao
observado para 0 potassio, no entanto, a absorcdo de célcio estda também correlacionada a
captacdo d6ssea (SCHRYVER et al., 1970b). Podemos entdo consider que a capacidade de
excrecdo destes trés minerais, aumenta em funcdo da alta produgdo de urina, como foi
observada para o tratamento com dose alta de eletrélitos.

A partir dos resultados avaliados, observou-se indiretamente que o sistema urinario foi
extremamente eficiente na excrecdo da sobrecarga eletrolitica, principalmente dos ions sodio
e cloreto, sendo a excrecdo efetuada ao longo do tempo em fungdo do consumo de agua,
consumo este afetado secundariamente pela suplementagédo. O sistema urinario € de fato um
dos grandes responsaveis pela manutencdo do equilibrio acido-base e eletrolitico do meio
interno, no entanto, os resultados confirmam a teoria que o equilibrio do potéssio ocorre
primeiramente e mais eficientemente no meio interno, extra e intracelular, sendo excretado ao
longo do tempo, fator corroborado pela concentracdo plasmatica baixa, possivelmente

associada ao pH plasmatico mais alcalino favorecendo a captacdo celular do potéssio livre.

4.3 AvaliacOes das Fezes

A producdo de fezes nos intervalos de zero a 12 horas, 12 a 24 horas e a soma da
producdo fecal durante 24 horas ap0s o fornecimento dos eletrolitos nao foi alterada (P>0,05)
(Tabela 21).

Tabela 21. Producéo de fezes (£DP) apds o fornecimento da suplementacdo com eletrolitos.

Periodo Suplementacéo Eletrolitica CVv
Controle Média Alta (%)

................... Producdo de Fezes (g/kg de PV) ......ccccue.ee.
0 a 12 horas 11,1+£5,0 17,0+£13 159+6,0 31,2
12 a 24 horas 9,7+1,7 9,1+35 10,8 £ 6,0 41,5
0 a 24 horas 20,7 £ 6,2 26,2+29 26.7 + 8,4 23,4

A producdo fecal média foi de 20,72 g/kg de PV nos animais que receberam o
tratamento controle, equivalente a uma producdo de em torno de 6 kg para um animal de 300

kg de PV, condizente com o consumo médio diario de 20 g/kg de PV segundo as
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recomendagdes do NRC (2007), com varia¢des no peso em funcdo do consumo de agua e das
perdas enddgenas.

O percentual de MS das fezes apresentou diferenca significativa em funcdo da
suplementacdo eletrolitica, de 29,30 £ 1,82% nos equinos controle e de 26,68 + 2,63% nos
equinos com suplementacdo alta de eletrolitos. A suplementagdo com dose média de
eletrolitos apresentou valores médios de percentual de MS que ndo diferiram dos demais
tratamentos (Tabela 22).

No periodo pés-prandial houve diferenca (P<0,05) no percentual de MS das fezes, com
menor percentual no instante zero, de 24,76 + 3,57% de MS e aumentando ao longo do
tempo, com o maior percentual de MS observado 12 horas ap0s a suplementacédo, de 30,62 +
4,01%.

Tabela 22. Avaliagdo da matéria seca e matéria mineral (£DP) das fezes ap0s a
suplementacdo com eletrdlitos.

- Suplementacéo Eletrolitica - cv
Horario Controle Média Alta Média (%)
................................ Matéria Seca (%) ...cccooeevvevverererieene.
0 25,18 25,11 23,99 24,76 + 3,57° 2,9
2 28,00 26,96 28,85 27,93 + 4,17%
4 29,53 26,20 25,44 27,06 + 3,43
6 29,85 27,12 25,59 27,52 + 2,70
9 31,42 29,20 27,72 29,45 + 3,31%
12 33,14 30,35 28,37 30,62 + 4,01°
24 27,99 27,61 26,77 27,45 + 1,55

Média 29,30 +1,82% 27,51 + 1,22°8 26,68 + 2,638 -

............................ Matéria Mineral (%) .......cocovveeereerennen.

0 20,74 18,99 18,59 - 17,7
2 17,02 17,88 17,64 -
4 18,62 16,21 18,31 -
6 18,06 16,07 18,57 -
9 17,34 17,35 20,02 -
12 17,22 16,00 18,38 -
24 20,15 18,06 16,93 -
Meédia - - - 18,00

Médias nas linhas, seguidas por letras maiusculas diferentes, diferem pelo teste Tukey (P<0,05); Médias nas
colunas, seguidas por letras mintsculas diferentes, diferem pelo teste Tukey (P<0,05); * Base da MS.

A suplementacdo eletrolitica interferiu no turnover da dgua, com aumento do consumo
de agua devido a suplementacdo com eletrolitos, influenciou na reabsorcao final de agua,

reduzindo a capacidade de concentragdo do bolo fecal e aumentando o volume de agua
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excretado nas fezes. Um fator relevante & ser considerado e que provavelmente influenciou na
diferenca observada na concentragdo de MS ao longo do tempo (P<0,05) foi o jejum forgado
durante o periodo avaliado ap6s a suplementacdo com eletrolitos.

O percentual de MM nas fezes nédo foi alterado (P>0,05) pelo tratamento utilizado ou
mesmo ao longo do tempo avaliado (Tabela 22), o percentual médio de MM observado nas
fezes foi de 18 g em 100g de MS, muito préximo ao observado no consumo diario de MM
fornecido pela dieta que foi de 14,69 g em 100g de MS, no entanto, esta excrecdo variavel em
funcdo de absorcdo e excrecdo pela parede intestinal, pelas perdas enddgenas, pela excrecdo
na urina, pela perda no suor e, até mesmo, devido a uma possivel depravacdo alimentar em
funcéo do periodo confinado para a realizacdo do experimento.

A condutividade elétrica das fezes ndo apresentou diferenca significativa em funcédo da
suplementacdo eletrolitica ou do tempo pos-prandial (Tabela 23), com condutividade média
de 2,77 mS. A semelhanca dos valores esta diretamente associada a auséncia de efeitos
significativos observados principalmente na concentragdo de MM e também de sodio,

potassio e cloreto que serdo descritos posteriormente.

Tabela 23. Condutividade elétrica das fezes apds a suplementacéo eletrolitica.

Suplementacéo Eletrolitica

Horario Controle Média Alta Media
........................ Condutividade Elétrica (mS) ........c.ccceevvnee.

0 2,99 3,12 2,33 -

2 2,54 2,72 2,24 -

4 2,87 2,72 2,68 -

6 3,12 2,57 3,05 -

9 2,75 2,55 2,97 -

12 2,85 2,86 2,93 -
Média - - - 2,77

CV = 28,3%.

O pH e a capacidade de tamponamento das fezes ndo foram influenciados (P>0,05) pela
suplementacdo eletrolitica ou pelo tempo pds-prandial de coleta das amostras. As fezes
apresentaram um pH médio de 6,83 (Tabela 24).

A capacidade de tamponamento que garante seguranca contra varia¢des bruscas no pH
da digesta se manteve estavel durante todo o periodo pds-prandial, considerando a propor¢édo

de concentrado:volumoso de 30:70 na dieta (Tabela 25).
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Tabela 24. AvaliacGes de pH fecal apds a suplementacgdo eletrolitica.

Horério Suplementacdo Eletrolitica Média
Controle Media Alta
................................................................... PH
0 6,73 6,87 6,93 -
2 6,57 6,95 7,02 -
4 6,97 6,94 6,98 ]
6 6,84 6,91 6,85 -
9 6,98 6,63 6,81 -
12 6,60 6,81 6,69 -
Média - - - 6,83
CV =2,3%.
Tabela 25. Capacidade de tamponamento das fezes apos a suplementacdo com eletrolitos.
HorArio Suplementacéo Eletrolitica Média Suplementagéo Eletrolitica Média
Controle Média Alta CT; Controle Média Alta CT,
ceeeecesnmssensesnnses CTL(MMOIL) civiiniiiiiiiiiiiees iiiieececcscnsencenes CT2(MMOI/L) eveireieiiininnnnennnnn
0 43,60 47,25 38,00 - 30,00 32,00 24,75 -
2 45,70 42,00 43,17 - 33,50 27,80 29,67 -
4 48,50 45,17 43,17 - 37,67 31,92 30,00 -
6 43,00 50,25 50,92 - 33,00 36,92 37,33 -
9 44,92 46,30 48,08 - 33,42 34,60 35,42 -
12 42,75 46,70 50,08 - 32,75 34,30 39,17 -
Média - - - 45,53 - - - 33,01
CV = 30,0%. CV =32,1%.



O pH das fezes pode variar em funcdo da dieta consumida (SANTOS et al., 2009).
Connysson et al. (2006), observaram nas fezes um pH de 6,27 e 6,11 em dietas com niveis
recomendados ou elevados de proteina, respectivamente. Hassel et al. (2009) observaram pH
fecal de 7,06 e 6,99 em equinos alimentados com dietas a base de feno de alfafa e feno de
graminea, respectivamente.

Muhonen et al. (2008) avaliaram o pH fecal até 24 horas apdés mudanca brusca de uma
dieta a base de silagem de graminea com nivel adequado de proteina, para outra dieta com
nivel elevado de proteina, observaram que o pH das fezes ndo sofreu alteracdo significativa
em funcdo dessa mudanga, apresentando pH médio de 6,5.

Em outro estudo, Muhonen et al. (2009a) avaliaram o pH fecal ap6s mudanca abrupta
de dieta a base de feno para outra a base de silagem ou haylage e também ndo observaram
diferenca no pH fecal, onde as fezes apresentaram pH médio de 6,3. Santos et al. (2009)
avaliaram o pH fecal de equinos submetidos a sobrecarga dietética com amido, observaram o
pH inicial das fezes coletadas antes da sobre caga de 6,1 caindo ao longo do tempo para 5,9
12 horas ap0s a sobrecarga e 4,8 36 horas ap0s a sobrecarga com amido. Todos os valores de
pH observados pelos autores citados acima estdo muito proximos aos observados e descritos
na Tabela 24.

Com excecdo da concentracdo de potassio nas fezes, os demais ions ndo diferiram
(P>0,05) em funcéo dos tratamentos utilizados (Tabela 26). A concentracdo média de sodio
foi de 0,16 % na MS, proximo aos valores observados por Jansson et al. (2010), de 0,05 a
0,1%, Jansson et al. (2002), de 0,11 a 0,17%. Ecke et al. (1998a) observaram concentragéo de
Na de 0,28% e Van de Berg et al. (1998) observaram excre¢édo fecal media de sddio de 0,25%,
valor pouco maior que as concentracdes observadas pelos demais autores e dos resultados do
presente estudo, no entanto, a concentracdo de Na pode variar em funcédo do peso do animal,
concentracdo de sal fornecido e consumido, pela absorcéo intestinal conjunta a agua.

O percentual de potéssio nas fezes foi maior (P<0,05) nos equinos que receberam 0s
tratamentos contendo a suplementacdo eletrolitica do que nos que receberam o tratamento
controle. A concentracdo de potassio apresentou maior percentual nas fezes no instante zero
reduzindo (P<0,05) ao longo do tempo, com menor concentracdo a partir de 9 horas pds-
prandial. Van den Berg et al. (1998) observaram concentra¢do média fecal de potassio de 2,05
a 2,38 %, Ecke et al. (1998a) observaram concentracdo media fecal de potassio de 0,88 %,
Jansson et al. (2002) e Jansson et al. (2010) observaram concentracdo fecal de potéssio de

0,78 a 0,97 %. No entanto, vale observar que a concentragdo dos minerais de forma geral,
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Tabela 26. Concentracdes de sodio, potassio, cloreto, magneésio e célcio (+DP) nas fezes apds

a suplementacao eletrolitica.

L Suplementacéo Eletrolitica - cv
Horario Controle Média Alta Media (%)
...................................... TN CZ Y Y
0 0,62 0,10 0,14 - 148,8
2 0,34 0,08 0,10 -
4 0,26 0,07 0,09 -
6 0,23 0,06 0,10 -
9 0,21 0,09 0,08 -
12 0,17 0,09 0,09 -
24 0,37 0,06 0,28 -
Média - - - 0,16
............................. TR N G20
0 2,10 2,50 3,46 2,69 + 1,80° 24,2
2 1,53 1,71 1,85 1,70 £ 0,93®
4 1,20 2,03 2,75 1,99 +1,39®
6 1,00 1,89 2,75 1,88 +1,31®
9 0,98 1,15 1,97 1,37 +0,90°
12 0,96 1,43 1,64 1,34 +0,82°
24 1,13 1,56 1,60 1,43 £0,78"
Média 1,23 +0,95° 1,77 £0,72% 2,27 +1,29% -
..................................... SR C2 D N
0 0,0135 0,0119 0,0142 0,0132 + 0,004 35,4
2 0,0124 0,0104 0,0125 0,0118 + 0,003"
4 0,0120 0,0137 0,0132 0,0130 + 0,005"
6 0,0100 0,0100 0,0125 0,0108 + 0,003"
9 0,0122 0,0115 0,0113 0,0117 + 0,004°
12 0,0120 0,0115 0,0112 0,0116 + 0,004
24 0,0139 0,0240 0,0173 0,0184 + 0,009
................................... VN C D Y
0 0,95 0,96 1,02 0,98 +0,29° 22,1
2 0,76 0,83 0,67 0,75+0,16°
4 0,75 0,88 1,02 0,88 +0,27%
6 0,71 0,86 0,91 0,83+0,17%
9 0,71 0,76 0,85 0,77 +0,15°
12 0,69 0,78 0,85 0,77 +0,16°
24 0,88 0,90 0,97 0,92 +0,14®
..................................... CAICIO (%) oo
0 2,17 2,38 3,00 - 28,6
2 2,08 1,96 2,36 -
4 2,35 2,18 2,56 -
6 2,38 2,20 2,66 -
9 2,13 2,38 2,82 -
12 1,95 2,01 2,41 -
24 2,85 2,28 2,56 -
Média - - - 2,36

Médias nas linhas, seguidas por letras maiusculas diferentes, diferem pelo teste Tukey (P<0,05); Médias nas
colunas, seguidas por letras minGsculas diferentes, diferem pelo teste Tukey (P<0,05); "Base da MS.
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pode variar de acordo com a dieta, sendo o potéssio € o mais influencidvel, visto que, é o
mineral mais abundante nas forrageiras que constituiu o principal alimento da dieta
experimental. Quanto maior o percentual de forragem na dieta maior a concentragdo de
potassio nas fezes e na urina.

Hintz & Schryver (1976) observaram que quanto maior a concentracdo de potassio na
dieta, maior a excrecdo de potassio pelas fezes, no entanto, a urina ainda é o mais eficiente
meio de excrecdo do excesso de potassio, apresentando uma variacdo maior em funcdo da
dieta que a excrecgéo fecal, onde observaram que equinos consumindo dietas com 50,4; 109,0
e 404,5 mg K'/kg de PV, apresentaram excrecio fecal de 12,6; 12,8 e 23,7 mg K'/kg de PV,
enquanto que na urina, a excrecdo foi 45,8; 79,5 e 286,3 mg K'/kg de PV respectivamente.

O percentual de cloreto ndo apresentou diferenca do instante zero até 12 horas ap6s a
suplementacdo, com maior concentragdo observada 24 horas apos a suplementacgéo (P<0,05),
possivelmente influenciada pelos eletrdlitos fornecidos. A concentracdo de cloreto nas fezes
tende a ser baixa devido a grande capacidade de absorcdo deste ion ao final do colon, em
conjunto com a agua.

Baker et al. (1998) citaram que o consumo de 115,2 e 76,7 mg K*/kg de PV, os equinos
apresentaram excrecéo fecal de 2,6 e 3,4 mg K'/kg de PV e 114,2 e 73,8 mg K'/kg de PV na
urina, respectivamente. Pode-se observar que a maior parte do cloreto consumido € absorvido
e excretado pela urina, enquanto que nas fezes, ndo ocorre grande variacdo na concentracao
de K.

O magnésio da mesma forma que o potassio, apresentou maior concentracdo no instante
zero, de 0,98 + 0,29% de magnésio na MS, reduzindo ao longo do tempo com menor
concentracdo a partir de 9 horas com valores de 0,77 + 0,15% na MS, retornando a
concentracdo inicial 24 horas com valores de 0,92 + 0,14% (P<0,05). Apesar de ndo haver
diferenca significativa em funcdo da suplementacdo com eletrdlitos, possivelmente o
percentual de magnésio menor nos animais do grupo controle influenciou a reducdo da
concentracdo do Mg no periodo pds-prandial. Baker et al. (1998) observaram que em equinos
consumindo 25 mg Mg/kg de PV a excrecéo fecal foi de 18,9 mg Mg /kg de PV, e na urina 0s
valores foram de 8 mg Mg/kg de PV.

A concentracdo fecal de célcio ndo diferiu em funcdo da suplementacéo eletrolitica ou
do periodo po6s-prandial avaliado mantendo-se constante e concentracdo média de 2,36% na
MS. Baker et al. (1998) observaram que independente do DCAD,a concentracdo de célcio nas

fezes ndo variou, com os equinos consumindo 81,1 mg Ca/kg de PV resultando na excregéo
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fecal de 37,7 mg Ca /kg de PV e de 40 mg Ca/kg de PV na urina. A excrec¢do urinaria e fecal
do Ca estd mais associada as exigéncias nutricionais e a capacidade de absorcdo intestinal e
renal que sofrem agdo hormonal (SCHRYVER et al., 1970b; TORIBIO, 2007).

A suplementacdo com eletrolitos ndo alterou (P>0,05) o perfil quimico das fezes no
periodo de zero a 24 horas apds a suplementacdo com eletrélitos (Tabela 27). O perfil

quimico é influenciado pela dieta fornecida na relagcdo 30:70 para concentrado:volumoso.

Tabela 27. Composi¢do quimica da amostra composta das fezes do periodo até 24 horas apos
o fornecimento da suplementacdo eletrolitica.

Variaveis Suplementacdo Eletrolitica Cv
Controle Médio Alto (%)
Matéria seca (%) 29,07 26,88 26,62 58
Matéria mineral (%) 16,26 15,86 16,00 29,6
Proteina bruta (%) 8,31 8,19 8,06 6,4
Extrato etéreo (%) 2,65 2,91 3,61 52,0
Fibra insolivel em detergente neutro (cp) (%) 58,10 59,13 60,03 50
Fibra insolivel em detergente 4cido (%) 32,29 32,21 32,86 54
Hemicelulose (%) 25,81 26,92 27,17 5,1
Celulose (%) 24,92 25,60 25,38 5,6
Lignina (%) 7,37 6,61 7,47 9,4
Nitrogénio insol(ivel em detergente neutro (%) 1,63 1,48 1,61 10,6
Carboidratos hidrolisaveis (%) 4,10 3,09 2,97 38,1
Carboidratos rapidamente fermentaveis (%) 10,58 10,83 9,33 29,3
Carboidratos totais (%) 64,47 64,64 65,72 18,7
Carboidratos ndo estruturais (%) . 1468 1302 1230 48
Calcio (g/kg de MS) 8,51 7,59 8,41 21,3
Magnéio (g/kg de MS) 2,71 2,84 2,82 10,6
Cloreto (g/kg de MS) 0,12 0,13 0,13 18,4
Sédio (g/kg de MS) 0,55 0,41 0,44 152,0
Potéassio (g/kg de MS) 36,26 48,56 53,21 40,0

* 0 na base da matéria seca; cp = corrigido para cinzas e proteina.

Devido a rapida absorcédo e liberacdo dos eletrolitos suplementados, 0s mesmos nao
interferem no percentual quimico das fezes. Outro fator que interferiu nestes resultados foram
as coletas realizadas no célon dorsal direito. Talvez, outro estudo avaliando tempo entre o
fornecimento da dieta e a suplementacdo com eletrélitos, sem as coletas do contetdo
digestivo no colon, possa apresentar alguma alteracdo na concentracdo de algum nutriente.

Entre os pardmetros avaliados para as fezes apenas a MS foi influenciada pela
suplementacdo de eletrdlitos, onde o uso de eletrolitos e o alto consumo de agua

possivelmente diminuiu a absor¢do no ultimo segmento do cdlon responsavel pela reabsorcéo
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da &gua em excesso. Nos demais pardmetros avaliados, principalmente as concentracdes
eletroliticas, nota-se que, a via de excre¢do fecal ndo foi a principal rota de excrecdo dos
eletrolitos suplementados, funcdo executada pelo sistema urinario, como j& visto
anteriormente. A diferenca observada para a concentragdo de potassio, possivelmente, segue o
mesmo padrdo observado pela dgua, onde sua maior concentracdo observada nas fezes dos
equinos que receberam os tratamentos com suplementagdo eletrolitica, se da devido a sua
menor reabsorcdo e maior liberagcdo do plasma para o meio luminal nos Gltimos seguimentos

intestinais.

4.4 AvaliagBes da Digesta do Coélon Dorsal Direito

O percentual de MS da digesta integra apresentou diferenca significativa em funcdo dos
tratamentos utilizados, apresentando maior percentual para o tratamento controle e menor
percentual para o tratamento com dose alta (Tabela 28). As fracdes sdlida e liquida da digesta,
analisadas separadamente, ndo apresentaram diferenca no percentual de matéria seca, seja em
funcdo dos tratamentos utilizados ou em funcdo do tempo de coleta apos o fornecimento da
suplementacao com eletrélitos.

Houve efeito simples do tempo, apresentando diferenca (P<0,05) na percentual de MS
da digesta, com aumento a partir de 6 horas apds o fornecimento da suplementacdo com
eletrolitos, fato influenciado principalmente pelo fornecimento da dieta e pelo tratamento
controle. A diferenca no contetdo hidrico da digesta do colon dorsal direito, apresentou
diferenca, possivelmente devido a menor absorc¢éo hidrica, como fator secundario ao aumento
no consumo hidrico decorrente da suplementacédo, fato semelhante ao observado na MS das
fezes (Tabela 22). No entanto, possivelmente a suplementacdo poderia influenciar mais
efetivamente o colon ventral, visto seu maior aporte de volume hidrico se comparado ao célon
dorsal.

Muhonen et al. (2009a) avaliaram a concentracdo de MS nas fezes e no contetdo do
célon ventral direito em equinos e observaram a concentracdo média de 23 e 5% de MS
respectivamente, uma concentracdo para digesta menor que a observada na Tabela 28 para a
MS da digesta integra, Pimentel (2006) avaliou percentual de MS na digesta do c6lon ventral
direito de equinos consumindo feno de coastcross com diferentes formas fisicas, observando
um percentual médio de 6,5% de MS no conteddo digestivo. No entanto, o teor de MS no
célon ventral tende a ser menor que no célon dorsal, pois 0 primeiro apresenta maior volume

e capacidade hidrica, quando comparado ao c6lon dorsal (ARGENZIO et al., 1974).
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Tabela 28. Matéria seca das fases liquida e solida da digesta e da digesta integra (+ DP) apds
a suplementacao eletrolitica.

- Suplementacdo Eletrolitica - cv
Horario Controle Média Alta Média (%)
........... Matéria Seca da Fase Liquida da Digesta (%) ...........
0 2,00 1,93 1,77 - 24,7
2 2,03 2,18 1,71 -
4 1,88 1,84 1,92 -
6 1,95 1,99 1,72 -
9 1,90 1,94 1,80 -
12 1,98 1,93 1,90 -
Média - - - 1,91
............ Matéria Seca da Fase Solida da Digesta (%) ............
0 29,40 27,28 29,87 - 6,7
2 28,23 28,20 28,59 -
4 28,81 29,21 28,78 -
6 29,28 28,28 28,46 -
9 28,65 29,01 29,36 -
12 30,63 29,84 28,33 -
Média - - - 28,90
.................. Matéria Seca da Digesta Integra (%) .........c........
0 10,33 8,82 10,25 9,80 +2,14° 14,3
2 10,43 9,46 10,01 9,97 +1,53
4 10,52 9,14 9,36 9,67 + 2,05
6 11,45 9,21 9,85 10,17 + 1,99
9 11,24 11,38 9,59 10,74 + 1,46
12 11,55 12,31 10,88 11,58 +1,47°
Média 11,04 +1,76* 10,29 + 1,81"° 9,94 +1,74° -

Médias nas linhas, seguidas por letras maitsculas diferentes, diferem pelo teste Tukey (P<0,05); Médias nas
colunas, seguidas por letras mintsculas diferentes, diferem pelo teste Tukey (P<0,05).

A avaliacdo da densidade do liquido resultante da filtragem da digesta ndo apresentou
diferenca significativa ao longo do tempo ou em funcdo dos tratamentos utilizados (Tabela
29) da mesma forma que a MS da fase liquida ndo apresentou diferenca significativa.

A condutividade elétrica do conteudo digestivo do colon dorsal direito dos animais nédo
apresentou diferencas (P>0,05) em funcdo do tratamento utilizado ou do tempo de coleta da
digesta (Tabela 30). O conteudo digestivo apresentou em média 8,97 mS, maior que o
observado para as fezes de 2,77 mS (Tabela 23) essa diferenca esta possivelmente associada a
maior volume hidroeletrolitico quando comparado a concentracdo nas fezes. Assumindo que

ndo houve diferenca na condutividade elétrica no contetido digestivo, ndo houve diferenca na
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osmolaridade deste contedo, possivelmente associado ao aumento no volume hidrico do
compartimento e uma absorcao prévia dos eletrdlitos suplementados.

Segundo Souza & Sanioto (2008), o c6lon maior além de apresentar elevado volume
hidrico, apresenta também maior concentragdo de sodio, potassio e cloreto que sdo absorvidos

no célon menor proximal, concentrando o bolo fecal e diminuindo seu volume hidrico.

Tabela 29. Densidade da fase liquida da digesta apds a suplementacéo eletrolitica.

Suplementacdo Eletrolitica

Horario Controle Media Alta Media
.......... Densidade da Fase Liquida da Digesta (g/mL) ........
0 1,0333 1,0350 1,0326 -
2 1,0340 1,0330 1,0320 -
4 1,0317 1,0313 1,0329 -
6 1,0374 1,0358 1,0347 -
9 1,0356 1,0329 1,0315 -
12 1,0384 1,0334 1,0329 -
Média - - - 1,0338
CV =0,6%.
Tabela 30. Condutividade elétrica da digesta apos a suplementacéo eletrolitica.
. Suplementacéo Eletrolitica -
Horario Controle Média Alta Media
......................... Condutividade Elétrica (MS) ....ccooevvevvvernennen,
0 8,04 8,64 8,21 -
2 8,57 9,09 8,83 -
4 9,39 9,43 10,16 -
6 9,51 8,95 9,34 -
9 8,63 7,86 8,77 -
12 9,74 9,71 8,63 -
Média - - - 8,97
CV =19,7%.

O pH da digesta nao apresentou diferenca (P>0,05) em funcéo do tratamento utilizado
(Tabela 31), no entanto, houve diferenca em funcdo do tempo de coleta da digesta, com pH
decrescente ao longo do tempo, resultado relacionado mais a hora do fornecimento da dieta e
ao periodo de jejum imposto aos equinos durante as avaliacdes apds o fornecimento dos
eletrolitos.

A capacidade de tamponamento foi descrita para analise de fezes por Zeyner et al.

(2003) e esta diretamente relacionada com o pH e sua manutencgdo, sua utilizacdo diretamente
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no contetido digestivo pode ser favoravel e importante de ser considerado, principalmente em
equinos que recebem alto percentual de concentrado na dieta, visto que este compartimento
compreende o principal sitio de fermentagdo do equino.

Nas avaliac6es do pH Muhonen et al. (2009a) avaliando uma dieta onde promoveram a
alteracdo bruscas na dieta do feno por silagem ou haylage, observaram o pH no célon ventral
de 6,9 apos 4 horas da alteracdo na dieta. Em outro ensaio também com manipulacdo da dieta
Muhonen et al. (2008) observaram pH de 7,1 no contetdo do colon ventral de equinos
alimentados com silagem. Philippeau et al. (2009) observaram pH de 7,2 no cdlon ventral
direito em equinos com uma dieta semelhante a utilizada neste estudo com a relagdo 72:28
volumoso:concentrado. No ceco Moore-Colyer et al. (2000) observaram pH em torno de 6,5;
Willard et al. (1977) pH em torno de 7,14; Wolter et al. (1978) pH de 7,0.

Pimentel (2006) avaliou o pH do cdlon ventral direito dos equinos que consumiram feno
de capim coastcross sob diferentes formas fisicas e ndo observou diferenca no pH,
apresentando o pH médio de 7,1. Todos os valores descritos acima se encontram proximos
aos observados nos dados descritos na Tabela 31.

Ao longo do tempo, variacdo semelhante ao observado para o pH descrito na Tabela 31,
foi também observado por Willard et al. (1977) e Wolter et al. (1978) na digesta cecal e por
Philippeau et al. (2009) no conteddo do colon ventral, que apresentaram queda no pH ao
longo do tempo apo6s o fornecimento da dieta, influenciada pela fermentacdo microbiana
(WOLTER et al. 1978).

O uso de eletrdlitos poderia alterar a capacidade de tamponamento devido a uma
possivel interferéncia no balanco &cido-base e na liberacdo de H* no Iimem intestinal
favorecendo possiveis distarbios intestinais dependendo da dieta utilizada, no entanto,
observou-se pela Tabela 32, que a capacidade de tamponamento da digesta ndo sofreu
alteracdes (P>0,05) em funcdo dos tratamentos utilizados, ou ao longo do tempo de coleta das
amostras da digesta ap0os o fornecimento da suplementacdo, mantendo-se estavel durante todo
0 periodo, apresentando 75,31 e 54,35 mmol/L para CT1 e CT2, respectivamente.

A mensuracdo da capacidade de tamponamento pela metodologia descrita por Zeyner et
al. (2004) para fezes como método ndo invasivo é valido, porém, ndo é tdo eficiente quanto a
avaliacdo do liquido do cdlon, principal sitio de fermentacdo, no entanto, a comparacdo dos
dados gerados pelas fezes e pela digesta do cdlon de equinos nos permite gerar dados para
num futuro avaliar este item a partir dos dados fecais e equacdes mais fidedignas, sem a

necessidade de animais fistulados.
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Tabela 31. AvaliacGes de pH (£DP) da digesta apds a suplementacdo eletrolitica.

Suplementacdo Eletrolitica

Horario Controle Média Alta Media
............................................................ PH o
0 6,72 6,79 6,68 6,73 +0,17°
2 6,69 6,72 6,60 6,67 +0,18%
4 6,63 6,68 6,58 6,63 +0,16™
6 6,69 6,70 6,61 6,67 +0,15%
9 6,63 6,63 6,57 6,61+ 0,16%
12 6,52 6,54 6,55 6,54 +0,21°
CV = 2,2%; Médias na coluna, seguida por letras diferentes, diferem pelo Teste Tukey (P<0,05).
Tabela 32. Capacidade de tamponamento da digesta do cdlon dorsal direito de equinos apos a suplementacdo com eletrdlitos.
Suplementacéo Eletrolitica Média Suplementacéo Eletrolitica Média
Horario Controle Média Alta CT; Controle Média Alta CT,
................... CT1 (MMOI/L) wevevneininnnnnnns ceeeeeesessnsansease CT2 (MMOI/L) ceviverninnnnnnn..
0 68,92 81,04 69,13 - 47,63 54,13 50,54 -
2 76,38 84,25 73,08 - 50,54 58,08 55,21 -
4 71,67 79,13 84,92 - 51,63 56,88 64,00 -
6 88,71 79,13 77,08 - 63,46 56,42 57,29 -
9 78,54 67,00 68,17 - 58,29 46,04 52,33 -
12 71,13 69,08 68,25 - 54,17 48,17 53,54 -
Média - - - 75,31 - - - 54,35

CV =19,7%. CV =18,5%.



O percentual de sodio, potéssio, cloreto, magnésio e calcio na fase solida do contetdo
digestivo do colon ndo foram significativamente alterados pelos tratamentos utilizados ou
pelo tempo de coleta da digesta ap6s o fornecimento da suplementacdo (Tabela 33).

Assim como a concentracdo de sddio, potassio, cloreto, magnésio e calcio na fase
liguida do contetdo digestivo do célon também ndo foram alterados (P>0,05) pela
suplementacdo (Tabela 34).

As andlises foram fracionadas em fase liquida e solida da digesta, a fim de fornecer um
perfil eletrolitico das duas fracBes separadamente. Formando uma fracdo prontamente
disponivel para a absorcdo e uma fracdo reserva liberada a partir da fermentacdo, cujos
valores correspondem a fase liquida e sélida, respectivamente.

Segundo Argenzio et al. (1974) a liberacdo de nutrientes, e o fluxo de agua entre plasma
e digesta podem estar associados a mudangas ciclicas na osmolaridade resultante de mudancas
ciclicas na digestdo microbiana. A concentracdo de sodio da fase solida da digesta apresentou
concentracdo mais elevada que os valores observados nas fezes com 0,67 e 0,16% na MS
respectivamente, mostrando um importante processo de liberacdo deste ion do colon até o
reto, condizente com o processo descrito por Souza & Sanioto (2008) que descreveram que 0
sodio, assim como demais ions, sdo absorvidos ativamente no célon, principalmente no colon
menor junto com a agua. A fase liquida da digesta apresentou concentracdo de 16,62 mmol/L
equivalente a 0,38 g/L. A partir do que foi descrito acima para as concentracfes de sddio
pode-se concluir que, entre o célon dorsal direito e o reto, ha ainda um processo eficiente de
absorcdo para sédio, tanto o prontamente disponivel ligado a fase liquida quanto o associados
a fase sdlida da digesta.

Observando os resultados avaliados da concentracdo de potéssio, nota-se que a fase
solida da digesta e as fezes ndo apresentou diferenca, com 1,75 e 1,70% na MS de potassio
respectivamente. A fase liquida apresentou concentracdo de 25,04 mmol/L equivalente a
0,98¢g/L. Hintz & Schryver (1976) avaliaram o metabolismo de potéssio e observaram
concentracdo de 1,75% para animais que receberam dieta com a relacdo de 3:2

(feno:concentrado) no célon dorsal, muito proximo ao observado neste estudo para 0 potassio.
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Tabela 33. ConcentracBes de sddio, potassio, cloreto, magneésio e calcio na fase sélida da
digesta do colon dorsal direito apds a suplementacao eletrolitica.

- Suplementacdo Eletrolitica - cv
Horario Controle Média Alta Média (%)
.................................. L T N CZ D N
0 0,8617 0,8617 0,6017 - 30,7
2 1,0259 0,5875 0,5868 -
4 0,8784 0,7360 0,7299 -
6 0,5578 0,5628 0,6609 -
9 0,9246 0,4692 0,4501 -
12 0,7905 0,3840 0,5071 -
Média - - - 0,6701
................................ RN CZD N
0 1,322 1,322 1,543 - 38,1
2 1,643 2,135 1,492 -
4 1,944 1,753 1,515 -
6 1,671 1,814 1,629 -
9 1,588 1,879 1,497 -
12 1,306 2,023 1,738 -
Média - - - 1,706
.................................. ST N G20 N
0 0,0079 0,0086 0,0069 - 27,9
2 0,0079 0,0070 0,0078 -
4 0,0069 0,0085 0,0080 -
6 0,0077 0,0087 0,0081 -
9 0,0077 0,0055 0,0086 -
12 0,0071 0,0066 0,0077 -
Média - - - 0,0076
............................... VER R C D N
0 0,452 0,603 0,488 - 17,2
2 0,542 0,554 0,476 -
4 0,555 0,540 0,522 -
6 0,560 0,578 0,519 -
9 0,576 0,552 0,503 -
12 0,501 0,553 0,528 -
Média - - - 0,533
.................................. [N NCA) T
0 4,7986 4,2453 2,8546 - 33,3
2 4,8962 4,2147 3,9746 -
4 3,9235 3,6078 3,8695 -
6 4,6801 3,6123 2,8463 -
9 4,1666 3,3791 2,9529 -
12 3,7114 3,6042 3,3971 -
Média - - - 3,8185
"Base da MS.
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Tabela 34. Concentragdes de sodio, potassio, cloreto, magnésio e calcio na fase liquida da
digesta do colon dorsal direito apds a suplementacao eletrolitica.

- Suplementacdo Eletrolitica - cv
Horario Controle Média Alta Média (%)
................................... SOdio (MMOI/L) ...
0 19,77 12,91 15,15 - 39,9
2 23,79 12,23 11,97 -
4 15,11 20,74 19,26 -
6 24,03 21,37 10,88 -
9 22,73 21,01 3,87 -
12 24,05 14,34 5,96 -
Média - - - 16,62
................................. Potassio (MMOI/L) .....ccccoeevveviiiee,
0 22,113 27,630 19,960 - 32,8
2 26,651 42,539 22,253 -
4 30,798 22,737 16,098 -
6 23,590 23,602 19,328 -
9 21,606 26,860 24,742 -
12 21,987 35,085 23,112 -
Média - - - 25,038
................................. Cloreto (Mmol/L) ....c..coeovvvviiiiiciinee,
0 0,7951 1,0667 0,7135 - 27,0
2 0,9620 0,7929 0,7609 -
4 0,8225 0,8519 0,8137 -
6 0,8476 0,9916 0,8884 -
9 0,9977 0,8744 0,7457 -
12 0,9381 0,9067 0,8780 -
Média - - - 0,8692
................................. Magnésio (MmMOoI/L) .....cccccvevevvvieeieennee,
0 14,106 10,860 11,764 - 11,9
2 12,722 17,844 11,343 -
4 12,055 12,762 13,247 -
6 12,165 14,985 11,396 -
9 12,103 13,731 14,428 -
12 13,051 13,642 13,583 -
Média - - - 13,099
.................................. Calcio (MMOI/L) ..ocveveeeiiieeecie
0 3,5313 3,3922 2,6592 - 30,6
2 2,9596 3,5567 2,6323 -
4 3,3174 2,9621 2,8316 -
6 3,2861 3,6040 2,2473 -
9 2,9866 3,6082 3,1992 -
12 3,1691 3,8025 3,6414 -
Média - - - 3,1881
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O cloreto e 0 magnésio apresentaram maior concentracdo para as fezes do que quando
comparados a fase solida da digesta com percentual médio de 0,0124 e 0,83% na MS nas
fezes e 0,0076 e 0,53% na MS na fase sdlida da digesta. A fase liquida da digesta apresentou
0,8692 mmol/L para o cloreto e 13,10 mmol/L para o magnésio, equivalentes a 0,03 e 0,32
g/L respectivamente. Segundo Hintz & Schryver (1972) o intestino delgado € o primeiro e 0
mais efetivo sitio de absor¢do do magnésio, Hintz & Schryver (1973) observaram que quanto
maior o0 consumo de magnésio na dieta maior sera a perda fecal e a retencdo deste mineral no
organismo, apresentando respectivamente, para o consumo de 23,7; 46,1 e 131,6 mg de
magnésio /kg de PV a excrecdo fecal de 12,6; 19,3 e 54,0 mg de magnésio /kg de PV e a
retencdo de 5.5; 10,7 e 20,5 mg de magnésio /kg de PV.

A concentracdo de célcio foi maior na fase sélida da digesta do que nas fezes,
apresentando respectivamente 3,82 e 2,36% na MS, segundo Souza & Sanioto (2008) o célcio
é absorvido ativamente no célon, em funcéo de sua exigéncia metabdlica, o que justifica sua
menor concentracdo nas fezes, do que quando comparado ao conteudo presente no célon. Na
fase liquida da digesta a concentracdo média de calcio foi de 3,18 mmol/L equivalente a 0,13
g/L. Schryver et al. (1970a) avaliando os sitios de absor¢éo do calcio, mensuraram a taxa de
absorcdo do calcio nos diferentes seguimentos do trato digestorio, observando que: o
duodeno, ileo, ceco, colon maior e célon menor apresentaram taxas de absorcéo de 39,9; 1,8;
2:1; 0.7 e 1,7 % da dose/ 100cm®/30minutos, respectivamente, sendo o duodeno responséavel
pela maior absorcdo do calcio fornecido. Neste mesmo estudo, Schryver et al. (1970a)
avaliaram a concentracao de célcio na urina ao longo do tempo, para equinos suplementados
com calcio infundidos diretamente no estomago, ou no ceco, e observaram que o calcio
urindrio aumentou consideravelmente nos equinos que receberam céalcio diretamente no
estomago variando respectivamente de 5,73 a 21,39%, 3 e 48 horas apds a infusdo, enquanto
gue o0s animais que receberam calcio no ceco apresentaram respectivamente variacdo de
0,0335 a 0,48%, 3 e 48 horas apds a infusdo no ceco, mostrando que o intestino delgado, mais
precisamente o duodeno, é de fato o principal sitio de absorcdo do calcio fornecido na dieta ou
pela suplementacdo com dose pulso.

O perfil quimico do conteudo digestivo do colon dorsal direto dos equinos
suplementados foi realizado na fase sélida da digesta do conteido coletado no instante zero e
12 horas ap6s a suplementacdo (Tabela 35), as analises quimicas foram realizadas na digesta

solida para o instante zero e 12 horas apés a suplementacdo com eletrélitos, sendo que 12
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Tabela 35. Composicao quimica da fase sdlida da digesta do célon dorsal direito apds o fornecimento da suplementacgdo eletrolitica.

Variaveis Suplementacdo Eletrolitica CcV
Controle Médio Alto (%)
Composicdo Quimica Pds-Prandial no Tempos
......... O 2O A Lo
Matéria seca (%) 28,87 29,64 28,71 30,31 28,97 28,85 6,9
Matéria mineral (%) 16,30 15,98 13,82 14,30 15,58 14,56 15,2
Proteina bruta (%) 7,44 7,32 7,27 7,44 7,07 7,06 10,0
Extrato etéreo (%) 3,07 3,25 4,19 4,22 2,44 2,60 51,9
Fibra insolivel em detergente neutro (cp) (%) 66,37 66,34 67,80 68,28 67,77 68,97 3,6
Fibra insolivel em detergente &cido (%) 38,24 37,81 36,12 38,43 40,94 39,16 4,9
Hemicelulose (%) 28,21 28,54 30,25 29,85 29,06 29,81 3,6
Celulose (%) 30,07 29,04 29,63 30,14 29,93 30,48 51
Lignina (%) 8,10 8,77 7,93 8,30 8,78 8,68 58
Nitrogénio insol(vel em detergente neutro (%) 2,19 2,05 2,14 2,12 2,05 1,54 13,4
Carboidratos hidrolisaveis (%) 4,37 5,31 4,62 5,42 511 4,94 27,4
Carboidratos rapidamente fermentaveis (%) 4,53 3,21 3,51 1,72 3,67 2,40 76,1
Carboidratos totais (%) 74,64 75,35 75,64 77,62 76,31 76,44 4,2
Carboidratos ndo estruturais () 879 ....B52 .. 788 LA 880 2T
Célcio (g/kg de MS") 47,98 37,11 42,45 36,04 28,55 33,97 32,7
Magnésio (g/kg de MS”) 4,52 5,01 6,03 5,53 4,88 5,28 10,6
Cloreto (g/kg de MS) 0,08 0,07 0,09 0,07 0,07 0,08 11,5
Sédio (g/kg de MS) 8,62 7,90 8,62 3,84 6,02 5,07 31,0
Potassio (g/kg de MS) 13,22 13,06 13,22 20,23 15,43 17,38 31,0

" % na base da matéria seca; cp = corrigido para cinzas e proteina.



horas corresponde ao instante onde foram coletados os indculos para a execucdo do teste de
fermentagdo e producdo de gés.

A concentragdo de MM, PB, FDNcp e FDA observados na Tabela 35, estdo muito
préximos dos valores descritos por Pimentel (2006) que observou respectivamente 15,17;
7,16; 65,17 e 33,64% na digesta integra do colon ventral direito de equinos alimentados
unicamente com feno de capim coastcross.

As avaliacbes quimicas no contetdo digestivo nos fornecendo um perfil até entéo,
pouco avaliado e sempre comparado &s fezes. Nao houve diferenca (P>0,05) para nenhum a
das analises quimicas avaliadas, principalmente na fracdo dos carboidratos e proteinas
potencialmente fermentaveis (SILVA et al., 2010b), este perfil € muito mais influenciado pela
dieta fornecida na relagdo 30:70 para concentrado:volumoso, e a suplementagcdo com
eletrolitos ndo alterou a percentual absorvido até o cdlon dorsal direito. Da mesma forma que
observado nas fezes, a rapida absorcdo e excrecdo dos eletrélitos fornecidos na

suplementacdo, nao interferiram na concentracao final dos nutrientes no bolo digestivo.

4.5 Producéo de Gas in vitro
4.5.1 Calibracao do laboratorio EQUILAB

A técnica in vitro semi-automatica de producdo de gas descrita por Mauricio et al.
(1999), apresenta o potencial de avaliar um grande nimero de substratos por experimento. No
entanto, a mensuracdo e transformacdo da pressdo (psi) para volume (mL), exige que seja
executada a calibracdo do laboratério em questdo, devido a variacdo da pressdo atmosférica
em funcéo da altitude, o que altera a correlacéo entre as variaveis pressdo x volume.

Segundo dados gerados em outros laboratorios observou-se os efeitos da pressao
atmosférica sobre o volume de gas mensurado por cada psi (Tabela 36). Observou-se que o
volume mensurado em 1 psi pode corresponder a 3,95mL em altitude de 66m, bem como
volume de 4,38mL em altitudes maiores de 836m, correspondentes aos laboratorios de
Reading (UK) e Belo Horizonte (BR), respectivamente (Schofield et al., 1994; Mauricio et al.,
2003).

A pressdo gerada pela fermentacdo de forrageiras foi correlacionada com o volume
obtido de 1055 leituras (Figura 10).

A equacdo de correlacdo entre pressdo e volume foi gerada para a calibracdo do
laboratério EQUILAB situado na UFRRJ localizada a 22°45°S, 43°41°0Gr e a 33m de

altitude. A pressdo mensurada variou de 0,00 a 7,10 psi e o volume entre 0,0 e 32,0 mL.
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A equacéo obtida para o laboratério EQUILAB, foi:

V(mL) = -0,07 + 3,79x + 0,077x* (R? = 0,99), onde cada psi correspondeu a 3,80 mL.

Resultado muito semelhante ao obtido para Reading (UK) localizada a 66m de altitude
que apresentou o volume de 3,95 mL para cada psi.

Desta forma, executada a calibracdo do laboratorio, nos proximos ensaios ndo sera mais
necessario a mensuracdo do volume de gas produzido, nos permitindo mensurar apenas a
pressdo e posteriormente realizarmos sua converséo para volume, tornando as leituras mais

rapidas e eficientes.

Tabela 36. Equivaléncia da pressao nos frascos de fermentacdo (PSI) em funcdo da altitude
em diversas localidades.

LOCAL ALTITUDE EQUACAO 1 psi

Reading, UK® 66m V(mL) = 0,08x* +3,69x+0,18 (R = 0,99) 3,95 mL
Belo Horizonte, BR? 836m V(mL) = 0.051x*+4,43x-0,004 (R* = 0,99) 4,38 mL
Petrolina, BR® 365m V(mL) = 0.174 x*+4,091x+0,003 (R*=0,99) 4,27 mL
Piracicaba, BR® 780m V(mL) = 0,56+3,61x+0,18x* (R*=0,99) 4,35mL

ISchofield et al. (1994); “Mauricio et al. (2003); ®Pereira et al. (2009).

Presséo (PSI)

y =-0,07+3,79x+0,077x2
R2=0,991

0 5 10 15 20 25 30 35
Volume (mL)

Figura 10. Correlacdo entre pressdo (PSI) e volume (mL) para gerar a equacéo de calibracéo
do laboratério EQUILAB.
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4.5.3 Produgdo de gas com indculo dos equinos suplementados com eletrolitos

N&o houve diferenca na producdo cumulativa total de gas in vitro na fermentagcdo do
feno de Coastcross, apresentando respectivamente: 144,03; 135,92 e 138,76 mL/g MS de gés
produzido com a utilizacdo do inoculo dos animais que receberam o tratamento controle,
suplementados com dose média e dose alta de eletrélitos. A producéo cumulativa média de
gas dos trés inéculos foi de 139,57 mL/g MS no periodo de 48 horas ap6s a inoculacdo
(Tabela 37). A diferenca ao longo do tempo justifica-se pela producdo cumulativa gas, com

aumento ao longo do tempo avaliado (Figura 11).

Tabela 37. Valores médios da producdo cumulativa de gas com indculo da digesta coletada
do célon dorsal direito dos equiinos 12 horas ap06s a suplementag&o.

Horario Suplementacéo Eletrolitica Médias
Controle Média Alta
............... Producdo Cumulativa de Gas (mL/g de MS) ..............

2 2,946 2,895 2,942 2,928'
4 11,388 8,172 8,634 9,398"
6 18,704 15,457 16,622 16,928%
8 26,453 23,825 24,417 24,898
10 36,071 34,844 34,083 34,999'
12 44,895 44,624 42,690 44,069"
15 54,879 54,473 52,430 53,927°
18 63,895 63,251 61,401 62,849
21 74,265 72,231 71,777 72,758°
24 86,680 82,126 84,055 84,287°
30 106,547 98,628 104,053 103,076°
36 124,179 115,942 120,561 120,227"
48 144,031 135,922 138,765 139,572°

CV = 10,7%; Médias nas colunas, seguidas por letras diferentes, diferem pelo teste Tukey (P<0,05).

O indculo utilizado para a producdo de gas in vitro foi coletado 12 horas apds a
suplementacdo, e especificamente neste tempo avaliado, ndo apresentou diferenca, entretanto,
em tese, poderia apresentar diferenca em outros tempos ndo avaliados neste estudo, ou até
mesmo utilizando o indculo de outro compartimento como o célon ventral, ou até mesmo o
ceco, visto que o colon ventral apresenta uma capacidade hidrica e volumétrica maior que o
célon dorsal, e 0 ceco pode sofrer maior interferéncia em funcdo da proximidade com o
intestino delgado.

Como ndo houve diferenca na producdo cumulativa de gas in vitro em funcdo da

suplementacdo com eletrolitos fornecidos aos animais doadores de indculo, apenas um
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modelo foi ajustado (Figura 12) para a descricdo dos parametros de fermentacgéo in vitro, com
base no modelo bicompartimental descrito por Schofield et al. (1994) (Tabela 38) utilizando
os valores médios da producdo de gas.

Tabela 38. Parametros do modelo de producgdo gas dos substratos fermentéveis do coastcross
com indculo do colon dorsal direito de equinos, coletado 12 horas apds a suplementacédo com
eletrolitos.

Pardmetros do modelo Valores P

Vfy (mL) 21,91 P<0,001
C1 (%h™) 21,27 P<0,01
L (h) 6,74 P<0,001
Vf, (mL) 123,96 P<0,001
C, (%h™) 2,87 P<0,001
R? 99,8

Segundo o modelo bicompartimental de Schofield et al. (1994), os parametros
observados no primeiro compartimento foram: Vf; =21,91 mL com taxa de fermentacéo de
Cy = 21,27 %h™, estes valores estdo associados a fermentacdo dos substratos rapidamente
fermentaveis, cuja maior parte é formada pelos carboidratos ndo estruturais e pelos
carboidratos hidrolisaveis que representam 15,79 e 8,43% do feno de coastcross utilizado
como substrato para a fermentacdo. A lag phase foi de 6,7 horas, corresponde ao tempo que
0S microrganismos levaram para reconhecer o feno de costcross como substrato para a
fermentacdo (GODOI et al., 2005; SILVA, 2010a). Em um trabalho realizado por Godoi et al.
(2005) observaram que a lag phase varia em funcdo dos nutrientes fermentaveis e
potencialmente fermentaveis presentes no substrato.

O volume e a taxa de fermentacéo do primeiro compartimento estdo associados a menor
concentracdo e a facilidade de fermentacdo microbiana do substrato. Essa taxa é maior para 0s
alimentos in natura que para os alimentos pré-digeridos, visto que, na digestdo in vivo, 0s
substratos fermentaveis deste compartimento sdo pré-digeridos e absorvidos no estomago e no
intestino delgado, consequentemente 0s substratos que chegam aos compartimentos
fermentativos do sistema digestério dos equinos apresentam producdo de gas e taxa de
fermentacdo menor que as observadas neste estudo (SILVA, 2010a), no entanto, ndo cabe
aqui avaliar o substrato e sim o indculo fornecido pelos equinos suplementados com

eletrolitos.
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Figura 11. Curvas das produc¢des cumulativas de gas observadas da fermentacdo com inoculo
coletado do colon dorsal direito de equinos 12 horas apds receberem o tratamento controle,
suplementados com doses médias e altas de eletrolitos.
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Figura 12: Curva média da producdo cumulativa de gas com indculo coletado do célon dorsal
direito 12 horas ap0s a suplementacao.
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O segundo compartimento do modelo apresentou producdo de gases de Vf,= 123,96 mL
com taxa de C, = 2,87 %h™ correspondentes & fermentacdo dos subtratos lentamente
fermentaveis. Neste caso a maior fracdo corresponde ao FDNcp, formada pela celulose,
hemiceluloses e parte da pectina, corresponde a maior fracdo do feno de Coastcross com valor
de 59,44% da MS. Fato que justifica o volume elevado de gas produzido e a reduzida taxa de
fermentacdo, uma vez que, de acordo com a classificacdo de Hoffman et al. (2001)
correspondem aos carboidratos de fermentagéo lenta (CHO-LF) e digerido unicamente pelos
microrganismos intestinais (VVan Soest, 1994).

A suplementagdo poderia levar a um possivel efeito de diluicdo sobre o indculo
estudado, frente a um possivel aumento hidrico temporério no célon dorsal direito dos
equinos. Apesar da menor concentracdo no teor de MS em funcdo dos tratamentos utilizados
sobre o conteudo do colon dorsal direito (Tabela 28), os demais parametros quimicos como
pH (Tabela 31), condutividade elétrica (Tabela 30), capacidade de tamponamento (Tabela 32)
e as concentragfes dos minerais avaliados (Tabela 33 e 34) ndo apresentaram diferenca
significativa, sendo assim, as caracteristicas fisicas da digesta contribuiriam mais para
qualquer diferenca que pudesse ocorrer na producdo de gas. No entanto, avaliou-se que este
efeito ndo foi observado pela técnica semi-automatica producgéo de gas in vitro para o inoculo

coletado dos equinos 12 horas ap0s a suplementacdo eletrolitica.
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5 CONCLUSOES

A suplementacdo com eletrélitos, ndo alterou os parametros fisiolégicos sanguineos,
que se mantiveram estaveis ao longo do tempo para 0s animais mantidos em baias, esta
estabilidade, esta associada a capacidade de regulacdo neuroenddcrina da osmolalidade,
regulando o consumo hidrico e a eficiéncia do sistema urinario na excrecdo do excesso de
eletrdlitos.

O sistema urinario € o mais influenciado pela suplementacdo com eletrélitos, alterando
drasticamente as caracteristicas fisico-quimicas da urina, que excreta o excesso de eletrolitos
ao longo do tempo.

As caracteristicas quimicas, assim como as concentracfes eletroliticas, do conteudo
digestivo do colon dorsal direito e das fezes, ndo foram alteradas pela suplementagdo com
eletrolitos, mas sim o teor de umidade nas mesmas, associado a menor reabsor¢cdo hidrica
intestinal.

A partir da curva de calibracdo gerada para o laboratorio EQUILAB, situado a 33 m de
altitude, concluiu-se que um PSI corresponde a 3,80 mL de gas produzido. O padrdo de
fermentacao in vitro ndo é alterado pela suplementacdo com eletrélitos no instante de 12 horas

apos a suplementacdo, ndo sendo observada diluicdo do conteudo digestivo.
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7 ANEXOS
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ANEXO A

e Dados dos animais utilizados no experimento:

Animal 1 Animal 2 Animal 3
Nome Palatina Fiona Shrek
Peso Antes do Ensaio (kg) 286 348 356
Peso Fim do Ensaio (kg) 292 341 357

e Dados de temperaturas maximas, mininas, médias, umidade relativa e
precipitacdo, ocorridos durante os dias de coleta de amostras dos animais apds a
suplementacdo e a média observada durante o periodo experimental (Dados da
Estacdo Agrometeoroldgica/SIPA).

Temperatura Temperatura Temperatura Umidade

AXi ini adi : Precipitaca
maxima minima meédia Relativa ecipitagao

°C °C °C % mm
Dia 1 27.82 16,57 2146 80,42 5,20
Dia 2 23.42 15,44 19,01 85,05 0,20
Dia 3 28,79 15,56 20,55 73,65 0,00
Dia 4 21,24 17,31 19,41 90,81 0,00
Dia 5 23,31 13,01 17,49 78,88 0,00
Dia 6 24,67 17,71 20,47 84,50 0,00

Média* 2487 +264 1593+154 19,73+128 82,22+5,39 0,9+1,92

MPU** 2582+290 16,/8+185 2048+176 8128+512 2,24+5,58

*Média apenas dos dias de suplementacéo e coleta de amostras
**Media do primeiro dia de adaptacao ao ultimo dia de coleta

e Esquema para coletas de amostras e dados no dia da suplementacéo:

-4h* 2h 6h 12h*

**k* **k*k **k*

Oh ** 4h 9h 24h *
* k% **k* *k*k *kkk
* Fornecimento da dieta.
** Sondagem para o fornecimento da suplementacdo com eletrdlitos.
*** Coleta de sangue, urina, digesta, fezes e consumo de agua.
**** Coleta de Fezes e Consumo de agua.
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ANEXO B

« CONSUMO DE AGUA:

Consumo de agua no periodo de 0 a 12 horas:

Fontes de Variacéo GL Soma de Quad. Quadrado Médio F Signif.
Total Corrigido 17 11382.80

Total de Redugéo 7 10408.83 1486.976 15.267 0.0001
TRAT 2 9776.332 4888.166 50.188 0.0000
QUA 1 438.3886 438.3886 4.501 0.0599
PERIOD 2 133.2651 66.63256 0.684 **Hxxx
ANIMAL 2 60.84514 30.42257 0.312 **xkxx*
Residuo 10 973.9714 97.39714

Coeficiente de Variacéo = 26.8360

Consumo de agua no periodo de 0 a 24 horas:

Fontes de Variacéo GL Soma de Quad. Quadrado Médio F Signif.
Total Corrigido 17 10532.85

Total de Reducgédo 7 9303.973 1329.139 10.816 0.0006
TRAT 2 8778.525 4389.263 35.718 0.0000
QUA 1 50.76650 50.76650 0.413 *xHxxx
PERIOD 2 293.2088 146.6044 1.193 0.3430
ANIMAL 2 181.4725 90.73623 0.738 *xHxxx
Residuo 10 1228.878 122.8878

Coeficiente de Variacéo = 17.7075

Consumo de agua no periodo de 12 a 24 horas:

Fontes de Variacéo GL Soma de Quad. Quadrado Médio F Signif.
Total Corrigido 17 687.3025

Total de Reducgdo 7 349.7902 49.97003 1.481 0.2767
TRAT 2 53.36035 26.68018 0.790 ***xxx*
QUA 1 190.7899 190.7899 5.653 0.0388
PERIOD 2 32.51720 16.25860 0.482 *x*xxx
ANIMAL 2 73.12277 36.56139 1.083 0.3751
Residuo 10 337.5123 33.75123

Coeficiente de Variacéao = 22.4934

Consumo de agua nos intervalos de tempo:

Fontes de Variagdo G.L. Soma de Quadrado Quadrado Médio F Signif.
QUA 1 0.4774428 0.4774428 0.267  FxFxAxA
PERIOD 2 2.533732 1.266866 0.708  Fxdxkoxsk
ANIMAL 2 0.6718475 0.3359238 0.188  FxHxAxx
TRAT 2 39.46120 19.73060 11.029 0.00009
TEMPO 3 86.32139 28.77380 16.083 0.00000
TRAT TEMPO 6 38.87656 6.479426 3.622 0.00425
Residuo 55 98.39646 1.789027

Coeficiente de Variacdo = 37.174

e BALANCO HIDRICO NO PERIODO DE 12 HORAS APOS A SUPLEMENTACAO.

Agua Ingerida

Fontes de Variacdo G.L. Soma de Quadrado Quadrado Médio F Signif.
TRAT 2 9776.332 4888.166 50.188 0.00000
QUA 1 438.3886 438.3886 4.501 0.05987
PERIOD 2 133.2651 66.63256 0.684  xFxxxFAX
ANIMAL 2 60.84514 30.42257 0.312  xFxHxFxAx
Residuo 10 973.9714 97.39714

Coeficiente de Variacdo = 26.836

Agua perdida na URINA

Fontes de Variacdo G.L. Soma de Quadrado Quadrado Médio F Signif.
TRAT 2 1102.037 551.0187 12.573 0.00186
QUA 1 350.3462 350.3462 7.994 0.01793
PERIOD 2 30.28857 15.14428 0.346  *FxxFAK
ANIMAL 2 11.64208 5.821038 0.133  *FxxxFxx
Residuo 10 438.2443 43.82443

Coeficiente de Variacdo = 45.257



Agua perdida nas FEZES
Fontes de Variacdo G.L.
TRAT

QUA

PERIOD

ANIMAL

Residuo 10
Coeficiente de Variacéo

NN PN

Agua perdida na DIGESTA
Fontes de Variacdo G.L.

TRAT 2
QUA 1
PERIOD 2
ANIMAL 2
Residuo 10

Coeficiente de Variacéo

Agua escretada - Total
Fontes de Variacdo G.L.
TRAT

QUA

PERIOD

ANIMAL

Residuo 10
Coeficiente de Variacéo

NN PN

Agua retida:

Fontes de Variacdo G.L
TRAT 2
QUA 1
PERIOD 2
ANIMAL 2
Residuo 10
Coeficiente de Variacao

Soma de Quadrado
62.59024
2.830612
11.45708
46.67195
109.2795

31.175

Soma de Quadrado
1495.354
290.1945
76.26643
25.71580
388.6728

24.709

Soma de Quadrado
1530.033
268.8095
64.68511
27.06802
417.2571

20.832

Soma de Quadrado
3614.465
20.63267
53.07544
168.8725
829.9806

34.762

Quadrado Médio
31.29512
2.830612
5.728542
23.33598
10.92795

Quadrado Médio
747.6769
290.1945
38.13322
12.85790
38.86728

Quadrado Médio
765.0167
268.8095
32.34256
13.53401
41.72571

Quadrado Médio
1807.232
20.63267
26.53772
84.43623
82.99806

O O oy @© O O Jw N O o DN

— o or

.864
.259
.524
.135

.237
.466
.981
.331

.334
.442
.775
.324

774
.249
.320
.017

Signif.
0.10392
KKK KKK K
KK KKK KK

0.16895

Signif.
0.00037
0.02110

KKk KKK KK
KK KKK KK

Signif.
0.00045
0.02946

KKK KKK Kk
KKK KK KKk

Signif.
0.00023
* Kk k ok ok kK
* Kk ok ok ok kK

0.39613
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e AVALIACOES SANGUINEAS

. Parcela

pH do sangue

Fontes de Variacéao
Total Corrigido 1
Total de Reducéo

TRAT
QUA

PERIOD
ANIMAL
Residuo 1

ANEXO C

Soma de Quad.

0.

1036735

.5168025E-01
.6907716E-02
.3950617E-02

.3865031E-01
.5199321E-01

Qu

0
0
0.
0
0
0

Coeficiente de Variacéo

Condutividade Elétrica do sangue
Fontes de Variacéao

Total Corrigido

Total de Reducéo

TRAT

QUA

PERIOD

ANIMAL

Residuo

Coeficiente de Variacéo

Concentracao de célcio no sangue:
Fontes de Variacéao

Total Corrigido

Total de Reducéo

TRAT

QUA

PERIOD

ANIMAL

Residuo

Coeficiente de Variacéao

Concentragdo de potassio no sangue:

Fontes de Variacéo
Total Corrigido

Total de Reducéo

TRAT

QUA

PERIOD

ANIMAL

Residuo

Coeficiente de Variacéao

Concentracéo de cloreto no sangue:
Fontes de Variacéo

Total Corrigido

Total de Reducéo

TRAT

QUA

PERIOD

ANIMAL

Residuo

Coeficiente de Variacao

Concentracéo de s6dio no sangue:
Fontes de Variacéo

Total Corrigido

Total de Reducéo

TRAT

QUA

PERIOD

ANIMAL

Residuo

Coeficiente de Variacao

= 0.9472

0
0
0
0.2171605E-02
0
0

.9

GL Soma de Quad. OQu
17 189.7963
7 140.3040

0.1213279E-01 O
89.28926

0.5164566 0

= 63.9323

2
1
2 50.48619
2
0

49.49230

GL Soma de Quad. Qu

23.33699

10.42791
1.335109 0

6.574766
0.7246047 0

= 27.2222

7
7
2
1 1.793426
2
2
0

12.90908

GL Soma de Quad. Qu
17 5.327114

7 1.776682
2 0.3039198
1 0.1574228
2 0.2885494
2 1.026790
0 3.550432

= 18.9439

O O OO O o

GL Soma de Quad. OQu

1083.900

577.2404
29.34065

159.2284
361.9045

= 5.4448

7
7
2
1 26.76681
2
2
0

506.6597

GL Soma de Quad. Qu
17 2733.625
7 2161.992

OoONNEFE DN

= 5.6481

314.0370
1060.557
675.5833
111.8148
571.6327

adrado Médio

.7382892E-02
.3453858E-02
3950617E-02
.1085802E-02
.1932515E-01
.5199321E-02

adrado Médio

20.04343
.6066393E-02
89.28926
25.24309
.2582283
4.949230

adrado Médio

1.489701
.6675545
1.793426
3.287383
.3623023
1.290908

adrado Médio

.2538117
.1519599
.1574228
.1442747
.5133951
.3550432

adrado Médio

82.46292
14.67032
26.76681
79.61421
180.9523
50.66597

adrado Médio

308.8560
157.0185
1060.557
337.7917
55.90741
57.16327

w o oo

—oooo oN R O

w kPR oo

.420
.664
.760
.209
717

.050
.001
.041
.100
.052

.154
.517
.389
.547
.281

.715
.428
.443
.406
.446

.628
.290
.528
.571
.571

.403
.747
.553
.909
.978

Signif.

0.2967

KKKk Kk kK
KKKk Kk kK
KKKk Kk kK

0.0621

Signif.

0.0231
Kk kK kK
0.0017
0.0297

* Kk Kk Kk kK

Signif.

0.4044
Kk kK kK
0.2658
0.1277

* Kk Kk Kk Kk Kk

Signif.

Kok ok ok koK
* Kk Kk Kk Kk
Kok ok ok ok ok

Kok ok ok ok ok

0.2808

Signif.

0.2338

Kok Kok Kk

Kok Kok Kk

0.2550
0.0675

Signif.

0.0087
0.1120
0.0015
0.0202

Kok Kk kKK
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Concentracéo de magnésio no sangue:

Fontes de Variacéao
Total Corrigido

Total de Reducgéo

TRAT

QUA

PERIOD

ANIMAL

Residuo

Coeficiente de Variacéo

. Parcela Subdivididas

pH do sangue:

Fontes de Variacdo G.L. Soma de Quadrado Quadrado Médio
TRAT 2 0.4144630E-01 0.2072315E-01 2
QUA 1 0.2370370E-01 0.2370370E-01 2
PERIOD 2 0.1302963E-01 0.6514815E-02 0
ANIMAL 2 0.2319019 0.1159509 11
TEMPO 5 0.4139630E-01 0.8279259E-02 0
TEMPO TRAT 10 0.3746481E-01 0.3746481E-02 0
Residuo 85 0.8792315 0.1034390E-01
Coeficiente de Variacédo = 1.336

Condutividade Elétrica do sangue:

Fontes de Variacdo G.L. Soma de Quadrado Quadrado Médio
TRAT 2 0.1854851E-01 0.9274253E-02 0.
QUA 1 7.972205 7.972205 134.
PERIOD 2 4.228587 2.114294 35
ANIMAL 2 0.9022379E-01 0.4511189E-01 0.
TEMPO 5 0.1381310 0.2762619E-01 0.
TEMPO TRAT 10 0.2142566 0.2142566E-01 0.
Residuo 85 5.051370 0.5942788E-01
Coeficiente de Variacdo = 71.751

Hematdcrito:

Fontes de Variacdo G.L Soma de Quadrado Quadrado Médio

QUA 1 4.740741 4.740741 0
PERIOD 2 28.25926 14.12963 1
ANIMAL 2 64.03704 32.01852 4
TRAT 2 38.03704 19.01852 2
TEMPO 2 41.03704 20.51852 2
TRAT TEMPO 4 6.629630 1.657407 0
Residuo 40 296.9630 7.424074
Coeficiente de Variacdo = 9.060

Proteina plasmatica:

Fontes de Variacdo G.L Soma de Quadrado Quadrado Médio

QUA 1 0.4446296 0.4446296 2
PERIOD 2 1.713704 0.8568519 4
ANIMAL 2 6.822593 3.411296 18
TRAT 2 0.6692593 0.3346296 1
TEMPO 2 0.9825926 0.4912963 2
TRAT TEMPO 4 0.2451852 0.6129630E-01 0
Residuo 40 7.580741 0.1895185
Coeficiente de Variacdo = 6.425

Concentragéo de célcio no sangue:

Fontes de Variacdo G.L. Soma de Quadrado Quadrado Médio
TRAT 2 8.010654 4.005327 2
QUA 1 10.76055 10.76055 5
PERIOD 2 39.44860 19.72430 9
ANIMAL 2 4.347628 2.173814 1
TEMPO 5 13.87581 2.775162 1
TEMPO TRAT 10 8.835667 0.8835667 0
Residuo 85 169.4056 1.993007
Coeficiente de Variacdo = 33.824

GL
17
7

o NN PN

Soma de Quad. Quadrado Médio
0.4719059
0.1224570 0.1749385E-01
0.1978336E-01 0.9891678E-02
0.1249241E-01 0.1249241E-01
0.4897430E-01 0.2448715E-01
0.4120689E-01 0.2060345E-01
0.3494490 0.3494490E-01

61.7835

.003
.292
.630
.210
.800
.362

156
149

.577

759
465
361

.639
.903
.313
.562
.764
.223

.346
.521
.000
.766
.592
.323

.010
.399
.897
.091
.392
.443

o O O O o

.501
.283
.357
.701
.590

Signif.

KKKk KKK
KKKk KKK
KKKk Kk kK
KKKk Kk kK
KKKk Kk kK

Signif.
0.14121
0.13380
* Kk ok ok ok ok ok
0.00006
* Kk ok ok ok ok ok
* Kk ok ok ok ok K

Signif.
* Kk ok Kk ok k ok
0.00000
0.00002

* Kk kKK KKk
* Kk Kk kK kK
* Kk kK kKK

Signif.
* kK kK KKk
0.16235
0.02013
0.08977
0.07511

* Kk Kk Kk kK Kk

Signif.
0.13347
0.01697
0.00000
0.18414
0.08737

* Kk kK kKK

Signif.
0.14036
0.02254
0.00015
0.34064
0.23530

Kok Kok Kok Kk

88



Concentracéo de potéssio no sangue:

Fontes de Variacdo G.L. Soma de Quadrado
TRAT 2 1.823519

QUA 1 0.9445370
PERIOD 2 1.731296
ANIMAL 2 6.160741
TEMPO 5 3.481574
TEMPO TRAT 10 6.304259
Residuo 85 51.68176
Coeficiente de Variacéo = 24.791
Concentracéo de cloreto no sangue:

Fontes de Variacdo G.L. Soma de Quadrado
TRAT 2 176.0439

QUA 1 160.6008
PERIOD 2 955.3706
ANIMAL 2 2171.427
TEMPO 5 1836.806
TEMPO TRAT 10 2617.317
Residuo 85 13177.44
Coeficiente de Variacédo = 9.524
Concentracéo de s6dio no sangue:

Fontes de Variacdo G.L. Soma de Quadrado
TRAT 2 1884.222

QUA 1 6363.343
PERIOD 2 4053.500
ANIMAL 2 670.8889
TEMPO 5 575.8611
TEMPO TRAT 10 2635.333
Residuo 85 26653.77
Coeficiente de Variacédo = 13.229
Concentracéo de magnésio no sangue:

Fontes de Variacdo G.L. Soma de Quadrado
TRAT 2 0.1997184

QUA 1 0.2578382
PERIOD 2 0.4697494
ANIMAL 2 0.2129976
TEMPO 5 0.7051399
TEMPO TRAT 10 0.5216816
Residuo 85 4.895847
Coeficiente de Variacdo = 92.644

Quadrado Médio
0.9117593
0.9445370
0.8656481
3.080370
0.6963148
0.6304259
0.6080207

Quadrado Médio
88.02194
160.6008
477.6853
1085.714
367.3613
261.7317
155.0287

Quadrado Médio
942.1111
6363.343
2026.750
335.4444
115.1722
263.5333
313.5737

Quadrado Médio
.9985920E-01
.2578382
.2348747
.1064988
.1410280
.5216816E-01
.5759820E-01

OO O O o oo

RPN dWwe o Ol

OO OO W

O NP

.500
.553
.424
.066
.145
.037

.568
.036
.081
.003
.370
.688

.004
.293
.463
.070
.367
.840

.734
.476
.078
.849
.448
.906

Signif.
.22909
.21606
.24651
.00836
.34305
.42021

O O O o oo

Signif.
KKk KKKk KKk
0.31166
.05108
.00155
.04604
.09668

o O o o

Signif.
0.05488
0.00003
0.00246
0.34768

* Kk kK kK Kk
* kK kK Kk Kk

Signif.
.18283
.03730
.02038
.16368
.04015

* kK kK Kk

* O O O O O
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e AVALIACOES DA URINA

Producéo de urina no periodo de 0 a 12 horas:
Soma de Quad.

Fontes de Variacéao
Total Corrigido
Total de Reducéo

TRAT
QUA
PERIOD
ANIMAL

GL
17
7

oON NN

Residuo 1
Coeficiente de Variacéo =

Producéo de Urina nos intervalos de tempo:

Fontes de Variacdo G.L. Soma de Quadrado Quadrado Médio

QUA 1 2.522159 2.522159 12
PERIOD 2 0.1505636 0.7528179E-01 0.
ANIMAL 2 0.1358386 0.6791932E-01 0.
TRAT 2 12.07711 6.038553 29.
TEMPO 4 4.829593 1.207398 5.
TRAT TEMPO 8 4.139781 0.5174726 2
Residuo 70 14.37548 0.2053640
Coeficiente de Variacédo = 24.758

pH da urina:

Fontes de Variacéao GL Soma de Quad. Quadrado Médio
Total Corrigido 17 16.20966

Total de Reducgéo 7 14.35936 2.051337
TRAT 2 1.013901 0.5069505

QUA 1 0.3525988E-01 0.3525988E-01
PERIOD 2 0.1353343 0.6766713E-01
ANIMAL 2 13.17486 6.587431
Residuo 10 1.850304 0.1850304
Coeficiente de Variacéao = 6.6742

Condutividade elétrica da urina:

Fontes de Variacéo GL Soma de Quad. Quadrado Médio
Total Corrigido 17 403.0191

Total de Reducgéo 7 269.4714 38.49592
TRAT 2 207.3114 103.6557

QUA 1 0.3828125 0.3828125
PERIOD 2 9.121016 4.560508
ANIMAL 2 52.65615 26.32808
Residuo 10 133.5477 13.35477
Coeficiente de Variacéo = 9.3182

Densidade da urina:

Fontes de Variacéo GL Soma de Quad. Quadrado Médio
Total Corrigido 17 0.1235151E-02

Total de Reducgédo 7 0.7014456E-03 0.1002065E-03
TRAT 2 0.3222788E-03 0.1611394E-03
QUA 1 0.2945153E-04 0.2945153E-04
PERIOD 2 0.1760743E-04 0.8803713E-05
ANIMAL 2 0.3321078E-03 0.1660539E-03
Residuo 10 0.5337058E-03 0.5337058E-04
Coeficiente de Variacao = 0.6906

Caélcio da urina:

Fontes de Variacéao GL Soma de Quad. Quadrado Médio
Total Corrigido 17 2828.946

Total de Reducéo 7 781.7266 111.6752
TRAT 2 366.0788 183.0394

QUA 1 37.80925 37.80925
PERIOD 2 169.0674 84.53372
ANIMAL 2 208.7711 104.3855
Residuo 10 2047.219 204.7219
Coeficiente de Variacao = 43.7427

ANEXO D

2193.862
1690.644
1239.361
396.4613
35.65195
19.16924
503.2181

45.8291

Qu

adrado Médio

241.5206
619.6807
396.4613
17.82598
9.584620
50.32181

F

.281

367
331
404
879

.520

O O JN D

w o O wrr R O o 3N

O O O O o

F Signif.

.800 0.0132
.314 0.0020
.879 0.0186

‘354 * Kk kK Kk Kk
.190 K kK KKKk

Signif.
0.00080

Kk kKK kK

Kk Kk kK kK

0.00000
0.00039
0.01809

.086
.740
.191
.366
.602

.883
.762
.029
.341
.971

.878
.019
.552
.165
L1111

.545
.894
.185
.413
.510

Signif.

0.0005
0.1125

* Kk kK Kk Kk
* kK Kk Kk Kk

0.0000

Signif.

0.0632
0.0092

Kok ok ok koK

Kok ok ok ok ok

0.1898

Signif.

0.1766
0.0942

* kK Kk kK
* kK Kk kK

0.0890

Signif.

* ok Kk Kk Kk K

Kok Kk kKK

Kok Kk kKK

Kok Kk kKK

Kok Kk kKK
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Potéssio da urina:

Fontes de Variacéao
Total Corrigido

Total de Reducgéo

TRAT

QUA

PERIOD

ANIMAL

Residuo

Coeficiente de Variacéo

Cloreto da urina:

Fontes de Variacéao
Total Corrigido

Total de Reducéo

TRAT

QUA

PERIOD

ANIMAL

Residuo

Coeficiente de Variacéo

Magnésio da urina:

Fontes de Variacéo
Total Corrigido

Total de Reducéo

TRAT

QUA

PERIOD

ANIMAL

Residuo

Coeficiente de Variacéo

Sédio da urina:

Fontes de Variacéo
Total Corrigido

Total de Reducéo

TRAT

QUA

PERIOD

ANIMAL

Residuo

Coeficiente de Variacéao

. Parcelas Subdivididas

pH da urina:

Fontes de Variacdo G.L
TRAT 2
QUA

PERIOD 2
ANIMAL 2

TEMPO TRAT 10
Residuo 85
Coeficiente de Variacao

Condutividade elétrica da urina:
Fontes de Variacdo G.L.

TRAT 2
QUA

PERIOD

ANIMAL

TEMPO

TEMPO TRAT 1
Residuo 85
Coeficiente de Variacéao

o NN

1
TEMPO 5

GL Soma de Quad. Quadrado Médio

17 95671.93

7 29893.41
11194.68
9639.824
3173.846
5885.065
65778.52

72.7320

O NN PN

1

4270.487
5597.338
9639.824
1586.923
2942.533
6577.852

GL Soma de Quad. Quadrado Médio

17 37050.55

7 22271.44
18985.14
1121.906
1604.151
560.2406
14779.11

21.4732

oONNE N

1

3181.634
9492.571
1121.906
802.0756
280.1203
1477.911

GL Soma de Quad. Quadrado Médio

17 605.5234
7 314.8114
2 208.6306
1 10.20847
2 71.89851
2 24.07381
0 290.7119
30.0031

44.97306
104.3153
10.20847
35.94926
12.03691
29.07119

GL Soma de Quad. Quadrado Médio

17 6065.644

7 4580.671
1867.455
227.3684
875.3454
1610.502
1484.973

42.1509

oONNDE N

1

Soma de Quadrado

6.083406

0.2115593
0.8120056

79.04917
7.893711
3.103650
24.02800
8.249

Soma de Quadrado

1243.869
2.296875
54.72610
315.9369
1358.280
807.1690
5461.934

20.440

654.3816
933.7277
227.3684
437.6727
805.2511
148.4973

Quadrado Médio
3.041703 10
0.2115593 0.
0.4060028 1.
39.52459 139.
1.578742 5.
0.3103650 1.

0.2826823

Quadrado Médio
621.9343
2.296875
27.36305
157.9685
271.6561
80.71690
64.25804

& NO O w

.760

748
436
820
585
098

.679
.036
.426
.458
.228
.256

o oo o N loNeN e Ne)

O O WwrR

.407 0
.288 0
.531 0.2442
.947 0
.423 0

N oY

Signif.

649 KKKk KK
851 KKK KKK

.465 0.2539

241 K KKK KK

‘447 KKKk Kk kK

Signif.

.153 0.1312
.423 0.0161

759 KKKk kK
543 K KKKk Kk

‘190 KKk Kk Kk kK

Signif.

.547 0.2563
.588 0.0669

351 * Kk Kk kK Kk

.237 0.3312

414 **kkKh*k

Signif.

.0176
L0171

.0986
.0254

Signif.
0.00009
* kK kK kKk
0.24354
0.00000
0.00018
0.37320

Signif.
0.00018
* ok Kk kK kK

Kok Kk ok koK Kk

0.09166
0.00178
0.26841



Densidade da urina:

Fontes de Variacdo G.L.
TRAT 2
QUA 1
PERIOD 2
ANIMAL 2
TEMPO 5
TEMPO TRAT 10
Residuo 85
Coeficiente de Variacéo

Cloreto da urina:

Fontes de Variacdo G.L
TRAT 2
QUA 1
PERIOD 2
ANIMAL 2
TEMPO 5
TEMPO TRAT 10
Residuo 85
Coeficiente de Variacéo

Sédio da urina:

Fontes de Variacdo G.L
TRAT 2
QUA 1
PERIOD 2
ANIMAL 2
TEMPO 5
TEMPO TRAT 10
Residuo 85
Coeficiente de Variacéo

Matéria seca da urina:

Fontes de Variacdo G.L.
TRAT

QUA

PERIOD

ANIMAL

TEMPO

TEMPO TRAT 1
Residuo 85
Coeficiente de Variacéao

O UNDNEDN

Célcio da urina:

Fontes de Variacdo G.L
TRAT 2
QUA 1
PERIOD 2
ANIMAL 2
TEMPO 5
TEMPO TRAT 10
Residuo 85
Coeficiente de Variacéao

Magnésio da urina:

Fontes de Variacdo G.L
TRAT 2
QUA 1
PERIOD 2
ANIMAL 2
TEMPO 5
TEMPO TRAT 10
Residuo 85
Coeficiente de Variacao

Potassio da urina:

Fontes de Variacdo G.L
TRAT 2
QUA 1
PERIOD 2
ANIMAL 2
TEMPO 5
TEMPO TRAT 10
Residuo 85
Coeficiente de Variacao

Soma de Quadrado
0.

O OO o oo

Soma de Quadrado

3

Soma de Quadrado

0
0

2

Soma de Quadrado

0
0
0
0

2

Soma de Quadrado

0
0
0
0

2

Soma de Quadrado

5

Soma de Quadrado

4

1818122E-02
.1345081E-03
.1189093E-03
.2143518E-02
.3914540E-02
.2042470E-02
.1042267E-01
1.047

113898.2
4925.944
10785.97
3511.919
34357.60
18391.99
251199.9
0.560

1.290786
.2014259E-01
.3528197
1.024854
2.122840
2.040458
10.68010
8.303

1.324018
.6337848E-03
.5288960E-01
.1497382
1.925786
.8578767
2.712161
6.758

.4879477
.4218487
.9405963E-01
.4474372
5.193067
1.793898
9.132645
4.041

1126.827
32.49354
442.8248
93.32744
12461.71
2577.920
7736.222
2.490

168.4321
80.05786
27.35438
63.52064
312.1183
146.5559
1649.428
6.226

Quadrado Médio

O OO OO oo

.9090611E-03
.1345081E-03
.5945463E-04
.1071759E-02
.7829080E-03
.2042470E-03
.1226197E-03

Quadrado Médio

56949.11
4925.944
5392.985
1755.960
6871.520
1839.199
2955.293

Quadrado Médio
.6453932
.2014259E-01
.1764098
.5124269
.4245680
.2040458
.1256483

O OO OO oo

Quadrado Médio
.6620089

.6337848E-03
.2644480E-01
.7486912E-01

O O O O oo o

Quadrado Médio

.3851573
.8578767E-01
.3190777E-01

0.2439739
0.4218487

0.4702982E-01

0.2237186

1.038613
0.1793898
0.1074429

Quadrado Médio

563.4135

32.

49354

221.4124

46.

66372

2492.341
257.7920

91.

Quadrado Médio
.21606

84
80.
13.
31
62.
14.
19.

01438

05786
67719

.76032

42366
65559
40504

O NO B = oy O

H Wwd = o wuv

20

N JON OO P ONOWN o

O Wk O b b

.414
.097
.485
741
.385
.666

.270
. 667
.825
.594
.325
.622

.137
.160
.404
.078
.379
.624

.748
0.
.829
.346
.071
.689

020

.271
.926
.438
.082
.667
.670

.190
.357
.433
.513
.384
.832

.340
.126
.705
.637
.217
.755

Signif.
0.00109
0.29791
KKk KK KKK
0.00037
0.00006
0.10231

Signif.
0.00002
0.20019
0.16752

KKK KK KKk

0.04972

KKK KK KK

Signif.
0.00785
* Kk ok Kk ok ok ok
0.25126
0.02038
0.00785
0.11352

Signif.
0.00002
* Kk ok ok ok ok ok
* Kk ok ok k kK

0.10190
0.00001
0.00657

Signif.
0.10948
0.05078
* kK kK kKk
0.13098
0.00001
0.10131

Signif.
0.00311

Kok Kk ok koK Kk

0.09390
* ok k ok ok ok Kk
0.00000
0.00440

Signif.
0.01606
0.04537
* k ok ok ok ok k
0.20071
0.01044

Kok Kok Kok Kk
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Matéria mineral da urina:
Fontes de Variacdo G.L.
TRAT 2
QUA 1
PERIOD 2
ANIMAL 2
TEMPO 5
TEMPO TRAT 10
Residuo 85
Coeficiente de Variacéo

Soma de Quadrado

0
0
0
0
0
0

1.124023
.1113986E-01
.1528104E-01
.8092692E-02
.5176790
.4407867
.6280780
5.204

Quadrado Médio
.5620113

.1113986E-01
.7640520E-02
.4046346E-02
.1035358

.4407867E-01
.7389153E-02

ol eoNoNolNeNeNe)

(SIS

F

.059
.508
.034
.548
.012
.965

Signif.
0.00000
0.22290
0.36002
KKKk kKKK
0.00001
0.00002
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ANEXO E

. AVALIA(;C)ES DAS FEZES
. Parcela

Producéo de fezes no periodo de 0 a 12 horas:

Fontes de Variacdo G.L. Soma de Quadrado
TRAT 2 120.9978
QUA 1 5.146068
PERIOD 2 20.43878
ANIMAL 2 79.79023
Residuo 10 210.2080

Coeficiente de Variacéo = 31.247

Producéo de fezes no periodo de 0 a 24 horas:

Fontes de Variacdo G.L. Soma de Quadrado
TRAT 2 8.197885
QUA 1 15.24743
PERIOD 2 78.68167
ANIMAL 2 0.1248795
Residuo 10 167.0404

Coeficiente de Variacéo = 41.472

Producéo de fezes no periodo de 12 a 24 horas:

Fontes de Variacdo G.L. Soma de Quadrado
TRAT 2 131.1620

QUA 1 2.677484
PERIOD 2 177.0006
ANIMAL 2 75.63637
Residuo 10 328.9286
Coeficiente de Variacédo = 23.383

pH fecal:

Fontes de Variacdo G.L Soma de Quadrado
TRAT 2 0.3079105E-01
QUA 1 0.8291497E-01
PERIOD 2 0.2899123
ANIMAL 2 0.5610670
Residuo 10 0.8458821
Coeficiente de Variacao 4.254

Condutividade elétrica das fezes:

Fontes de Variacdo G.L. Soma de Quadrado

TRAT 2 0.7470569E-01
QUA 1 0.4941985
PERIOD 2 0.1570299
ANIMAL 2 2.809933
Residuo 10 2.612845
Coeficiente de Variacdo = 18.456

CT1 - capacidade tampéo das fezes:

Fontes de Variacdo G.L. Soma de Quadrado
TRAT 2 40.49614

QUA 1 3.408951
PERIOD 2 49.36188
ANIMAL 2 2272 .353
Residuo 10 587.6752
Coeficiente de Variacdo = 17.642

CT2 - capacidade tampdo das fezes:

Fontes de Variacdo G.L. Soma de Quadrado
TRAT 2 18.62731

QUA 1 5.013889
PERIOD 2 81.54861
ANIMAL 2 1426.299
Residuo 10 254.2477
Coeficiente de Variacdo = 15.993

Quadrado Médio
60.49892
5.146068
10.21939
39.89512
21.02080

Quadrado Médio
4.098942
15.24743
39.34083

0.6243976E-01
16.70404

Quadrado Médio
65.58101
2.677484
88.50028
37.81818
32.89286

Quadrado Médio
.1539552E-01
.8291497E-01
.1449562
.2805335
.8458821E-01

O O O O o

Quadrado Médio
0.3735285E-01
0.4941985
0.7851497E-01
1.404966
0.2612845

Quadrado Médio
20.24807
3.408951
24.68094
1136.176
58.76752

Quadrado Médio
9.313657
5.013889
40.77431
713.1493
25.42477

wrH oo RN O o N OO = O oON

0O+ O

0~ O O

.878
.245
.486
.898

.245
.913
.355
.004

.994
.081
.691
.150

.182
.980
.714
.316

.143
.891
.300
.377

.345
.058
.420
.333

.366
.197
.604
.049

Signif.
0.10298
KK KKK KK
KK KKK KK

0.20011

Signif.
* Kk ok ok ok ok ok
* ok ok ok ok ok ok

0.14518

KKk kK kKK

Signif.
0.18677
* ok k ok ok ok ok
0.11617
0.35528

Signif.
* kK kK KKk
* Kk Kk kK KKk

0.22912
0.07856

Signif.
* kK kK kKk

0.19907

* kK kK kKk

0.02597

Signif.
* ok ok ok k ok Kk
* ok ok ok k ok Kk

Kok Kk ok koK Kk

0.00037

Signif.
* Kk k ok ok ok Kk

Kok Kok Kok Kk

0.24883
0.00008
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Matéria seca das fezes:

Fontes de Variacdo G.L.
TRAT 2
QUA 1
PERIOD 2
ANIMAL 2
Residuo 10
Coeficiente de Variacéo

Matéria mineral das fezes:
Fontes de Variacdo G.L
TRAT 2
QUA 1
PERIOD 2
ANIMAL 2
Residuo 10
Coeficiente de Variacéo

Célcio das fezes:

Fontes de Variacdo G.L
TRAT 2
QUA 1
PERIOD 2
ANIMAL 2
Residuo 10
Coeficiente de Variacéo

Potéssio das fezes:

Fontes de Variacdo G.L.
TRAT

QUA

PERIOD

ANIMAL

Residuo 10
Coeficiente de Variacao

NN RPN

Cloreto das fezes:

Fontes de Variacdo G.L
TRAT 2
QUA 1
PERIOD 2
ANIMAL 2
Residuo 10
Coeficiente de Variacéao

Magnésio das fezes:

Fontes de Variacdo G.L
TRAT 2
QUA 1
PERIOD 2
ANIMAL 2
Residuo 10

Coeficiente de Variacdo =

Matéria seca:

Fontes de Variacdo G.L.
TRAT 2
QUA 1
PERIOD 2
ANIMAL 2
Residuo 10
Coeficiente de Variacao

Matéria mineral:

Fontes de Variacdo G.L
TRAT 2
QUA 1
PERIOD 2
ANIMAL 2
Residuo 10
Coeficiente de Variacéao

Soma de Quadrado
21.61179
13.83340

0.4770811
25.66649
18.91331
4.942

Soma de Quadrado
5.554544
36.48685
6.332902

0.4427207
19.85423
7.825

Soma de Quadrado
0.6754969
3.011848
0.3426848
0.1913044
1.642243
17.092

Soma de Quadrado
.229904
.109719
.485526
.327711
.636080

.652

O > 0O W

Soma de Quadrado
0.4521524E-05
0.9019657E-05
0.1016781E-03
0.7370242E-04
0.6461547E-04
20.373

Soma de Quadrado
0.4626917E-01
0.3189104E-01
0.3912342E-02
0.1099663
0.2049750
17.009

Soma de Quadrado
21.68333
18.49810
1.052934
36.68975
25.45176
5.796

Soma de Quadrado
37.17760
105.3772
37.62980
31.35169
489.0245

29.619

Quadrado Médio
10.80590
13.83340

0.2385405
12.83324
1.891331

[N REN NG|

Quadrado Médio

2.777272 1.
36.48685 18.
.595
0.2213603 0.

3.166451 1

1.985423

Quadrado Médio

0.3377485 2.
3.011848 18.
0.1713424 1.
0.9565218E-01 0.

0.1642243

Quadrado Médio
1.614952
1.109719

0.7427629
4.163856

0.4636080

=N W

Quadrado Médio
.2260762E-05
.9019657E-05
.5083907E-04
.3685121E-04
.6461547E-05

O O O o o
[ BN N -]

Quadrado Médio
.2313458E-01
.3189104E-01
.1956171E-02
.5498317E-01
.2049750E-01

[oNeoNoNoNe)
N O

Quadrado Médio
10.84167
18.49810

0.5264672
18.34487
2.545176

~N O Jb

Quadrado Médio
18.58880
105.3772
18.81490
15.67585
48.90245

OO N O

.713
.314
.126
.785

399
377

111

057
340
043
582

.483
.394
.602
.981

.350
.396
.868
.703

.129
.556
.095
.682

.260
.268
.207
.208

.380
.155
.385
.321

Signif.
0.02214
0.02214

KKK K KKK

0.01375

Signif.
0.29131
0.00159
0.25051

* kK kK kK

Signif.
0.17860
0.00161
0.38767

KKk kK kKK

Signif.
0.07112
0.15287
0.24913
0.00585

Signif.
* Kk Kk kK KKk
0.26475
0.00886
0.02225

Signif.
0.36143
0.24069

* Kk kK kK Kk

0.11678

Anélise Bromatolégica das fezes (Amostra composta do periodo de 24horas ap6s a suplementacéo):

Signif.
0.04591
0.02247

Kok Kk ok koK Kk

0.01153

Signif.
* Kk k ok ok ok Kk
0.17286
* Kk k ok ok ok Kk

Kok Kok Kok Kk
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Proteina bruta:

Fontes de Variacdo G.L.
TRAT 2
QUA 1
PERIOD 2
ANIMAL 2
Residuo 10
Coeficiente de Variacéo

Extrato etéreo:

Fontes de Variacdo G.L
TRAT 2
QUA 1
PERIOD 2
ANIMAL 2
Residuo 10
Coeficiente de Variacéo

Fibra em detergente neutro:

Fontes de Variacdo G.L
TRAT 2
QUA 1
PERIOD 2
ANIMAL 2
Residuo 10

Coeficiente de Variacéo

Fibra em detergente acido:
Fontes de Variacdo G.L.
TRAT

QUA

PERIOD

ANIMAL

Residuo 10
Coeficiente de Variacao

NN RPN

Celulose:

Fontes de Variacdo G.L
TRAT 2
QUA 1
PERIOD 2
ANIMAL 2
Residuo 10
Coeficiente de Variacéao

Lignina:

Fontes de Variacdo G.L
TRAT 2
QUA 1
PERIOD 2
ANIMAL 2
Residuo 10
Coeficiente de Variacéao

Hemicelulose:

Fontes de Variacdo G.L
TRAT 2
QUA 1
PERIOD 2
ANIMAL 2
Residuo 10
Coeficiente de Variacao

Soma de Quadrado

0.1828011

0.3924933E-01

0.9176401E-02
2.671911
2.722354
6.373

Soma de Quadrado

2.957665
0.5972986
2.738172
2.320366
25.24416
52.019

Soma de Quadrado

11.16173
3.970031
12.33358
2.810873
87.01368
4.993

Soma de Quadrado

1.474706
3.650424
4.618158
0.4753060
30.68668
5.398

Soma de Quadrado

1.425737
0.4206256E-02
1.058584
0.4932270
20.15673
5.611

Soma de Quadrado

2.633223
3.902458
1.476751
0.3532126
4.525783
9.406

Soma de Quadrado

6.316026

0.6705206E-02
1.877560
1.144166
18.40939
5.095

Nitrogénio insoltvel em detergente neutro:

Fontes de Variacdo G.L.

TRAT 2
QUA 1
PERIOD 2
ANIMAL 2
Residuo 10

Coeficiente de Variacao

Soma de Quadrado

0.8223645E-01
0.4538668E-01
0.9387068E-01
0.2933539E-01
0.2810353
10.646

Quadrado Médio
0.9140054E-01
0.3924933E-01
0.4588201E-02
1.335956
0.2722354

Quadrado Médio
1.478832
0.5972986
1.369086
1.160183
2.52441¢6

Quadrado Médio
5.580867
.970031
.166789
.405436
.701368

o~ o W

Quadrado Médio
0.7373530
3.650424
2.309079
0.2376530
3.068668

Quadrado Médio
0.7128686
0.4206256E-02
0.5292921
0.2466135
2.015673

Quadrado Médio
1.316612
3.902458

0.7383755

0.1766063

0.4525783

Quadrado Médio
3.158013
0.6705206E-02
0.9387801
0.5720829
1.840939

Quadrado Médio
.4111823E-01
.4538668E-01
.4693534E-01
.1466769E-01
.2810353E-01

O O O O o

o O O O~ 0N o O O O o O+ O o O o o o O o o S O O O

(SIS

.336
.144
.017
.907

.586
.237
.542
.460

.641
.456
.709
.162

.240
.190
.752
.077

.354
.002
.263
.122

.909
.623
.631
.390

.715
.004
.510
.311

.463
.615
.670
.522

Signif.
KKk KKK KK
KKk KKK KK
KKk KK KKK

0.03274

Signif.
KK KKK KK
KKk KKK KKk
KK KKK KK
KK KKK KK

Signif.
* ok ok ok ok ok ok
* Kk ok ok ok ok ok
* Kk ok ok ok ok ok
* ok ok ok ok ok ok

Signif.
* Kk ok ok ok kK
0.30100
* Kk ok Kk ok kk
* Kk k ok ok kK

Signif.
* Kk k Kk k Kk k
* Kk Kk kK KKk
* Kk k Kk kk ok
* Kk Kk Kk kK Kk

Signif.
0.10098
0.01488
0.24367

Kok ok ok koK ok

Signif.
0.22882
* kK Kk Kk kK
* ok k ok ok ok Kk

* Kk Kk kK kK

Signif.
0.27711
0.23256
0.23670

Kok ok ok kK Kk
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Carboidratos hidrolisaveis:

Fontes de Variagdo G.L. Soma de Quadrado Quadrado Médio F Signif.
TRAT 2 4.663922 2.331961 1.403 0.29043
QUA 1 8.648992 8.648992 5.202 0.04572
PERIOD 2 12.54933 6.274663 3.774 0.06009
ANIMAL 2 1.396314 0.6981572 0.420  AxxAFxxA
Residuo 10 16.62503 1.662503

Coeficiente de Variacédo = 38.071

Carboidratos rapidamente fermentaveis:

Fontes de Variagdo G.L. Soma de Quadrado Quadrado Médio F Signif.
TRAT 2 7.669870 3.834935 0.425  xFxAxkAx
QUA 1 64.60304 64.60304 7.157 0.02328
PERIOD 2 51.51215 25.75607 2.853 0.10461
ANIMAL 2 4.822525 2.411262 0.267  xFAXFAX
Residuo 10 90.26228 9.026228

Coeficiente de Variacéo = 29.322

Carboidratos totais:

Fontes de Variacdo G.L Soma de Quadrado Quadrado Médio F Signif.
TRAT 2 17.73930 8.869650 1.358 0.30072
QUA 1 120.5279 120.5279 18.457 0.00157
PERIOD 2 16.87888 8.439439 1.292 0.31680
ANIMAL 2 1.310518 0.6552592 0.100  xFxxFxx
Residuo 10 65.30205 6.530205

Coeficiente de Variacédo = 18.745

Carboidratos nao fibrosos:

Fontes de Variacdo G.L. Soma de Quadrado Quadrado Médio F Signif.
TRAT 2 5.544344 2.772172 0.280  *xxxxxx
QUA 1 2.137110 2.137110 0.216  *xxxxxx
PERIOD 2 29.24234 14.62117 1.477 0.27416
ANIMAL 2 3.584026 1.792013 0.181  xFxAxFxAx
Residuo 10 98.99613 9.899613

Coeficiente de Variacdo = 4.845

Caélcio:

Fontes de Variacdo G.L Soma de Quadrado Quadrado Médio F Signif.
TRAT 2 0.3021967E-01 0.1510983E-01 0.497  xFxAxFAX
QUA 1 0.5334489 0.5334489 17.537 0.00186
PERIOD 2 0.5508801E-02 0.2754400E-02 0.091  xFxAxFAx
ANIMAL 2 0.6766585E-01 0.3383292E-01 1.112 0.36632
Residuo 10 0.3041908 0.3041908E-01

Coeficiente de Variacdo = 21.347

Magnésio

Fontes de Variacdo G.L Soma de Quadrado Quadrado Médio F Signif.
TRAT 2 0.5822543E-03 0.2911271E-03 0.333  xFxAxFxAx
QUA 1 0.4609247E-03 0.4609247E-03 0.527  xFxAxFAx
PERIOD 2 0.5642911E-03 0.2821455E-03 0.323  xFxAxFxAx
ANIMAL 2 0.3100490E-02 0.1550245E-02 1.774 0.21907
Residuo 10 0.8737924E-02 0.8737924E-03

Coeficiente de Variacdo = 10.607

Potassio:

Fontes de Variacdo G.L Soma de Quadrado Quadrado Médio F Signif.
TRAT 2 9.207477 4.603739 1.359 0.30057
QUA 1 9.548220 9.548220 2.818 0.12412
PERIOD 2 10.13602 5.068012 1.496 0.27017
ANIMAL 2 45.44079 22.72039 6.706 0.01421
Residuo 10 33.87844 3.387844

Coeficiente de Variacdo = 40.005

Cloreto:

Fontes de Variacdo G.L Soma de Quadrado Quadrado Médio F Signif.
TRAT 2 0.3500513E-05 0.1750256E-05 0.316  *FxHxFxAx
QUA 1 0.1324556E-04 0.1324556E-04 2.392 0.15302
PERIOD 2 0.8541000E-04 0.4270500E-04 7.711 0.00942
ANIMAL 2 0.6735443E-04 0.3367722E-04 6.081 0.01871
Residuo 10 0.5538126E-04 0.5538126E-05

Coeficiente de Variacdo = 18.386

. SubParcela



pH das fezes:

Fontes de Variacdo G.L. Soma de Quadrado Quadrado Médio
TRAT 2 0.6968641E-03 0.3484321E-03 0
QUA 1 0.1847681E-02 0.1847681E-02 4
PERIOD 2 0.6539507E-02 0.3269754E-02 8
ANIMAL 2 0.1271443E-01 0.6357216E-02 16
TEMPO 5 0.2764960E-02 0.5529919E-03 1
TEMPO TRAT 10 0.4721980E-02 0.4721980E-03 1
Residuo 85 0.3246852E-01 0.3819826E-03
Coeficiente de Variacédo = 2.343

Condutividade elétrica das fazes:

Fontes de Variacdo G.L. Soma de Quadrado Quadrado Médio
TRAT 2 0.4482342 0.2241171 0
QUA 1 2.965191 2.965191 4
PERIOD 2 0.9421797 0.4710898 0
ANIMAL 2 16.85960 8.429798 13
TEMPO 5 1.960177 0.3920354 0
TEMPO TRAT 10 4.120592 0.4120592 0
Residuo 85 52.26757 0.6149126
Coeficiente de Variacéo = 28.312

CT1 - Capacidade tampéo das fezes:

Fontes de Variacdo G.L. Soma de Quadrado Quadrado Médio
TRAT 2 242.9769 121.4884 0
QUA 1 20.45370 20.45370 0
PERIOD 2 296.1713 148.0856 0
ANIMAL 2 13634.12 6817.058 40
TEMPO 5 1024.157 204.8315 1
TEMPO TRAT 10 1361.718 136.1718 0
Residuo 85 14440.68 169.8903
Coeficiente de Variacédo = 29.996

CT2 - Capacidade tampéo das fezes:

Fontes de Variacdo G.L. Soma de Quadrado Quadrado Médio
TRAT 2 111.7639 55.88194 0
QUA 1 30.08333 30.08333 0
PERIOD 2 489.2917 244.6458 2
ANIMAL 2 8557.792 4278.896 41
TEMPO 5 1172.028 234.4056 2
TEMPO TRAT 10 964.6250 96.46250 0
Residuo 85 8726.333 102.6627
Coeficiente de Variacdo = 32.138

Matéria seca das fezes:

Fontes de Variacdo G.L Soma de Quadrado Quadrado Médio

QUA 1 0.2175136E-01 0.2175136E-01 11.
PERIOD 2 0.1099752E-02 0.5498759E-03 0.
ANIMAL 2 0.4302712E-01 0.2151356E-01 11.
TRAT 2 0.3833574E-01 0.1916787E-01 10.
TEMPO 6 0.9345695E-01 0.1557616E-01 8.
TRAT TEMPO 12 0.1792836E-01 0.1494030E-02 0.
Residuo 100 0.1824872 0.1824872E-02
Coeficiente de Variacdo = 2.965

Matéria mineral das fezes:

Fontes de Variacdo G.L Soma de Quadrado Quadrado Médio

QUA 1 255.4079 255.4079 25
PERIOD 2 44.33031 22.16516 2
ANIMAL 2 3.099045 1.549522 0
TRAT 2 38.88181 19.44090 1
TEMPO 6 61.51506 10.25251 1
TRAT TEMPO 12 98.31058 8.192548 0
Residuo 100 1018.728 10.18728
Coeficiente de Variacdo = 17.724
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Célcio das fezes:

Fontes de Variagdo G.L. Soma de Quadrado Quadrado Médio F Signif.
QUA 1 0.5948017 0.5948017 7.643 0.00002
PERIOD 2 0.4902006E-01 0.2451003E-01 2.375 0.09822
ANIMAL 2 0.4727561E-01 0.2363781E-01 2.291 0.10648
TRAT 2 0.1329679 0.6648395E-01 6.443 0.00234
TEMPO 6 0.1031039 0.1718398E-01 1.665 0.13735
TRAT TEMPO 12 0.7243147E-01 0.6035956E-02 0.585  FxFxkxk
Residuo 100 1.031870 0.1031870E-01

Coeficiente de Variacéo 28.559

Potéssio das fezes:

Fontes de Variagdo G.L Soma de Quadrado Quadrado Médio F Signif.
QUA 1 0.9553995 0.9553995 10.315 0.00180
PERIOD 2 1.032540 0.5162701 5.574 0.00508
ANIMAL 2 7.286817 3.643408 39.337 0.00000
TRAT 2 3.016315 1.508158 16.283 0.00000
TEMPO 6 2.774858 0.4624763 4.993 0.00017
TRAT TEMPO 12 0.8458384 0.7048653E-01 0.761  FxFxdxk
Residuo 100 9.261993 0.9261993E-01

Coeficiente de Variacédo = 24.237

Cloreto das fezes:

Fontes de Variacdo G.L Soma de Quadrado Quadrado Médio F Signif.
QUA 1 0.5270512E-04 0.5270512E-04 2.503 0.11683
PERIOD 2 0.5114086E-03 0.2557043E-03 12.142 0.00003
ANIMAL 2 0.4552922E-03 0.2276461E-03 10.810 0.00006
TRAT 2 0.2579346E-04 0.1289673E-04 0.612  AFxxkkxx
TEMPO 6 0.7091944E-03 0.1181991E-03 5.613 0.00005
TRAT TEMPO 12 0.3669520E-03 0.3057933E-04 1.452 0.15549
Residuo 100 0.2105925E-02 0.2105925E-04

Coeficiente de Variacéo 35.367

Magnésio das fezes:

Fontes de Variacdo G.L Soma de Quadrado Quadrado Médio F Signif.
QUA 1 0.2482139 0.2482139 7.033 0.00933
PERIOD 2 0.2702784E-01 0.1351392E-01 0.383  FrFxkxk
ANIMAL 2 0.5911789 0.2955895 8.375 0.00044
TRAT 2 0.3124697 0.1562349 4.427 0.01439
TEMPO 6 0.7892346 0.1315391 3.727 0.00219
TRAT TEMPO 12 0.2981041 0.2484200E-01 0.704  FrFxkxk
Residuo 100 3.529388 0.3529388E-01

Coeficiente de Variacéo 22.143

Sédio das fezes:

Fontes de Variacdo G.L Soma de Quadrado Quadrado Médio F Signif.
QUA 1 0.6338136 0.6338136 9.115 0.00324
PERIOD 2 0.8221659 0.4110829 5.912 0.00375
ANIMAL 2 1.118308 0.5591541 8.042 0.00059
TRAT 2 1.308117 0.6540586 9.406 0.00019
TEMPO 6 0.4577476 0.7629127E-01 1.097 0.36941
TRAT TEMPO 12 0.5665028 0.4720856E-01 0.679  FrFxkxxk
Residuo 100 6.953326 0.6953326E-01

Coeficiente de Variacdo = 148.793



ANEXO F

e AVALIACOES DA DIGESTA DO COLON DORSAL DIREITO

. Parcela

pH da digesta:

Fontes de Variacéao
Total Corrigido

Total de Reducéo

TRAT

QUA

PERIOD

ANIMAL

Residuo

Coeficiente de Variacéo

Condutividade elétrica da digesta:

Fontes de Variacéao
Total Corrigido

Total de Reducgéo

TRAT

QUA

PERIOD

ANIMAL

Residuo

Coeficiente de Variacéo

CT1 - Capacidade tampéo da digesta:

Fontes de Variacdo G.L.
TRAT 2
QUA 1
PERIOD 2
ANIMAL 2
Residuo 10

Coeficiente de Variacéao

CT2 - capacidade tampdao da digesta:

Fontes de Variacdo G.L.
TRAT 2
QUA 1
PERIOD 2
ANIMAL 2
Residuo 10

Coeficiente de Variacéao

Matéria seca da digesta liquida:
Fontes de Variacéo
Total Corrigido

Total de Reducéo

TRAT

QUA

PERIOD

ANIMAL

Residuo

Coeficiente de Variacao

Matéria seca da digesta sélida:
Fontes de Variacéo
Total Corrigido

Total de Reducéo

TRAT

QUA

PERIOD

ANIMAL

Residuo

Coeficiente de Variacéao

Soma de Quad.
0.3854014
0.2256761

0.5567037E-01

0.3630015E-01

0.5560278E-01

0.7810278E-01

0.1597253
1.9033

Soma de Quad.

Quadrado Médio

0.3223944E-01
0.2783519E-01
0.3630015E-01
0.2780139E-01
0.3905139E-01
0.1597253E-01

Quadrado Médio

19.97081

12.70254 1.814649
0.6522043E-02 0.3261021E-02
7.799231 7.799231
3.232363 1.616181
1.664424 0.8322121
7.268270 0.7268270

9.4958

Soma de Quadrado Quadrado Médio
47.89718 23.94859 0
50.27816 50.27816 0
924.4342 462.2171 3
899.3312 449.6656 3
1218.408 121.8408

14.606

Soma de Quadrado Quadrado Médio

14.57890 7.289448 0
0.3858025E-01 0.3858025E-01 0
201.0210 100.5105 2
250.7415 125.3708 3
401.1520 40.11520
11.653
GL Soma de Quad. Quadrado Médio
17 0.7967292
7 0.9074275E-01 0.1296325E-01
2 0.2565093E-01 0.1282546E-01
1 0.1184090E-01 0.1184090E-01
2 0.1361481E-01 0.6807407E-02
2 0.3963611E-01 0.1981806E-01
10 0.7059864 0.7059864E-01
= 13.9213
GL Soma de Quad. Quadrado Médio
17 13.21436
7 8.279045 1.182721
2 1.519764 0.7598821
1 3.059064 3.059064
2 3.463599 1.731800
2 0.2366172 0.1183086
10 4.935315 0.4935315
= 2.4309
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N =N N

O O O O o

O wo N
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Signif.
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Matéria seca da digesta integra:
Fontes de Variacéao
Total Corrigido

Total de Reducgéo

TRAT

QUA

PERIOD

ANIMAL

Residuo

Coeficiente de Variacéo

Densidade da digesta:

Fontes de Variacéao
Total Corrigido

Total de Reducéo

TRAT

QUA

PERIOD

ANIMAL

Residuo

Coeficiente de Variacéo

Célcio da digesta solida:
Fontes de Variacéo
Total Corrigido

Total de Reducéo

TRAT

QUA

PERIOD

ANIMAL

Residuo

Coeficiente de Variacéo

Potéssio da digesta sélida:
Fontes de Variacéo
Total Corrigido

Total de Reducéo

TRAT

QUA

PERIOD

ANIMAL

Residuo

Coeficiente de Variacéao

Cloreto da digesta sélida:
Fontes de Variacéo
Total Corrigido

Total de Reducéo

TRAT

QUA

PERIOD

ANIMAL

Residuo

Coeficiente de Variacao

Magnésio da digesta sélida:
Fontes de Variacéo
Total Corrigido

Total de Reducéo

TRAT

QUA

PERIOD

ANIMAL

Residuo

Coeficiente de Variacéao

Sédio da digesta sélida:
Fontes de Variacéo
Total Corrigido

Total de Reducéo

TRAT

QUA

PERIOD

ANIMAL

Residuo

Coeficiente de Variacao

GL Soma de Quad.

= 7.0

24.02830
18.73118
19.38116

8.526383
53.65809
30.82147

5.297112
516

GL Soma de Quad.

17 0.
7 0
2 0
1 0
2 0.
2 0
10 0
= 0.4

4694236E-03
.2142668E-03
.8532123E-05
.1159934E-03
8608174E-04
.3659512E-05
.2551569E-03
886

GL Soma de Quad.

= 32.7

49.95162
34.33443
3.415273
27.05839
2.384406
1.476360
15.61718
264

GL Soma de Quad.

17
7
2 0
1
2 0
2
10
= 31.0

9.099467
6.297259
.7955581
1.111596
.4877257
3.902379
2.802208
258

GL Soma de Quad.

ONNEFENJIJ
o O O O o

0
= 11.5

0.

1349054E-04
.5787235E-05
.4017974E-06
.1137791E-05
.4067345E-05
.1803004E-06
.7703310E-05
260

GL Soma de Quad.

17 0.
7 0
2 0
1 0
2 0
2 0
10 0
= 10.6

9531947E-01
.6315574E-01
.1169038E-01
.4376644E-01
.4743353E-03
.7224576E-02
.3216373E-01
295

GL Soma de Quad.

17

7

2 0

1 0

2 0

2

10 0
= 31.0

2.658978
2.227065
.9509870E-01
.4361060
.1721083
1.523752
.4319125

116

Quadrado Médio F
2.675883 5.052
9.690581 4.439
8.526383 3.906

26.82905 12.290
15.41073 7.059
0.5297112
Quadrado Médio F

0.3060954E-04 1.200
0.4266062E-05 0.167
0.1159934E-03 4.546
0.4304087E-04 1.687
0.1829756E-05 0.072
0.2551569E-04

Quadrado Médio F
4.904919 3.141
1.707637 1.093
27.05839 17.326
1.192203 0.763

0.7381800 0.473
1.561718

Quadrado Médio F
0.8996084 3.210
0.3977791 1.420
1.111596 3.967
0.2438629 0.870
1.951190 6.963
0.2802208

Quadrado Médio F
0.8267478E-06 1.073
0.2008987E-06 0.261
0.1137791E-05 1.477
0.2033673E-05 2.640
0.9015019E-07 0.117
0.7703310E-06

Quadrado Médio F

0.9022248E-02 2.805
0.5845191E-02 1.817
0.4376644E-01 13.607
0.2371676E-03 0.074
0.3612288E-02 1.123
0.3216373E-02

Quadrado Médio F

0.3181522 7.366
0.4754935E-01 1.101
0.4361060 10.097
0.8605417E-01 1.992
0.7618761 17.640
0.4319125E-01

Signif.

L0111

.01469
.05138
.00004
.00148

o O o oo

Signif.

0.3835
Kk kK kK
0.0588
0.2338

KKk Kk kKK

Signif.

0.0498
0.3720
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* kK kK Kk
* kK kK Kk

Signif.

0.0467
0.2866
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* Kk kK kk

0.0128

Signif.
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* Kk kK kk

Signif.

0.0680
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0.0042

* kK Kk kK
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Signif.
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Célcio da digesta liquida:
Fontes de Variacéao
Total Corrigido

Total de Reducgéo

TRAT

QUA

PERIOD

ANIMAL

Residuo

Coeficiente de Variacéo

Potéssio da digesta liquida:
Fontes de Variacéo
Total Corrigido

Total de Reducéo

TRAT

QUA

PERIOD

ANIMAL

Residuo

Coeficiente de Variacéo

Cloreto da digesta liquida:
Fontes de Variacéo
Total Corrigido

Total de Reducéo

TRAT

QUA

PERIOD

ANIMAL

Residuo

Coeficiente de Variacéo

Magnésio da digesta liquida:
Fontes de Variacéo
Total Corrigido

Total de Reducéo

TRAT

QUA

PERIOD

ANIMAL

Residuo

Coeficiente de Variacéao

Soma de Quad.

0
0

19.8

7.258965
3.254527
.4738171E-01
.1110804E-01
1.419938
1.776100
4.004438

487

Soma de Quad.

52.3

5213.984
3496.622
536.3623
595.8424
131.8676
2232.550
1717.362
389

Soma de Quad.

0
0
0
0
0
0

0
16.5

.3738656
.1660620
.2340275E-01
.3717136E-04
.9017252E-01
.5244960E-01
.2078036

827

Soma de Quad.

0

27.4

160.1331
30.76854
23.05030
.3360859
3.701737
3.680418
129.3645
575

e  Analise Bromatoldgica da digesta sélida:

Extrato etéreo

Fontes de Variacdo G
TRAT

QUA

PERIOD

ANIMAL

Residuo 10
Coeficiente de Variacao

.L.
2
1
2
2

Matéria seca

Fontes de Variacéo
Total Corrigido

Total de Reducéo

TRAT

QUA

PERIOD

ANIMAL

Residuo

Coeficiente de Variacéao

Matéria mineral

Fontes de Variacdo G.L
TRAT 2
QUA 1
PERIOD 2
ANIMAL 2
Residuo 10
Coeficiente de Variacao

Soma de Quadrado

Qu
Qu

Qu

0
0
0
0
0
0

Qu

0

0
0
0.
0
0
0

adrado Médio

.4649324
.2369085E-01
1110804E-01
.7099689
.8880498
.4004438

adrado Médio

499.5174
268.1812
595.8424
65.93379
1116.275
171.7362

adrado Médio

.2372315E-01
.1170138E-01
.3717136E-04
.4508626E-01
.2622480E-01
.2078036E-01

adrado Médio

4.395505
11.52515
.3360859
1.850868
1.840209
12.93645

Quadrado Médio

9.414857 4.707429 1
6.046082 6.046082 1
7.560561 3.780281 0
1.109621 0.5548106 0
40.98612 4.098612

62.589

GL Soma de Quad. Quadrado Médio
17 59.45106
7 17.76272 2.537532
2 6.422167 3.211084
1 4.065250 4.065250
2 4.340730 2.170365
2 2.934573 1.467287

10 41.68833 4.168833

= 6.8975

Soma de Quadrado

19.96312 9.981562 1.
57.52494 57.52494 11.
4.325597 2.162799 0.
11.81798 5.908990 1.
52.03865 5.203865

15.248

Quadrado Médio

.149
.475
.922
.135

918
054
416
136

RN OO oo Wk N NP O O

O O O O o

O O O O o

.16l
.059
.028
.773
.218

.909
.562
.470
.384
.500

.142
.563
.002
.170
.262

.340
.891
.026
.143
.142

Signif.

0.4011

KKKk Kk kK
KKKk Kk kK

0.2193
0.1595

Signif.

0.0616
0.2569
0.0921

KKKk kK

0.0155

Signif.
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* Kk kK Kk Kk
* Kk kK Kk Kk

0.1650
0.3246

Signif.

* Kk kK kk

* Kk kK kKk

* Kk Kk Kk Kk Kk

* Kk kK kKk

* Kk kK kk

Signif.
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0.25244

Kok ok ok koK ok

Kok ok ok koK ok

.609
.770
.975
.521
.352

Signif.
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* Kk Kk Kk kK
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Signif.
0.19721
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Kok Kok Kok Kk
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Proteina bruta

Fontes de Variagdo G.L. Soma de Quadrado Quadrado Médio F Signif.
TRAT 2 0.4535667 0.2267834 0.426  FxAxkoxk
QUA 1 0.2118625 0.2118625 0.398  Axkxkxk
PERIOD 2 1.436891 0.7184455 1.349 0.30288
ANIMAL 2 4.093859 2.046930 3.844 0.05777
Residuo 10 5.325161 0.5325161

Coeficiente de Variacédo = 10.034

Fibra em detergente neutro

Fontes de Variacgdo G.L Soma de Quadrado Quadrado Médio F Signif.
TRAT 2 22.30308 11.15154 1.887 0.20165
QUA 1 8.431607 8.431607 1.427 0.25982
PERIOD 2 28.94970 14.47485 2.450 0.13619
ANIMAL 2 28.87462 14.43731 2.443 0.13677
Residuo 10 59.08565 5.908565

Coeficiente de Variacédo = 3.582

Fibra em detergente acido

Fontes de Variacdo G.L Soma de Quadrado Quadrado Médio F Signif.
TRAT 2 5.525337 2.762669 0.764  FxFkxkxx
QUA 1 3.771643 3.771643 1.043 0.33130
PERIOD 2 15.31930 7.659651 2.117 0.17112
ANIMAL 2 15.59193 7.795964 2.155 0.16667
Residuo 10 36.17826 3.617826

Coeficiente de Variacédo = 4.945

Celulose

Fontes de Variagdo G.L Soma de Quadrado Quadrado Médio F Signif.
TRAT 2 6.841770 3.420885 1.450 0.27991
QUA 1 1.218003 1.218003 0.516  FxAxdkoxxk
PERIOD 2 6.001501 3.000751 1.272 0.32197
ANIMAL 2 21.79492 10.89746 4.619 0.03794
Residuo 10 23.59023 2.359023

Coeficiente de Variacdo = 5.140

Lignina

Fontes de Variacdo G.L Soma de Quadrado Quadrado Médio F Signif.
TRAT 2 0.7599360 0.3799680 1.511 0.26704
QUA 1 0.7029813 0.7029813 2.796 0.12546
PERIOD 2 2.456858 1.228429 4.885 0.03311
ANIMAL 2 0.6160503 0.3080252 1.225 0.33431
Residuo 10 2.514462 0.2514462

Coeficiente de Variacdo = 5.843

Hemecelulose

Fontes de Variacdo G.L Soma de Quadrado Quadrado Médio F Signif.
TRAT 2 6.708665 3.354333 3.042 0.09289
QUA 1 0.9247730 0.9247730 0.839  FxAxAxx
PERIOD 2 2.371022 1.185511 1.075 0.37760
ANIMAL 2 2.898310 1.449155 1.314 0.31132
Residuo 10 11.02556 1.102556

Coeficiente de Variacdo = 3.572

Nitrogénio insoltvel em detergente neutro

Fontes de Variacdo G.L. Soma de Quadrado Quadrado Médio F Signif.
TRAT 2 1.205114 0.6025568 9.208 0.00540
QUA 1 0.4818234 0.4818234 7.363 0.02180
PERIOD 2 0.3230520 0.1615260 2.468 0.13449
ANIMAL 2 0.2403029 0.1201514 1.836 0.20931
Residuo 10 0.6543527 0.6543527E-01

Coeficiente de Variacdo = 13.451

Carboidratos hidrolisaveis

Fontes de Variacdo G.L Soma de Quadrado Quadrado Médio F Signif.
TRAT 2 0.7438309 0.3719154 0.182  xFxHxFxAx
QUA 1 0.4985837 0.4985837 0.244  xFxxHxEK
PERIOD 2 0.7721884E-01 0.3860942E-01 0.019  *FxHxFkx
ANIMAL 2 3.394931 1.697465 0.831  xFxExFAK
Residuo 10 20.43830 2.043830

Coeficiente de Variacdo = 27.364
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Carboidratos rapidamente fermentaveis

Fontes de Variacdo G.L. Soma de Quadrado Quadrado Médio
TRAT 2 6.676715 3.338357 0
QUA 1 11.08809 11.08809 3
PERIOD 2 0.4631404 0.2315702 0
ANIMAL 2 9.755105 4.877552 1
Residuo 10 34.45933 3.445933
Coeficiente de Variacédo = 76.070

Carboidratos nao fibrosos

Fontes de Variacdo G.L. Soma de Quadrado Quadrado Médio
TRAT 2 9.974362 4.987181 1
QUA 1 5.557167 5.557167 1
PERIOD 2 1.186769 0.5933847 0
ANIMAL 2 6.647262 3.323631 0
Residuo 10 34.10787 3.410787
Coeficiente de Variacéo = 24.672

Carboidratos totais

Fontes de Variacdo G.L. Soma de Quadrado Quadrado Médio
TRAT 2 15.56280 7.781402 0
QUA 1 0.6157491E-01 0.6157491E-01 0
PERIOD 2 26.86618 13.43309 1
ANIMAL 2 30.30355 15.15177 1
Residuo 10 105.9642 10.59642
Coeficiente de Variacédo = 4.257

Caélcio

Fontes de Variacéao GL Soma de Quad. Quadrado Médio
Total Corrigido 17 47.02067

Total de Reducgéo 7 23.73872 3.391246
TRAT 2 4.732562 2.366281

QUA 1 16.43293 16.43293
PERIOD 2 0.6691269 0.3345635
ANIMAL 2 1.904107 0.9520533
Residuo 10 23.28195 2.328195
Coeficiente de Variacéao = 42.7300

Sédio

Fontes de Variacéo GL Soma de Quad. Quadrado Médio
Total Corrigido 17 3.115205

Total de Reducgéo 7 2.049242 0.2927489
TRAT 2 0.5172624 0.2586312

QUA 1 0.2738370 0.2738370
PERIOD 2 0.2232973 0.1116487
ANIMAL 2 1.034845 0.5174227
Residuo 10 1.065963 0.1065963
Coeficiente de Variacéao = 58.2443

Magnésio

Fontes de Variacéo GL Soma de Quad. Quadrado Médio
Total Corrigido 17 0.9136121E-01

Total de Reducgéo 7 0.5031953E-01 0.7188504E-02
TRAT 2 0.5985471E-03 0.2992736E-03
QUA 1 0.3269641E-01 0.3269641E-01
PERIOD 2 0.1002747E-01 0.5013736E-02
ANIMAL 2 0.6997094E-02 0.3498547E-02
Residuo 10 0.4104169E-01 0.4104169E-02
Coeficiente de Variacao = 12.1471

Potassio

Fontes de Variacéo GL Soma de Quad. Quadrado Médio
Total Corrigido 17 11.49909

Total de Reducéo 7 8.173542 1.167649
TRAT 2 1.386035 0.6930175

QUA 1 1.011055 1.011055
PERIOD 2 1.897621 0.9488103
ANIMAL 2 3.878831 1.939416
Residuo 10 3.325550 0.3325550
Coeficiente de Variacao = 34.1410
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.047 0
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KK KKK KK
KK KKK KK
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0.32308
0.28434
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.457 0.2844
.016 0.3964
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Signif.
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.073 * kK Kk kK
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.852 * kK Kk kK

Signif.
.511 0.0359
.084 0.1752
.040 0.1118
.853 0.1046
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Cloreto

Fontes de Variacéao GL Soma de Quad. Quadrado Médio
Total Corrigido 17 0.5097798E-04

Total de Reducgéo 7 0.7887889E-05 0.1126841E-05
TRAT 2 0.3580859E-05 0.1790430E-05
QUA 1 0.6473557E-06 0.6473557E-06
PERIOD 2 0.3186158E-05 0.1593079E-05
ANIMAL 2 0.4735155E-06 0.2367578E-06
Residuo 10 0.4309009E-04 0.4309009E-05

Coeficiente de Variacéo = 29.2504
e  SubParcela

pH da digesta:

Fontes de Variacdo G.L Soma de Quadrado Quadrado Médio
TRAT 2 0.3340222 0.1670111 7
QUA 1 0.2178009 0.2178009 10.
PERIOD 2 0.3336167 0.1668083 7
ANIMAL 2 0.4686167 0.2343083 10.
TEMPO 5 0.3892972 0.7785944E-01 3.
TEMPO TRAT 10 0.5038889E-01 0.5038889E-02 0
Residuo 85 1.832949 0.2156411E-01
Coeficiente de Variacédo = 2.211

Condutividade elétrica da digesta:

Fontes de Variacdo G.L. Soma de Quadrado Quadrado Médio

TRAT 2 0.3913226E-01 0.1956613E-01 0
QUA 1 46.79539 46.79539 15
PERIOD 2 19.39418 9.697088 3
ANIMAL 2 9.986545 4.993273 1
TEMPO 5 26.85982 5.371964 1
TEMPO TRAT 10 12.82512 1.282512 0
Residuo 85 264.9835 3.117453
Coeficiente de Variacédo = 19.666

CT1 - capacidade tampé&o da digesta:

Fontes de Variacdo G.L. Soma de Quadrado Quadrado Médio
TRAT 2 287.3831 143.6916 0.
QUA 1 301.6690 301.6690 1
PERIOD 2 5546.605 2773.303 12.
ANIMAL 2 5395.987 2697.994 12.
TEMPO 5 2259.616 451.9231 2.
TEMPO TRAT 10 2310.200 231.0200 1.
Residuo 85 18909.95 222.4700
Coeficiente de Variacdo = 19.736

CT2 - capacidade tampéo da digesta:

Fontes de Variacdo G.L. Soma de Quadrado Quadrado Médio
TRAT 2 87.47338 43.73669 0
QUA 1 0.2314815 0.2314815 0
PERIOD 2 1206.126 603.0631 5
ANIMAL 2 1504.449 752.2245 7
TEMPO 5 994.3310 198.8662 1
TEMPO TRAT 10 1434.117 143.4117 1
Residuo 85 8601.027 101.1885
Coeficiente de Variacdo = 18.508

Matéria seca da digesta liquida:

Fontes de Variacdo G.L. Soma de Quadrado Quadrado Médio
TRAT 2 0.3223817E-02 0.1611909E-02 0
QUA 1 0.2198390E-02 0.2198390E-02 0
PERIOD 2 0.2713236E-03 0.1356618E-03 0
ANIMAL 2 0.9467001E-02 0.4733500E-02 1
TEMPO 5 0.2494230E-02 0.4988459E-03 0
TEMPO TRAT 10 0.1594889E-01 0.1594889E-02 0
Residuo 85 0.3942806 0.4638595E-02
Coeficiente de Variacdo = 24.708
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Matéria seca da digesta sélida:
Fontes de Variacéao
TRAT

QUA

PERIOD

ANIMAL

TEMPO

TEMPO TRAT 1
Residuo 85
Coeficiente de Variacéo

o N RN

Matéria seca integra:

Fontes de Variacdo G.L
TRAT 2
QUA 1
PERIOD 2
ANIMAL 2
TEMPO 5
TEMPO TRAT 10
Residuo 85
Coeficiente de Variacéo

Densidade da digesta liquida:

Fontes de Variacdo G.L
TRAT 2
QUA 1
PERIOD 2
ANIMAL 2
TEMPO 5
TEMPO TRAT 10
Residuo 85

Coeficiente de Variacéo

Potéssio da digesta sélida:
Fontes de Variacdo G.L
TRAT 2
QUA 1
PERIOD 2
ANIMAL 2
TEMPO 5
TEMPO TRAT 10
Residuo 85
Coeficiente de Variacéao

Cloreto da digesta sélida:
Fontes de Variacdo G.L
TRAT 2
QUA 1
PERIOD 2
ANIMAL 2
TEMPO 5
TEMPO TRAT 10
Residuo 85
Coeficiente de Variacéao

Magnésio da digesta sélida:

Fontes de Variacdo G.L
TRAT 2
QUA 1
PERIOD 2
ANIMAL 2
TEMPO 5
TEMPO TRAT 10
Residuo 85

Coeficiente de Variacao

Caélcio da digesta s¢lida:
Fontes de Variacdo G.L
TRAT 2
QUA 1
PERIOD 2
ANIMAL 2
TEMPO 5
TEMPO TRAT 10
Residuo 85
Coeficiente de Variacao

G.L.

Soma de Quadrado

9.118585
18.35438
20.78160
1.419703
15.78222
25.71367
323.0448
6.746

Soma de Quadrado

19.38116
8.526383
53.65809
30.82147
46.79520
32.62164
185.5620
14.315

Soma de Quadrado

0.5119274E-04
.6959602E-03
.5164905E-03
.2195707E-04
.1837164E-03
.2258157E-03
.3909287E-02
0.656

O O OO O o

Soma de Quadrado

4.773349
6.669575
2.926354
23.41427
0.1189869
1.212601
35.92578
38.104

Soma de Quadrado

0.2410784E-05
0.6826748E-05
0.2440407E-04
0.1081802E-05
0.1302637E-04
0.5322000E-04
0.3858375E-03
27.979

Soma de Quadrado

0.7014230E-01
0.2625987

0.2846012E-02
0.4334746E-01
0.1752022E-01
0.2629667E-01
0.7196680
17.246

Soma de Quadrado

0.1878706
1.814587
0.1879256
0.1796738
0.1484972
0.1222427
2.640634
33.2091

Quadrado Médio
4.559293
18.35438
10.39080

0.7098517
3.156445
2.571367
3.800527

O OO N B

Quadrado Médio
9.690581
8.526383
26.82905 1
15.41073
9.359040
3.262164
2.183083

b O W

Quadrado Médio
.2559637E-04
.6959602E-03 1
.2582452E-03
.1097854E-04
.3674329E-04
.2258157E-04
.4599161E-04

O O OO O oo
o O O Ul o O

Quadrado Médio
2.386674 5.
6.669575 15
1.463177 3.
11.70714 27.

0.2379738E-01 0.

0.1212601 0

0.4226563

Quadrado Médio
.1205392E-05
.6826748E-05
.1220204E-04
.5409012E-06
.2605274E-05
.5322000E-05
.4539264E-05

OO O O O oo
H OoOoOoONRE O

Quadrado Médio
.3507115E-01
.2625987 3
.1423006E-02
.2167373E-01
.3504044E-02
.2629667E-02
.8466682E-02

[eNoNoNeoNoNeoNe]
O ON O b

Quadrado Médio
0.9393531E-01
1.814587 5
.9396279E-01
.8983692E-01
.2969945E-01
.1222427E-01
.3106628E-01

O O O O o
OO N WwWOwW
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Signif.
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Sédio da digesta sélida:
Fontes de Variacdo G.L.
TRAT 2
QUA 1
PERIOD 2
ANIMAL 2
TEMPO 5
TEMPO TRAT 10
Residuo 85
Coeficiente de Variacéo

Caélcio da digesta liquida:
Fontes de Variacdo G.L
TRAT 2
QUA 1
PERIOD 2
ANIMAL 2
TEMPO 5
TEMPO TRAT 10
Residuo 85
Coeficiente de Variacéo

Cloreto da digesta liquida:
Fontes de Variacdo G.L.
TRAT

QUA

PERIOD

ANIMAL

TEMPO

TEMPO TRAT 1
Residuo 85
Coeficiente de Variacéo

o UNNDEDN

Potéssio da digesta liquida:
Fontes de Variacdo G.L
TRAT 2
QUA 1
PERIOD 2
ANIMAL 2
TEMPO 5
TEMPO TRAT 10
Residuo 85
Coeficiente de Variacéao

Magnésio da digesta liquida:

Fontes de Variacdo G.L
TRAT 2
QUA 1
PERIOD 2
ANIMAL 2
TEMPO 5
TEMPO TRAT 10
Residuo 85

Coeficiente de Variacao

Sédio da digesta liquida:
Fontes de Variacdo G.L
TRAT 2
QUA 1
PERIOD 2
ANIMAL 2
TEMPO 5
TEMPO TRAT 10
Residuo 85
Coeficiente de Variacéao

Soma de Quadrado

0.1565577
1.212931
0.3486080
4.424865
0.2603402
0.8263929
4.513724
30.755

Soma de Quadrado

0.2842902
0.6664823E-01
8.519627
10.65660
3.426952
3.000769
81.16881
30.651

Soma de Quadrado

0.1404165
.2230281E-03
.5410351
.3146976
.1030258
.3269697
4.685003
27.007

O O O o o

Soma de Quadrado

2.579096
1.439937
4.189111
7.699591
0.6156767
1.590809
12.70160
32.769

Soma de Quadrado

0.5209016E-01
.2665738E-02
.4787442E-02
.3396900E-01
.4630559E-01
.9662944E-01
1.452294
11.920

O O O O o

Soma de Quadrado

0.4717412
0.6002651E-01
1.937164
5.887431
0.2559313
0.8391955
12.97416
39.963

Quadrado Médio
0.7827886E-01
1.212931
0.1743040
2.212432
0.5206804E-01
0.8263929E-01
0.5310264E-01

Quadrado Médio
0.1421451
0.6664823E-01
4.259814
5.328299
0.6853904
0.3000769
0.9549272

Quadrado Médio
.7020825E-01
.2230281E-03
.2705176

.1573488

.2060517E-01
.3269697E-01
.5511768E-01

O OO OO oo

Quadrado Médio
1.289548
1.439937
2.094556
3.849796

0.1231353

0.1590809

0.1494306

Quadrado Médio
.2604508E-01
.2665738E-02
.2393721E-02
.1698450E-01
.9261118E-02
.9662944E-02
.1708582E-01

[eNoNoNeoNoNeNe]

Quadrado Médio
0.2358706
0.6002651E-01
0.9685822
2.943715
0.5118626E-01
0.8391955E-01
0.1526372
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.065

.524
.156
.140
.994
.542
.566

.545
.393
.346
.286
.335
.550

Signif.
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ANEXO G

« PARAMETROS DA PRODUCAO DE GAS IN VITRO.
1. Calibragéo do Laboratério EQUILAB:

DESCRICAO DO ARQUTIVDO

Tipo de Leitura - Microsoft Excel

Varidveis Minimos Méximos Perdidos Validos
v 0.000000 32.00000 0 1054
P 0.000000 7.150000 0 1054
Observagdes Gravadas... 1054

Varidveis Totais....... 2

Valores Perdidos....... 0

Procedimento = Regressdo Linear

Objetivo = Regressdo linear simples e multipla

Dependentes =V

Independentes = P

Estatisticas Simples
Nome Média Desvio-Padré&o
\Y 10.8400 7.1072
P 2.6790 1.6491

Variavel Dependente = V

Paréadmetros d a Regressao

Nome Coeficiente Desvio-Padréo Valor de T Coef. Beta Probab.
Constante -0.695649E-01

P 0.378801E+01 0.467570E-01 81.014666 0.878966 0.0001
P"2 0.769777E-01 0.693287E-02 11.103287 0.120465 0.0001
R2 0.991127

R2 ajustado 0.991110

Analise d e Variédncia

Fontes de Variacéo GL Soma de Quadrados Quadrado Médio F Probab.
Devido a Regresséao 2 52717.34 26358.67 FrxxkxHkxA0,.0000
Independente 1051 471.9490 0.4490476

2. Producéao de Gas com Inéculo dos equinos suplementados com eletrélitos:

Procedimento = Teste de Lilliefors
Objetivo = Teste para verificacédo de normalidade
Parédmetro (01) = GAS

Tes te d e Lilliefors
Variaveis Valor Calculado Valor (P=0.05) Valor (P=0.01)
GAS 0.0795 0.045 0.052

Procedimento = Arranjos Fatoriais

Objetivo = Andlise de Varidncia para dados balanceados

Dependentes = GAS

Efeitos = TEMPO BLOCO SAL

Valores Observados

SAL = 1 2 3

BLOCO = 1 2 3 4 5

TEMPO = 2 4 6 8 10 12 15 18 21 24 30 36 48
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GAS

Fontes de Variacdo GL Soma de Quadrado Quadrado Médio F Sig.
Total 194 355987.7

Total de Reducgdo 50 350174.7 7003.493 173.49 0.0000
BLOCO 4 8958.261 2239.565 3.83 0.0055
SAL 2 380.4119 190.2059 0.33 ok ok ok ok ok
** ERRO (A) ** 8 4681.649 585.2061

TEMPO 12 335826.4 27985.54 693.26 0.0000
TEMPO*SAL 24 327.9085 13.66286 0.34 * kK kK
Residuo 144 5813.030 40.36826

Numero de Dados = 195

Média Geral = 59.225

Coef. de Variacédo = 10.728

Objetivo = Regressdo ndo-linear

Equacao = ACOL2 BCOL2 CCOL2 TODAS FUNCAO (V/ (1+(EXP(2-4* (K* (TEMP-D))))))+(P/ (1+(

EXP (2-4* (C* (TEMP-D))))))
109109109109109109109109109109109109109109109109109109109109109109109109109109109109109109109

109109109109

Amplitudes = (v=1,200,50)
Tolerancia = 0.0000100
Iteragdes = 00300

Parametros da Regresséo
Parametros Coeficientes
21.90968
0.21270
6.74399
123.96594
0.02877
Soma de quadrados da regress
Soma de quadrados do residuo
Coef. de Determinacdo =

QOm"oxR<g

(K=0.00,3.0,0,05) (P=5,250,50)

Desvios T
3.25870 6.723
0.06135 3.467
0.49608 13.594
4.30428 28.801
0.00161 17.887

do = 22336.97
= 52.70767
0.998

(C=0,1,0.01)

S

O O O o o

ignif.
.00007
.00424
.00000
.00000
.00000

(D=1,12,2.0)
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