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RESUMO

Os objetivos deste trabalho foram avaliar a digestibilidade aparente, a cinética de
passagem de digesta através do trato digestivo, o balango hidrico e, fibra em detergente
neutro indigestivel (FDNi), a fibra em detergente acido indigestivel (FDAI), lignina (LIG) e
a celulose (CEL) como indicadores internos na estimativa de digestibilidade dos nutrientes.
Foram utilizados quatro potros ndo castrados, mestigos, com idade de 18 meses, mantidos
em baias individuais e exercitados uma vez ao dia. O delineamento experimental utilizado
foi o quadrado latino 4 X 4, no qual cada periodo experimental teve 14 dias de adaptagdo a
dieta e cinco dias de coleta fecal. As dietas foram compostas por feno de capim coast-cross
picado como volumoso e concentrado composto por milho, farelo de soja e premix
vitaminico-mineral. Os alimentos foram fornecidos simultaneamente, sendo as proporgdes
de volumoso e concentrado nas dietas de 40:60, 60:40, 80:20, e 100:0, e oferecidos aos

animais duas vezes ao dia, as 7:00 e as 19:00 horas. A estimativa da digestibilidade




xil

aparente de nutrientes das dietas foi realizada com o método de coleta total de fezes. A
cinética de passagem da digesta, foi avaliada utilizando o cromo fixado como mordante na
fibra em detergente neutro do feno capim coast-cross e o Co-EDTA, para as fragdes solida
e liquida da digesta, respectivamente. Foram avaliados os tempos médios de retengao
(TMR), as taxas de passagem (TxP) e os tempos de transito (TT) da digesta. No 18° dia do
periodo experimental foram utilizados coletores de urina nos animais sendo a coleta
urinaria procedida durante 24 horas. Os indicadores internos foram obtidos apos incubagao
das amostras “in vitro”. Nas amostras de alimentos e fezes foram determinados os teores
dos nutrientes. Os valores médios obtidos foram submetidos a analise de variancia e
regressio. Os niveis de feno de coast-cross utilizados no presente experimento nao
influenciaram os coeficientes de digestibilidade aparente da fragdo fibrosa das dietas. Os
valores de cinética da fase solida e da fase liquida da digesta diferiram entre si. Os valores
de TMR e TxP ndo apresentaram diferengas significativas em fungdo do nivel de volumoso
nas dietas. Os valores de TT apresentaram redugdo linear com o aumento de volumoso nas
dietas quando estimados através do indicador Co-EDTA da fase liquida da digesta. O
consumo de agua ndo foi influenciado pelo nivel de volumoso das dietas, entretanto, o
balanco hidrico apresentou redugdo linear com o aumento de volumoso na dieta. E as
melhores estimativas de coeficiente digestibilidade foram obtidas utilizando a CELi como
indicador interno, enquanto a LIG superestimou os valores, sugerindo ser a CELi o
indicador interno mais viavel para estimar a digestibilidade dos nutrientes em dietas para
equinos.

Palavras chaves: fibra, digestibilidade, cinética, indicador interno
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ABSTRACT

The objectives of this work were to evaluate the apparent digestibility, passage of
digesta kinetics through the digestive tract, water balance and indigestible neutral detergent
fiber (iNDF) the indigestible acid detergent fiber (IADF), indigestible cellulose (iCEL) and
lignin (LIG) as internal markers in the estimative of digestibility of nutrients. Four
crossbred yearling with age of 18 months were used, maintained in individual stalls and
exercised once a day. The present experiment was performed according to a 4 X 4 Latin
square design which each experimental period had 14 days for adaptation to the diet and
five days for fecal collection. The diets were composed by coast-cross grass hay and
concentrate composed by corn, soybean and vitamin-mineral premix. The foods were
supplied simultaneously, being the proportions of hay and concentrate in the diets 40:60,
60:40, 80:20 and 100:00, and offered to the animals twice a day, to the 7:00 and the 19:00
hours. The estimative of apparent digestibility of nutrients of the diets was accomplished by

the method of total collection of feces. The passage of digesta kinetics was evaluated using




1. INTRODUCAO

O conhecimento da nutricdo eqiiina esta atrasado em relagdo as outras espécies
domésticas e a falta de informagdes resultantes de pesquisas €, em parte, responsavel pela
manutengdo de mitos e folclores na alimentagdo dos cavalos (CUNHA, 1991). No século
XX, o eqiiino teve a merecida atengdo dos pesquisadores, porém, foi uma época na qual a
ciéncia da nutri¢do estava apenas nos seus primordios (HINTZ, 1983), o presente trabalho
visa, contribuir para o aperfeigopamento da nutri¢do na espécie equina.

A magnitude econdomica da industria eqiiina no Brasil ndo € conhecida, enquanto
que nos Estados Unidos, com popula¢do eqiina similar, esta industria gera atualmente
cerca de 25,3 bilhdes de dolares de forma direta, tendo um impacto global na economia

americana de 112,1 bilhdes de dolares e empregando 338.500 pessoas de forma direta e

cerca de 1,4 milhdes indiretamente (AMERICAN HORSE CONCIL - AHC, 1996).




Apesar de o Brasil possuir um dos maiores rebanhos de equinos do mundo, os

equinos encontram-se subutilizados na maioria das regides brasileiras, em decorréncia,
principalmente, de alimentagdo inadequada, devido a falta de conhecimento sobre as
forrageiras e técnicas de manejo mais adequadas. A escassez de forragens durante o periodo
da seca contribui de forma acentuada para as caréncias nutricionais dos eqiiinos. Os cavalos
se desenvolveram como herbivoros pastejadores a milhdes de anos, com o trato digestivo
especializado e adaptado para digerir e aproveitar dietas contendo altos niveis de fibra. Eles
sdo capazes de processar grandes quantidades de forragem para atender as suas
necessidades nutricionais. Atualmente, para maximizar seu crescimento e produtividade, os
equinos sdo induzidos a ingerir dietas contendo altos niveis de grdos e suplementos.
Entretanto, este tipo de manejo nutricional oferece uma significante contribui¢do as
forragens no atendimento das necessidades nutricionais destes animais. Mas para que seja
adequado e ndo ofereca qualquer risco, ndo se deve esquecer a importéncia da fibra na
alimentacdo destes animais ndo ruminantes e balancear a dieta para cada idade e categoria
de treinamento.

Atualmente, os objetivos da produgdo eqiiina estdo voltados para o desenvolvimento
de animais aptos para o trabalho na agropecuaria, transporte e tragdo, para as diversas
modalidades esportivas e de lazer e, para a produgdo de carne, seja destinada ao consumo
interno e, ou, para exportagdo, objetivos estes que sdo variaveis entre os paises e regides
produtoras de eqiiinos em fun¢do de aspectos culturais e socio-econdmicos. A atividade
econdmica na produgio eqiiina denominada industria equina, envolve um enorme leque de
atividades nas cidades e na zona rural, que podem ser assim discriminadas: criacdo dos

animais relacionada com haras, empresas agropecuarias e associagdes de ragas; nutrigao e



alimenta¢do, que engloba a industria de ragdes e premix e as empresas agricolas produtoras
de fenos; provas hipicas e lazer envolvendo os Jockey clubes, hipicas, hotéis e federagdes
esportivas, a industria farmacéutica e de equipamentos médico-veterinarios direcionados
para as areas médica e sanitaria; a industria de couro e de equipamentos agricolas voltadas
para os cavalos de trabalho; os prestadores de servigos especializados, os leildes e
marketing e as atividades de importagdo e exportagao.

Nas atividades ligadas a produgdo eqiiina, o incremento das praticas esportivas nas
diversas modalidades hipicas e a expansdo das corridas nos hipédromos demandam por
potros de crescimento rapido, capazes de suportar o estresse nos treinamentos € nas
competi¢des. Segundo JACKSON e PAGAN (1993), o manejo adequado de potros em
crescimento traz beneficios futuros devido a menor incidéncia de problemas nos membros
locomotores, maior longevidade e maximizagio do potencial atlético dos animais. OTT
(1977) observou que a proteina e a energia sdo nutrientes basicos que controlam o
crescimento, ou seja, a ingestdo adequada de niveis de proteina e energia proporciona ao
animal taxas de crescimento de acordo com o seu potencial genético.

O cavalo atleta destaca-se das demais espécies, pois participa de uma grande
variedade de provas esportivas, realizando diferentes niveis de esforgo fisico, mostrando
sua beleza em esportes onde sua funcionalidade, de acordo com as caracteristicas de cada
raca, ¢ adequadamente explorada, de forma a demonstrar toda a sua potencialidade e
capacidade para o trabalho em provas tdo distintas como salto, adestramento, enduro,
corridas, balisa, tambores, apartagdo, rodeios e outras. E de extrema impaortincia que os
animais estejam treinados e em boa forma fisica, ou seja, que o cavalo esteja bem

condicionado fisicamente e, para isso ndo se deve esquecer a importdncia de uma



alimentagio adequada e balanceada, sendo esta fundamental para o desempenho maximo de

suas habilidades esportivas. A atengdo ao manejo nutricional destes animais deve acontecer
em todas as fases de sua vida, do nascimento, crescimento, desenvolvimento e treinamento,
para que o potencial genético seja melhor expressado.

Este estudo teve como objetivos avaliar a cinética de passagem da digesta através do
trato digestivo de eqiinos, determinar o balango hidrico, o balango de nitrogénio e, estimar
a digestibilidade aparente de nutrientes em eqiiinos consumindo dietas com diferentes

niveis de fibra, através do método da coleta total de fezes e com o uso de indicadores

internos.



2 - REVISAO DE LITERATURA

2.1 — Fibra na Alimentac¢io dos Eqiiinos

Segundo PAGAN (2001), os eqiinos sdo classificados como herbivoros
monogastircos. O intestino grosso do equino comporta uma grande quantidade de liquido e
abriga bilhdes de microrganismos que promovem fermentagdo dos componentes da digesta
que atingem esse compartimento, principalmente a fibra vegetal. Estes microrganismos sdo
absolutamente essenciais a espécie eqiiina. O produto da fermentagdo microbiana fornece
ao eqiiino, energia e micronutrientes e, previne proliferagdo de bactérias patogénicas. A
fibra promove um funcionamento digestivo normal, prevenindo vicios de comportamento
como aerofagia.

O cavalo € um animal herbivoro, que digere principalmente carboidratos de reserva

citoplasmatica, proteinas e lipideos, da mesma forma que suinos, entretanto, a extensa



populagdo bacteriana presente no intestino grosso do equino permite a utilizagdo de
carboidratos estruturais (MERTENS, 1992). Segundo MARTIN-ROSSET e DULPHY
(1987), na espécie eqiiina, de 70 a 95% do conteudo celular sdao digeridos no intestino
delgado, enquanto que a digestdo dos constituintes da parede celular ocorre no intestino
grosso.

Segundo PAGAN (1996), varios fatores influenciam o consumo e a qualidade das
forragens, sendo a espécie forrageira, o estagio de maturidade da planta, a latitude e a
capacidade estomacal do eqiuino € pequena, menos de 10% do volume total do trato
digestivo, os eqiiinos ndo podem ingerir grandes quantidades de alimento fibroso,
entretanto, o intestino grosso (ceco e colon), onde é processada a maior parte da fibra, €
muito desenvolvido, representando cerca de 60% do volume do trato digestivo, com
funcdes semelhantes as do ramen (TISSERAND, 1988).

HINTZ e CIMBALUK (1994), recomendaram 0,4kg de feno ou 0,12kg de fibra
bruta para cada 100kg de peso vivo, ou 20% de fibra em detergente neutro (FDN), ou 12%
de fibra em detergente acido (FDA), como quantidade minima desses componentes na
alimentagdo de eqiiinos, mas na pratica estes valores podem aumentar. O NATIONAL
RESEARCH COUNCIL - NRC (1989), ndo lista as exigéncias de fibra, apenas cita que
todas as dietas para eqiiinos devem conter uma quantidade adequada de forragem, com um
minimo de 1kg de forragem na base da matéria seca, para cada 100kg de peso Vivo, no
entanto, a concentragdo da fibra na dieta ndo € especificada.

Sabe-se que a digestio dos alimentos na espécie eqiiina ndo € influenciada pela

intensidade de trabalho ou pela temperatura ambiente, desde que estes ndo sejam




excessivos. Por outro lado, a digestibilidade € influenciada pelas variagdes individuais, pela
eficacia da mastigagdo, pela presenga de parasitas internos, pelo tempo de permanéncia do
alimento no trato digestivo, bem como pela composi¢do e volume do alimento ingerido
(WOLTER, 1975).

De acordo com EGGUM (1994), ainda n3do esta totalmente claro como a fibra
dietética afeta a utilizagdo de varios nutrientes, mas comenta que ha pequenas diferengas
nos mecanismos entre os efeitos das fibras soluveis e insoluveis na digestibilidade e
utilizagdo da proteina. A fibra insoluvel, por sua baixa degradabilidade pela microflora,
aumentaria o volume do bolo fecal e a excre¢do de proteina da parede celular, acarretando
no aumento da excre¢do de nitrogénio protéico. A fibra solivel também aumentaria o
volume do bolo fecal e o nitrogénio fecal, mas o maior percentual de nitrogénio excretado
seria o nitrogénio microbiano. O efeito destes dois tipos de metabolismos ¢ a redugdo na
digestibilidade aparente da proteina. Além disso, alguns fatores antinutricionais estdo
associados as fibras em certas plantas e podem acarretar em efeitos negativos na
digestibilidade e utiliza¢ao da proteina.

Os constituintes fibrosos dos alimentos sdo vistos pelos nutricionistas sob trés
perspectivas de dificil conciliagio (TAMMINGA et al., 1995). Em primeiro lugar, como
indice de qualidade dos alimentos, sendo esta pior quanto maior quantidade de fibra
contiver o alimento, diluindo sua energia utilizavel e interferindo negativamente com a
o dos outros nutrientes. Em segundo lugar, como inevitavel, na medida em que

utilizaca

fazem parte, em maior ou menor quantidade, de todos os alimentos de origem vegetal,

sendo mesmo indispensaveis ao normal funcionamento do aparelho digestivo de algumas

espécies, como O0S ruminantes. Em terceiro lugar, os compostos fibrosos representam um




grande potencial de energia que os animais conseguem transformar, com maior ou menor
eficiéncia, em produtos Uteis a0 homem e que de outra forma ndo seriam aproveitados. O
conhecimento do conjunto e tipo de unidades residuais constituintes da parede celular,
glicose, xilose ou arabinose, ndo tem grande significado nutricional porque cada um destes
aglcares esta incorporado intrinsecamente em estruturas com disponibilidades diferentes e,
em fungdo da espécie animal (VAN SOEST, 1994). Assim, determinados niveis de uma
fracdo fibrosa (solivel) podem ser considerados prejudiciais para animais monogastricos,
enquanto se mostram rapida e totalmente utilizados pelos ruminantes. Em quantidades
variaveis, de acordo com a espécie animal, as fibras alimentares sao indispensaveis, ou pelo
menos exercem um efeito positivo no funcionamento do seu trato gastrointestinal
(FERREIRA et al., 1999).

O valor nutritivo de uma forragem normalmente refere-se ao conjunto formado pela
composi¢do quimica da forragem, a sua digestibilidade e a natureza dos produtos da
digestao (REIS e RODRIGUES, 1993). As forragens, provavelmente, constituem a
categoria de alimentos mais abundante, porém, a maior parte de sua matéria orgdnica esta
na forma de polissacarideos insoliveis e indigestiveis, que se acumulam com o avangar da
idade dos vegetais. Em animais ruminantes e nao ruminantes com ceco e colon funcionais,
como o eqiiino, o maior conteudo celular implica em aumento da digestibilidade do
alimento, mas, nos alimentos com pouco conteudo celular, a digestibilidade pode estar

elevada quando a parede celular for altamente digestivel (VAN ES e VAN DER MEER,

1980).

ALMEIDA et al. (1999) constataram que o consumo de matéria seca do capim-

clefante e dos fenos de alfafa e capim coast-cross foi semelhante nos equinos, enquanto o




coeficiente de digestibilidade aparente da proteina bruta do feno de alfafa foi superior ao
dos demais e o coeficiente de digestibilidade aparente da FDN do feno de capim coast-
cross foi superior, em fungdo da maior digestibilidade da fragdo correspondente a
hemicelulose neste feno. O feno de capim coast-cross apresentou-se como alimento
equilibrado em energia e proteina digestiveis, com 2,08 Mcal ED/kg e 35,17g PD/kg MS,
respectivamente, sendo necessaria a complementagdo destes nutrientes por outros alimentos
volumosos ou concentrados, em dietas para eqiiinos adultos em mantenga visando atender
suas exigéncias.

DARLINGTON e HERSHBERGER (1968) observaram que, a digestdo da matéria
seca, da proteina bruta, do extrato nao nitrogenado e da energia bruta, estdo inversamente
relacionadas com a porcentagem de fibra na dieta. Também, VANDER NOOT e
GALBRAITH (1970), alimentando eqiiinos com diferentes volumosos, verificaram uma
relagio inversa entre o conteido de fibra bruta do alimento e a digestibilidade dos
nutrientes. De acordo com WOLTER (1975), niveis elevados de fibra na dieta podem
aumentar a motilidade intestinal, reduzindo a agdo digestiva no intestino delgado.

Segundo BONHOMME-FLORENTIN (1988), a digestibilidade do material fibroso
dos alimentos depende da habilidade dos microrganismos em quebrar a parede celular e
fermentar os carboidratos estruturais da dieta. No entanto, UDEN e VAN SOEST (1982)
comentaram que devido a pouca quantidade de carboidratos soluveis e proteinas que
alcangam o intestino grosso dos eqiiinos, pode haver menor produ¢do dos microrganismos
e, conseqiientemente, menor digestdo dos carboidratos estruturais.

De acordo com observagdes feitas por KERN et al. (1974), a populagéo de bactérias

presentes no Ceco € no colon dos eqiiinos é similar 4 do ramen dos bovinos. VANDER
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NOOT e GALBREATH (1970) por sua vez, relataram que os equinos digerem a fibra com
70% da capacidade dos ruminantes e segundo UDEN e VAN SOEST (1982), essa menor
digestdo ocorre pelo fato dos eqiinos apresentarem a taxa de passagem da digesta mais

rapida, reduzindo desta forma a permanéncia do alimento sob a agdo microbiana.

2.2 — Dietas para eqiiinos e digestibilidade de nutrientes

Os equinos alimentados a vontade com dietas contendo maior propor¢do de
forragem compensam o menor conteiido energético, consumindo cerca de 26% mais
alimento que animais alimentados com dieta rica em concentrado (CYMBALUK, 1989).
Segundo HINTZ (1988), em eqiiinos alimentados em niveis trés vezes acima das exigéncias
para mantenga, o nivel de consumo pode influir na digestibilidade dos nutrientes,
reduzindo-a em 12 a 13%, quando comparado ao de animais alimentados em nivel de
mantenga.

HINTZ et al. (1971), avaliando a digestdo parcial e total em eqiinos alimentados
com proporgdes de volumoso e concentrado de 1:0, 3:2 e 1:4, pelo método de abate e
analise do conteado do trato gastrointestinal, constataram que o intestino delgado € o
principal local de digestdo da proteina e absor¢ao de aminoacidos, independente da rela¢do
volumoso e concentrado, enquanto o principal local de digestdio da FDN € o ceco-colon,
sendo estas constatagdes mais evidentes com o aumento do nivel de volumoso na dieta. Os
mesmos autores relataram que a modificagdo na relagdo volumoso:concentrado de uma
dieta pode alterar o local e os produtos finais da digestao. Resultados semelhantes foram
observados por GLADE (1984a), com eqiiinos alimentados com dietas a base de milho,

aveia e feno de capim timoteo, utilizando também o método de abate dos animais.
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Segundo RESENDE et al. (1998), para o melhor aproveitamento da fra¢do fibrosa
da dieta, os eqiiinos devem receber o alimento volumoso misturado ao alimento
concentrado ou, antes deste. De acordo com MARTIN-ROSSET et al. (1984), a
digestibilidade das ragdes para cavalos € equivalente ao total de nutrientes fornecidos pelas
forragens associadas aos concentrados. Esta afirmagdo € sustentada por estudos de HINTZ
et al. (1971), MARTIN-ROSSET e DULPHY (1987) e VERMOREL et al. (1991), nos
quais efeitos associativos foram observados entre componentes de dietas e digestibilidade
dos nutrientes. THOMPSON et al. (1984) observaram efeitos associativos para muitos
nutrientes, sugerindo que a digestibilidade da dieta total ndo € equivalente a soma dos seus
componentes individualmente.

A literatura ndo cita dados dos efeitos da composigdo das dietas sobre a
digestibilidade dos componentes individuais da fibra em dietas mistas para cavalos.
KARLSSON et al. (2000) encontraram indicativos claros de efeitos negativos da associa¢do
entre feno e aveia no coeficiente de digestibilidade dos componentes da fibra, supondo que,
cavalos em trabalho de alta intensidade consumindo dietas com alta proporgdo de graos de
cereais, estariam utilizando a energia dietética com menor eficiéncia que a esperada.
PEREIRA et al. (1989), utilizando dietas com feno de aveia e concentrado, observaram que
o consumo voluntario de eqiiinos aumentou com a redugio, de 100 a 60%, do nivel de feno
na dieta. Os coeficientes de digestibilidade aparente da matéria seca, proteina bruta e
energia bruta apresentaram aumento linear em fun¢do do aumento do nivel de concentrado
na dieta, entretanto ndo houve efeito no coeficiente de digestibilidade da FDA.

Muitos estudos avaliando a resposta fisiologica dos eqiiinos ao fornecimento de uma

Gnica refeicdo, com grande quantidade de grios tém sido conduzidos. O tipo e o



12

processamento do amido afetam sua digestibilidade (MEYER et al., 1993) e a ingestdo, de
amido acima de 0,4% do peso vivo, diminui sua digestdo no intestino delgado e aumenta no
intestino grosso (POTTER et al., 1992). De acordo com GILL e LAWRENCE (2001), a
freqiiéncia de ingestdo da dieta, ou seja, o numero de refei¢des em que € dividida a dieta
fornecida ao animal, ndo afeta a digestdao de amido, proteina bruta, matéria seca, fibra bruta,
fibra em detergente acido ou cinza. Os autores observaram que, oferecendo dietas para
eqiiinos com um numero de refei¢des diarias variando de 2 a 16, ocorreu aumento na
digestdo da FDN. Estes resultados ndo sustentam a hipotese de que o oferecimento da dieta
em um numero maior de refeigdes esteja associado ao aumento da digestibilidade dos
nutrientes.

Um aspecto importante na avaliagdo de dietas para eqiiinos € a digestibilidade da
proteina, entretanto, em muitos ingredientes comumente utilizados na alimentagao dos
eqiiinos esta ndo € determinada adequadamente (PAGAN, 2001). De acordo com MINSON
(1982), o teor de proteina bruta esta positivamente correlacionado com o conteado de
energia digestivel e negativamente correlacionado com o conteudo de fibra nos alimentos.
Embora a proteina bruta represente uma fragdo uniforme do alimento, ndo ¢ considerada
como um estimador muito acurado da energia digestivel em forragens, porém pode ser
correlacionado com o conteudo de proteina digestivel em alimentos para equinos (NRC,
1989: ALMEIDA et al. 1999b).

Segundo PAGAN (2001), um dos aspectos mais importantes a ser considerado na
alimentagdo dos cavalos é o conteido energético das dietas. A densidade energética
determina quanto do alimento precisa ser ingerido pelo animal para atender suas exigéncias

de energia, e o nivel de ingestdo de matéria seca dita a concentragdo dos outros nutrientes
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na dieta dos eqiiinos. Sendo assim, a dieta dos equinos ndo pode ser formulada
adequadamente sem o conhecimento do conteido energético dos seus ingredientes.
Infelizmente, ndo é possivel medir diretamente o conteido energético nos alimentos como €
feito com outros nutrientes como a proteina e os minerais. Geralmente, o conteudo
energético dos alimentos e os requerimentos energéticos dos equinos sao expressos como
energia digestivel (ED), que ¢ obtida subtraindo as perdas energéticas nas fezes da energia
bruta da dieta consumida.

Este procedimento ¢ feito em ensaio de digestdo, que € um método preciso para
estimar a ED da dieta total, mas existem duas desvantagens. A primeira € 0 custo da
condugio do ensaio de digestao com equinos em laboratorio. A segunda, ¢ que medir a EB
nas fezes ndo permite determinar a ED de cada alimento individualmente, mas apenas
estimar a digestibilidade da energia na dieta total (PAGAN, 2001).

A ED pode ser estimada avaliando os nutrientes digestiveis totais (NDT) da dieta. O
NDT é calculado pelo somatorio dos teores de proteina bruta digestivel (PBd), extrato
etéreo digestivel (EEd) x 2,25, fibra em detergente neutro digestivel (FDNd) e carboidrato
nio-estrutural digestivel. O teor de carboidrato ndo-estrutural = 100 — PBd — EEd — FDNd —
cinzas (PAGAN, 2001). FONNESBECK (1981) conduziu 108 ensaios de digestibilidade
em equinos e mensurou 0 NDT e a ED, e a melhor relagdo entre o NDT e a ED foi descrita
como: ED (kcal/kg) = 255 + 3660 x NDT. Os valores de ED de alimentos e dietas, podem
também ser estimados por equagoes de predi¢ao (NRC, 1989; ALMEIDA, 1994).

O sistema de avaliagdo de dietas para equinos com a energia liquida (EL) foi
introduzido na Franga pelo Institut National de la Recherche Agronomique — INRA, e ¢é

baseado nas exigéncias de mantenca (VERMOREL et al,, 1984). O valor da EL nos
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alimentos é computado a partir da sua energia digestivel, do fator de conversao da energia
metabolizavel (EM) e ED estimada em eqiinos e a eficiéncia da utilizagdo da EM para
mantenca (MARTIN-ROSSET et al., 1984). Os valores da EL sdo relatados e expressos em

Unité Fourragére Cheval (UFC) (MARTIN-ROSSET, 1990).

2.3 — Ensaios de Digestiio e Uso de Indicadores

A anilise quimica ou bromatologica dos ingredientes € o primeiro passo para a
avaliacdo das dietas. Todavia, faz-se necessario o conhecimento da quantidade digestivel
dos nutrientes presentes na ragdo que sera utilizada pelo animal. Esta informag@o € obtida
medindo-se a digestibilidade dos nutrientes e existem varios métodos para estimar a
digestibilidade dos nutrientes em equinos.

A digestibilidade dos nutrientes nos alimentos ¢ comumente expressa COmo
porcentagem do nutriente que desaparece no balango entre alimento ingerido e excrecao de
fezes (VAN SOEST, 1994). O sistema de avaliagao dos alimentos normalmente utilizado
para eqiiinos tem sido o mesmo usado para ruminantes, embora diferengas importantes no

que diz respeito a0 processo de digestdo devam ser observadas por causa da diferenca na

compartimentaliza¢ao do trato digestivo, o que se traduz em diferentes coeficientes de

digestibilidade dos nutrientes nos alimentos (SMOLDERS et al., 1990).

Os experimentos de digestdo in vivo com eqiiinos sdo muito dispendiosos, exigindo
que oS animais permanecam longos periodos consumindo grandes quantidades de
alimentos, nio sendo apropriados como metodologia rotineira, mas sim como testes de
Modelos matematicos tém sido desenvolvidos para predigdo da digestibilidade

referéncia.

dos nutrientes nos alimentos para eqiiinos, a partir de sua composi¢do bromatologica,
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quando os ensaios de digestdo in vivo sao inviaveis (MELO, 1990). Indicadores internos e
externos também podem ser utilizados para estimar a digestibilidade dos nutrientes em
alimentos para eqiiinos, inclusive sendo sua metodologia um processo muito mais rapido, o
que diminui o tempo e o custo dos ensaios, entretanto, o método de coleta total das fezes
tem sido o mais usado. Este método necessita de um controle rigoroso da ingestdo de
alimento e da excrecdo fecal, utilizando um pequeno numero de animais.

A técnica de coleta total de fezes € conhecida como a mais tradicional, exata e
confiavel técnica para estimar a produgdo fecal e o coeficiente de digestibilidade dos
nutrientes das dietas para equinos (MAURiCIO et al., 1996). O principio basico envolvido
¢ um simples teste de digestdo, quantificando-se os nutrientes consumidos e 0s nutrientes
excretados através das fezes durante os Gltimos 5 dias de um periodo experimental de
aproximadamente 19 dias. A quantidade de nutriente que € aparentemente digerida € igual a
diferenca entre a quantidade do nutriente consumido e a quantidade do nutriente excretada
nas fezes. Esta diferenga € expressa cOmo porcentagem da quantidade total do nutriente
digestivel da dieta, chamada de coeficiente de digestibilidade in vivo.

A determinagdo dos coeficientes de digestibilidade dos nutrientes em dietas para
eqiiinos pode ser obtida de forma indireta com o uso de indicadores externos e internos.
Segundo MAYNARD et al. (1979), constataram que o indicador ideal para determinar a
digestibilidade e, a produgdo fecal total deve possuir algumas propriedades fundamentais:
indigestibilidade total, ser farmacologicamente inativo no trato digestivo, taxa de passagem

no trato digestivo uniforme, poder ser determinado quimicamente, e de preferéncia ser uma

substancia naturalmente presente nos alimentos.
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De acordo com VAN SOEST (1994), substancias inorganicas insoluveis, tém sido
utilizadas como indicadores para estudos de digestibilidade e taxa de passagem. Tais
substancias tém a vantagem de serem determinadas quantitativamente de acordo com as
propriedades quimicas individuais de cada elemento envolvido. Apenas substdncias que
ndo ocorrem naturalmente nos alimentos e no solo podem ser utilizadas. Indicadores inertes
como o oxido cromico, servem para estimar a excregdo total de fezes, que € utilizada para
calcular a digestibilidade quando o método de coleta total de fezes ndo pode ser feito e €
também utilizado como indicador de taxa de passagem no trato gastrointestinal. De acordo
com KOTB e LUCKEY (1972), existem muitos problemas associados com utilizagdo do
6xido cromico, como sua recuperagao incompleta e dificuldade de determinagdo da
concentragdo do cromo, no entanto, a taxa de recuperagio fecal deste indicador em eqiiinos
tem sido reportada entre 96,0 e 100,0% (HAENLEIN et al., 1966).

A digestibilidade in vivo ¢ influenciada por efeitos associativos como: nivel de
consumo, taxa de passagem € interagdo entre estes e, por isso, freqiientemente € dificil
reproduzir ou imitar €ssas condicdes in vitro (COCHRAN et al., 1986). Nestas situagdes, a
estimativa da digestibilidade a partir de indicadores internos poderia ser desejavel (VAN
SOEST, 1994). Constituintes naturais da dieta que, apresentam digestibilidade muito baixa
ou material metabolico gerado no curso da digestdo tem sido usados como indicadores,

esses indicadores internos apresentam a vantagem de ja estarem presentes no alimento e, de

um modo geral, permanecem uniformemente distribuidos na digesta durante o processo de

digestdo e excregao.

Os indicadores internos, qué estdo presentes naturalmente nos alimentos, podem ser

utilizados para estimar a digestibilidade dos nutrientes em eqiiinos sem a necessidade de
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mensurar quantitativamente o consumo do alimento e a produgdo de fezes. A lignina
utilizada como indicador interno, apresentou baixa taxa de recuperagdo, proporcionando
estimativas de coeficientes de digestibilidade aparente subestimadas em relagdo a outros
indicadores e ao método de coleta total, sendo entdo, inadequada para estimar a
digestibilidade aparente dos nutrientes das dietas (ARAUJO, 1992).

Resultados obtidos por GONCALVES (1998), usando como indicadores a lignina e
6xido cromico resultaram em valores inferiores aqueles estimados por coleta total de fezes.
Nos calculos dos coeficientes de digestibilidade da hemicelulose e celulose em equinos e
muares, o uso da lignina como indicador permitiu obter resultados semelhantes aos de
coleta total de fezes; concluindo ser a coleta total de fezes o método indicado para
experimentos de digestibilidade em eqiinos. O sistema digestivo dos eqiiinos permite
rapida taxa de passagem dos alimentos (WOLTER, 1975), aliada ao fato da lignina ser um
composto de dificil digestao (VAN SOEST, 1994), promovendo conseqlientemente uma
razoavel recuperagdo deste indicador nas fezes.

SCHURG (1981) constatou que ndo existem diferengas significativas entre os
coleta total de fezes, indicador externo (6xido cromico) e indicador interno

métodos de

(cinza insoluvel em acido), na determinagdo dos coeficientes de digestibilidade dos

nutrientes, mas o uso de indicadores internos e externos oferece vantagens diminuindo o
tempo e o trabalho, podendo-se também utilizar um maior namero de animais. SCHURG
(1981) utilizando a lignina como indicador interno, constatou que esta subestimou em 12 a

18% os coeficientes de digestibilidade dos nutrientes, quando comparados a outros

métodos, sendo este indicador considerado inadequado para estimar a digestibilidade em

ragdes para equinos.
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A digestibilidade potencial dos componentes da parede celular foi definida por
Wilkins citado por PENNING e JOHNSON (1983b) como a maxima digestibilidade
atingivel quando as condigdes e a duragdo da fermentagdo ndo sdo limitantes. Os métodos
de fermentacdo utilizados nos diferentes trabalhos foram tanto in vitro quanto in situ, € as
fragdes que demonstraram potencial sdo a celulose potencialmente indigestivel € FDN e

FDA indigestiveis (PENNING e JOHNSON, 1983a).

2.4 — Cinética de passagem da digesta

De acordo com OLSSON e RUUDVERE (1955) e MEYER (1995) uma série de
fatores afeta o tempo de permanéncia dos alimentos nos diversos segmentos do trato
digestivo dos eqiiinos, alterando consequentemente sua digestibilidade: a individualidade
do animal, composi¢do quimica e quantidade do alimento, o tipo de atividade fisica do
animal, tipo e tamanho das particulas do alimento e quantidade de fibra presente na dieta.

O tempo de retengdo do material constituinte da parede celular no trato

gastrointestinal ¢ significativamente menor em cavalos e coelhos, quando comparado com

ruminantes (UDEN et al, 1982).

Segundo KOTB e LUCKEY (1972), muitos termos sdo utilizados para descrever a

passagem do material ingerido pelo trato digestivo. Os mais importantes sao: tempo de

transito, tempo de retengdo, taxa de passagem e fluxo da digesta. Estes termos sdo

utilizados com frequiéncia, causando muita confusdo. Assim, algumas defini¢des foram

feitas para melhor utilizacao dos termos na avaliagdo da cinética da digesta no trato

digestivo: o tempo de transito ou de passagem é o tempo que a digesta leva para passar pelo

trato digestivo ou segmentos deste. Este tempo também representa o tempo de reteng¢ao da




digesta no trato digestivo ou em um segmento em particular. Uma maneira simples de
calcular ¢ medindo o tempo do primeiro aparecimento do indicador nas fezes apos o
fornecimento na dieta. O tempo médio de retengdo refere-se a quantidade de digesta, de
acordo com o tamanho e peso da particula, que passa ao longo do trato digestivo em um
tempo determinado. O fluxo da digesta significa qualquer quantidade de digesta de acordo
com O peso ou proporgao da dieta ingerida, que percorre uma certa distdncia no trato
digestivo em tempo determinado.

Indicadores soliveis sdo utilizados para mensurar a fase liquida da digesta e, para
ser um indicador soluvel ideal € necessario 0 composto ter alto peso molecular para que nao
seja absorvido e, conseqiientemente, seja recuperado nas fezes, também, ndo podendo
reagir com nenhum componente da dieta. O Cobalto-EDTA ¢ um dos indicadores externos
mais utilizados (VAN SOEST, 1994).

Segundo WANDERLEY et al. (1992), a taxa de passagem da digesta esta
estrategicamente relacionada com a alimentagdo dos herbivoros. Estes autores estudaram a
cinética da digesta em eqiinos através de dois indicadores, o cromo fixado como mordante
bra em detergente neutro do capim coast-cross, que foi utilizado para estimativa de

na fi

passagem da fase solida da digesta, e o complexo cobalto-EDTA, utilizado como indicador

para estimar a passagem da fase liquida da digesta. O padrdo de excre¢do dos indicadores
foi semelhante. As taxas de passagem da digesta observadas em eqiinos sdo aparentemente
mais rapidas do que aquelas reportadas para ruminantes, especialmente no que se refere a

fase solida. Os resultados sugerem haver uma menor retencao seletiva da fase solida no

intestino grosso dos equinos, em relagdo aquela que normalmente ocorre no rumen.
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2.5 — Balan¢o Hidrico

O requerimento de agua pelos animais domésticos foi revisado por MITCHELL
(1962), indicando um entendimento insuficiente sobre os fatores que influenciam o
consumo e a excrecdo de dgua. A ingestdo de agua ¢ avaliada em relagdo a matéria seca e
energia ingerida, enquanto que sua excregdo esta associada ao conteudo de proteinas,
minerais e fibra da dieta. Existe uma perda continua de fluidos do corpo pelas fezes, urina,
sudorese e evaporagao pela respiragdo. Estas perdas tém que ser compensadas pela ingestdo
de agua e, ou, agua dos alimentos da dieta. Fatores conhecidos que afetam a ingestdo de
4gua pelos eqiiinos sao a composi¢do da dieta, temperatura da agua, palatabilidade da agua
e exercicios. Existe uma grande variagdo no consumo e na freqiiéncia da ingestao de agua
em eqiiinos criados a pasto, onde a freqiiéncia da ingestdo € correlacionada com a
temperatura ambiente, eqiiinos estabulados ingerem proporcionalmente mais agua do que
os cavalos a pasto, pois geralmente seu alimento é mais seco (CYMBALUK, 1989).

A elevagio na temperatura ambiente acarreta em aumento na necessidade de
ingestdo de agua. De acordo com LEWIS (1985), a temperatura ambiente de 18 °C, o
eqiiino consome 2 litros de agua/kg MS, enquanto a temperatura de 38 °C, a ingestdo passa

para 8 litros de agua’kg MS consumida. Segundo SNOW et al. (1982), a atividade fisica

pode aumentar a necessidade de ingestao de agua em até 300%, em relagdo ao consumo do

equino em descanso.

2.6 — Balanco de Nitrogénio

A idade e a utilizagio do cavalo sdo as consideragdes mais importantes na

determinagdo dos requerimentos de proteina dietética. Existem ainda outros fatores
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importantes, que devem ser avaliados na selegao de uma dieta para uma fase em particular
da vida de um eqiino. Entre estes fatores, os mais importantes sao a digestibilidade da
proteina, o conteido de aminoacido da proteina, e a relagdo entre proteina e energia na
dieta, especialmente quando se trata de cavalos em crescimento.

O principal fator a ser considerado na avaliagdo da proteina em dietas para eqiiinos €
a sua digestibilidade. Infelizmente, a digestibilidade da proteina em muitos dos ingredientes
comumente utilizados na alimentagdo dos eqtiinos, ndo esta adequadamente determinada. O
NRC (1989) recomenda trés equagdes de regressdo para estimar a digestibilidade aparente
da proteina bruta em dietas para equinos. Estas equagdes foram obtidas de um estudo feito
por SLADE et al. (1970), que utilizaram dietas compostas por feno, concentrado e quatro
niveis de proteina em dietas para eqiiinos. As equagdes sugeridas pelo NRC (1989)
parecem subestimar a habilidade do eqtiino em digerir a proteina.

Existem varios tipos diferentes de suplementagdo protéica para eqiinos.
grios dos cereais contribuem com 40 a 50% do conteado protéico na

Tipicamente, 0S

alimentag¢do de potros em crescimento, no entanto, a quantidade de lisina suprida por estes

cereais ¢ apenas entre 30 a 40% do total, uma vez que os graos sdo pobres em lisina. Em

geral, a fonte de proteina utilizada na suplementagdo de eqiiinos ¢ de alta qualidade, como
por exemplo a alfafa, a proteina do leite e do farelo de soja (PAGAN, 2001).

Um fator importante na nutrigio protéica dos eqiiinos € a composi¢do de
aminoacidos da proteina da dieta, principalmente os limitantes. A maioria dos aminoacidos

¢ absorvida no intestino delgado, havendo pequena absor¢do de aminoacidos de origem

microbiana também no intestino grosso. Entretanto, os aminoacidos sintetizados pelos

microrganismos no ceco-colon ndo sdo eficientemente utilizados pelos eqiinos. Portanto, a
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proteina ingerida deve ser de alta qualidade e conter um nivel minimo de lisina, pois o

eqiiino ndo pode depender da sintese de aminoacido bacteriano do intestino grosso para

atender suas exigéncias (CUNHA, 1991).

As perdas protéicas estao associadas aos processos digestivos, como a utilizagdo
ineficiente dos aminoacidos absorvidos para produgdo de proteina e, a utilizagdo dos
aminoacidos absorvidos como fonte energética ao invés de sintese protéica. A ineficiéncia

na utiliza¢do dos aminoacidos dietéticos é definida como perda inevitavel do catabolismo

aminoacidico (ALMEIDA, 1997).

De acordo com GLADE e BELL (1981), existe uma relagdo entre a habilidade dos

eqiiinos em utilizar a uréia da dieta, entre a fermentagdo cecal e nitrogénio do metabolismo

microbiano. Um ciclo metabolico do nitrogénio da uréia foi proposto por SLADE et al.

(1970), em que a uréia plasmatica difundida no lumen cecal, onde seria metabolizada pela

atividade das enzimas microbianas. A por¢io de amdnia resultante e, aminoacidos

sintetizados retornariam  a circulagio sangiiinea para incorporagdo nos  tecidos,
demonstrando que O metabolismo do nitrogénio microbiano cecal ¢ dependente da energia

contida e da viabilidade da digesta cecal. Isto foi confirmado quando amido de milho foi

colocado diretamente no ceco € observou-se um aumento na reten¢do de nitrogénio, em

poneis alimentados com dietas deficientes em proteina e suplementados com uréia

(REITNOUR, 1979).
VANDER NOOT e GILBREATH (1970) sugeriram que existe uma relagdo inversa

entre o conteudo de fibra bruta dietética e a digestibilidade aparente do nitrogénio nos

equinos.
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GLADE (1984b) alimentando eqiiinos com uma dieta composta por milho, soja,
feno e uréia, observou uma queda na eficiéncia da utilizagdo do N dietético pelo aumento
da excrecdo de agua nas fezes e, de N metabolico e endogeno. Este aumento na excregao de
nitrogénio foi associado com a diminuigdo na digestibilidade da FDN e hemicelulose,
sugerindo que a diminui¢do na fermentagdo do amido na fragdo hemicelulose da dieta, seria
responsavel pela queda na utilizagdo microbiana na reciclagem da uréia para amonia.
Sugerindo que o nitrogénio ingerido poderia ser suplementado quando equinos adultos

estivessem recebendo alimentos de baixa fermentagao.




3. MATERIAL E METODOS

3.1 - Local e instalagcoes

O experimento foi conduzido na Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro, no
Programa de Sanidade Animal EMBRAPA/UFRRJ, no periodo de setembro a novembro de

2000, com uma temperatura média durante este periodo de 22,5°C. As analises quimicas

foram realizadas no Laboratorio de Bromatologia do DNAP do Instituto de Zootecnia —

UFRRJ e, no Laboratorio de Nitrogénio do Centro Nacional de Agrobiologia - EMBRAPA,

Seropédica, RJ.

O ensaio de digestdo foi realizado em quatro baias individuais de 3m X 3m, pé

direito de 2m, de alvenaria, com piso de cimento, janelas, providas de cochos para ragdo e

agua.
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3.2 - Animais

Foram utilizados quatro potros mesticos, com peso vivo médio de 200 kg, ndo
castrados, com média de idade de 18 meses, submetidos a0 mesmo manejo no periodo pré-
experimental: imunizados contra tétano, vermifugados, pulverizados contra ectoparasitos e
submetidos a doma de baixo. Durante o periodo experimental, os animais foram mantidos

nas baias sendo exercitados, ao passo e trote, uma vez ao dia, por 30 minutos, no periodo da

manha.

3.3 - Composi¢io das dietas

As dietas foram formuladas considerando-se um consumo diario de 2,0 % do peso
vivo dos animais, com base na matéria seca, de acordo com as recomendagdes do NRC
(1989), eram compostas por feno de capim Coast-cross como volumoso e um concentrado
de modo a fornecer as proporgdes de volumoso e concentrado de 40:60, 60:40, 80:20 e
100:00, que compuseram 0s tratamentos 1, 2, 3 e 4, com niveis de FDN de 37,1; 50,0; 63,0
e 75,7% e de FDA de 19,1; 26,6; 33,7 e 40,6%, respectivamente. Os concentrados foram
ulados a base de milho, farelo de soja, suplementados com premix mineral-vitaminico e

form

sal comum iodado. O feno de Coast-cross foi fornecido picado, duas vezes ao dia, as 7:00 e

as 19:00 horas, simultaneamente com o concentrado, em quantidades iguais, exceto no
Tratamento 4. O suplemento mineral foi fornecido a vontade.

A composi¢ao bromatologica dos ingredientes utilizados nas dietas experimentais ¢

apresentada no Quadro 1. A composicdo das dietas, os teores de energia bruta (EB) e os
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percentuais de proteina bruta (PB), fibra em detergente neutro (FDN) e fibra em detergente

acido (FDA), estdo apresentados no Quadro 2.

Quadro 1 - Composi¢do bromatoldgica, expressa na matéria seca, dos alimentos utilizados
nas dietas experimentais.

Inerediente EB PB FDN FDA Ca P
S (Mcal/kg) (%) (%) (%) (%) (%)
Feno de capim Coast-cross 4,56 7,31 75,68 36,97 0,28 0,18
Milho grao 3,80 8,22 10,10 3,98 0,02 0,25
Farelo de soja 3,49 45,46 14,53 10,21 0,35 0,55

Quadro 2 - Composi¢ao percentual dos ingredientes, teores de energia bruta (EB) e
percentuais de proteina bruta (PB), fibra em detergente neutro (FDN) e fibra
em detergente acido (FDA), expressos na matéria seca, nas dietas
experimentais.

Propor¢do volumoso : concentrado

Ingredientes / Nutrientes

40:60 60:40 80:20 100:00
Feno de capim Coast-cross 40 60 80 100
Milho — grao 43,5 26,4 7,0 0
Farelo de soja 14,5 12,0 11,2 0
Premix’ 1,0 0,8 0,8 0
Sal 1,0 0,8 1,0 0
Total 100 100 00 100
MS (%) 90,1 89,6 90,4 91,1
EB (Mcal/kg) 4,6 4,6 4.4 4,6
PB (%) 12,5 13,3 12,1 7,3
FDN (%) 37,1 50,0 63,0 75,7
FDA (%) 19,1 26,6 33,7 40,6

. . . ’ . . N ®
* Premix mineral-vitaminico — Aminomix
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3.4 - Coeficiente de Digestibilidade dos Nutrientes

Os coeficientes de digestibilidade aparente dos nutrientes das dietas foram estimados

através do método da coleta total de fezes e com o uso de indicadores internos.

3.4.1 - Coleta total de fezes

A coleta total de fezes foi realizada durante cinco dias, apos um periodo de 14 dias

de adaptagdo dos animais as dietas, diretamente do piso das baias, imediatamente apos a

defecacao e armazenadas em baldes de plastico. A cada periodo de seis horas, as fezes de

cada animal foram pesadas, retirada amostra referente a 10% do peso total das fezes

coletadas. As quais foram mantidas sob refrigeragdo. Ao término de cada dia, as quatro

amostras de cada animal foram homogeneizadas, e retirada uma amostra composta diaria

com aproximadamente 300g, sendo esta armazenada a —10 °C. Ao término de cada periodo,

as amostras foram descongeladas a temperatura ambiente, pré-secas em estufa de ventilagio

forcada a 65 °C por 72 horas, posteriormente moidas e acondicionadas em frascos plasticos

etiquetados. Amostras de feno e dos trés concentrados utilizados foram coletadas durante os

quatro periodos experimentais €, armazenadas a —10 °C, ao final do ultimo periodo

experimental estas amostras foram descongeladas e homogeneizadas, apenas a amostra de

feno foi moida, sendo retirada para as analises laboratoriais uma amostra de

aproximadamente 300g do feno e dos concentrados, estas foram acondicionadas em frascos

plasticos devidamente etiquetados.

Nas amostras dos ingredientes, feno, concentrado e fezes foram efetuadas analises

para a determinagdo dos teores de matéria seca (MS), proteina bruta (PB), energia bruta
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(EB), fibra em detergente neutro (FDN), fibra em detergente acido (FDA) e Lignina (LIG),
segundo metodologia descrita por SILVA (1990).

Os coeficientes de digestibilidade (CD) foram determinados pela seguinte equagao:

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

( MS consumida x (% nutriente dieta) )

( SCHNEIDER e FLATT, 1975)

3.4.2 — Indicadores

Os coeficientes de digestibilidade aparente das dietas foram estimados de forma
indireta com o uso dos indicadores internos FDN indigestivel (FDNi), FDA indigestivel
(FDAI), celulose indigestivel (CELi) e lignina (LIG).

As amostras de fezes foram coletadas durante cinco dias, pelo método da coleta total
de fezes, apos um periodo de 14 dias de adaptagdo dos animais as dietas, diretamente do
piso das baias, imediatamente apos a defecagio e armazenadas em baldes de plastico. A cada
periodo de seis horas, as fezes de cada animal foram pesadas, retirada amostra referente a
10% do peso total das fezes coletadas. As quais foram mantidas sob refrigera¢do. Ao
a, as quatro amostras de cada animal foram homogenizadas, e retirada

término de cada di

uma amostra composta diaria com aproximadamente 300g, sendo esta armazenada a —10 °C.

Ao término de cada periodo, as amostras foram descongeladas a temperatura ambiente, pré-

secas em estufa de ventilagao forcada a 65 °C por 72 horas, posteriormente moidas e

acondicionadas em frascos plasticos etiquetados. Amostras de feno e dos trés concentrados
con

tilizados foram coletadas durante 0S quatro periodos experimentais e, armazenadas a —10
utilizado
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(o) ’ . ’ .

C, ao final do ultimo periodo experimental estas amostras foram descongeladas e
homogeneizadas, apenas a amostra de feno foi moida, sendo retirada para as analises
laboratoriais uma amostra de aproximadamente 300g do feno e dos concentrados, estas

foram acondicionadas em frascos plasticos devidamente etiquetados.

Os indicadores foram obtidos apos incubagdo in vitro das amostras de feno,

concentrado e fezes, por via anaerobica e fermentativa, a 39 °C por um periodo de 144

horas, segundo metodologia descrita por COCHRAN et al. (1986). A incubag@o in vitro foi

conduzida em tubos de ensaio em quatro repeticdes, com 0,5 g de amostra em cada tubo. As

amostras foram umedecidas com 2 ml de agua destilada a 100° C. No preparo da saliva

artificial (solugao tampao de McDougall), foi adicionada uréia na concentragdo de 0,5 g/l e

glicose, em seguida bombeou-se CO, para a corre¢io do pH. A mistura da solugdo final

consistiu em misturar liquido ruminal e saliva artificial, na propor¢ao 1:4. O liquido ruminal

foi coletado, por sonda esofagica, de bovino alimentado com dieta mista de concentrado e

volumoso, sendo adicionados 40ml desta solugdo final em cada tubo, junto com as amostras

ja umedecidas. Antes de tampar os tubos com a rolha de borracha, foi bombeado CO, na

e ficasse anaerobico. Os tubos foram colocados em

boca de cada tubo para qué © ambient

39 °C, por 144 horas. Ao final do processo de digestao foi adicionado a cada

banho-maria a

tubo 1 ml de tolueno, em seguida estes armazenados a 5 °C, até a execugdo das analises

bromatologicas.

Os contetudos dos tubos foram transferidos para beakers de 600ml. Nos beakers com

conteudo para a determinagdo da FDNi foi adicionado detergente neutro em volume de 60

ml e. nos beakers com conteudo para a determinacdo da FDAI foi adicionado detergente
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acido em volume de 60 ml e dando seqiiéncia neste procedimento para a determinagdo da
lignina e celulose, segundo metodologia descrita por SILVA (1990), para determinagdo de
FDN, FDA, lignina e celulose.

As equagdes utilizadas para as estimativas dos coeficientes de digestibilidade
aparente dos nutrientes das dietas com os indicadores internos e dos indices de recuperag@ao

dos indicadores foram propostas por CHURCH (1979) e estdao demonstradas a seguir:

CD Matéria Seca (%) = 100— (100 x _( % Indicador na dieta) )

( % Indicador nas fezes )

CD (%)= 100 — ( 100 x (% Indicador na dieta) x (% Nutriente nas fezes) )

(%Indicador nas fezes) (% Nutriente nas dieta)

Recuperagio do Indicador (%)= 100 x (Indicador nas fezes (g) )
( Indicador ingerido (g) )

( CHURCH, 1979)

3.5 - Cinética de Passagem da Digesta

A liagio da cinética de passagem da digesta em todo o trato digestivo foi feita
avali

2di 3o da digesta (TMR), da taxa de passagem
. . tempo médio de reten¢ao ,
através da estimativa do

P ansi tilizados dois indicadores externos, o cromo
I transito (TT). Foram u
(TxP) e do tempoO de

dente na fibra em detergente neutro (Cr-FDN), utilizado na estimativa da
fixado como morde
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cinética de passagem da fase solida da digesta e o complexo cobalto-EDTA (Co-EDTA)

utilizado na estimativa da cinética de passagem da fase liquida da digesta.
O Cr-FDN e 0 Co-EDTA, foram preparados segundo método descrito por UDEN et

al. (1980), modificado por GOMES (1991). Na marcagao da fibra com o cromo utilizou-se

o seguinte procedimento: foi fervido 2,5 kg do feno de capim Coast-cross em 30 litros de

agua contendo 500 ml de detergente, por duas horas, misturando-se freqiientemente. Em

seguida, o material foi colocado em saco de algoddo limpo e enxaguado em agua corrente

até a retirada de todo o detergente, em seguida foi colocado em estufa de ventilagao for¢ada

a 65 °C, por 24 horas. ApOs seco foi posto em bandejas, adicionando-se 2,4 litros de solugao

de dicromato de sodio, com a imersdo total do material. As bandejas foram cobertas com

folhas de aluminio € colocadas em estufa de ventilagdo forgada a 100 °C, por 24 horas. Apos

este periodo, 0 material foi colocado em saco de algoddo e lavado em agua corrente para a
da coloragdo laranja claro na agua.

retirada do excessO de solugdo, ate a observagao

andejas, adicionando-se 600 ml de solug@o de acido

Novamente o material foi colocado em b

ascorbico, misturando-s€ ocasionalmente durante uma hora. Enxaguou-se novamente o
a remogdo total da solugao de coloragdo verde. Por fim, o

material em agua corrente ate

material foi colocado em estufa a 65 °C, por 24 horas.

o Co-EDTA, pesou-se 25 g de Cobalto (II) acetato 4H;0, 29,2 g

No preparo d

H em beaker de 1 litro. Foram acrescentados 200 ml de agua destilada,

EDTA e 4,0 g NaO

o a solu¢do sob aquecimento. A solucdo foi colocada para esfriar em

homogeneizand
onando-se 20 ml peréxido de hidrogénio 30%, deixando

. . .
temperatura ambiente € entao, adic

3 horas €, €m seguida adicionando-se 300 ml de etanol 95%

a solucdo em descanso por2a
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v/v, deixando a solugio em descanso, sob refrigeragdo, por uma noite. No dia seguinte, a

solucio foi filtrada e lavada com etanol a 80% v/v e, em seguida, levada para secagem em

estufa a 100 °C, por 24 horas.

Os indicadores foram fornecidos aos animais no 15° dia de cada periodo

experimental. O Cr-FDN foi fornecido em dose unica de 30 g e 0 Co-EDTA, em dose unica

de 3 g, junto com a dieta fornecida as 7:00 horas. Amostras de fezes, de aproximadamente

200 g, foram coletadas diretamente do reto dos animais as 0, 4, 8, 12, 16, 20, 24, 30, 36, 42,

48. 54. 60. 66, 72 € 78 horas apos o fornecimento dos indicadores, segundo metodologia

descrita por CUDDEFORD et al. (1992).

0 . s . ,
As amostras de fezes foram armazenadas a —10 “C até o término do periodo

d tilacio forcada a 65 °C, por 48 horas, moidas e acondicionadas em embalagens
e ventilaga )

ali imi iores.
plasticas até as analises quimicas postero

0 de Cr e Co foram determinados nas amostras de fezes segundo
s teores

dologia descrita por KIMURA e MILLER (1957) e BOLIN e KING (1952). Foi
metodologia

licata. e colocadas em tubos de ensaio. Nos tubos
da amostra, em dup ,
pesada 0,5 g de ca
ACi itri a pré-digestdo durante 12 horas, e em
ici de acido nitrico, para um
foram adicionados 6 ml

| de acido perclorico. Os tubos foram colocados em bloco digestor
m

seguida adicionado 5
: de 500 °C, observando-se 0 momento de viragem
50 até a temperatura
em capela de exaustao
loragdo amarela. As amostras foram deixadas em repouso até esfriar,
da solugdo para a co
do de cada tubo foi transferido para baldo volumétrico de 50 ml, e o volume
entdo o conteado de €
Jgua deionizada. A leitura da concentragdo do Cr foi feita por
a
total completado com
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colorimetria em espectrofotometro (HITACHI U - 100; Spectrophotometer), com um
comprimento de onda de 440 nm, € a leitura da concentragdo do Co, por espectrofotometria
de absorg@o atomica.

O tempo médio de retengao da digesta em todo o trato digestivo foi calculado pela
equagio proposta por FAICHNEY (1975):

TMR (horas) = 2 mi x ti
> mi

onde:

mi = quantidade de indicador excretado no / intervalo de tempo:
ti = intervalo de tempo entre o fornecimento do indicador e ; tempo de coleta fecal
A taxa de passagem da digesta em todo o tubo digestivo foj estimada como o inverso

da TMR:

TxP (% h')=1/TMR

O tempo de transito da digesta foi considerado com i
sendo o intervalo de tem
po entre

o fornecimento do indicador aos animais € O aparecimento injcia nas fi
ezes.

3.6 — Balan¢o Hidrico € de Nitrogénio
A agua foi fornecida em recipiente de volume conhecidg ;
, Tenovada quatro vezes ao
dia e as sobras medidas diariamente, para O calculo do cop
Sumo médio diari ° di
ario. No 19° dia de
cada periodo experimental, a urina foi coletada durante 24 horas
» com o auxilio de coletores
de urina para equinos (TASKER, 1963). em baldes de plag;c
contendo 25 ml de acido

cloridrico como conservante. A quantidade totq] de uring e
) GO retada por cada animal foi

{
o Sy

\ UFRRY  RBBLUOTEGA CENTRAL \

N REGAST™RO 6 6 '_t
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medida e retiradas amostras de aproximadamente 300 ml, armazenadas a —10 °C para

posterior analise de nitrogénio.

O balango hidrico foi avaliado utilizando as seguintes equagdes:

Consumo Total de Agua (litros/dia) = Agua consumida + Agua consumida na dieta
Excrecio Total de /\gua (litros/dia) = Agua urina (% MS) + Agua fezes (Yo MS)

Balanco Hidrico (litros/dia) = Consumo total dgua — Excrecio total agua

(CYMBALUK, 1989)

O balango de nitrogénio foi avaliado de acordo com as quantidades diarias de
compostos nitrogenados consumidos e excretados nas fezes e urina. Os teores de nitrogénio

(N) nas dietas, fezes € urina, foram determinados pelo método de KJELDAHL, segundo

SILVA (1990). As quantidades de compostos nitrogenados retidos e absorvidos foram

calculadas utilizando as seguintes equagoes:

N retido (g/dia) = N consumido (g) — N fecal (g) — N urinario (g)

N absorvido (g/dia) =N consumido (g) — N fecal (g)

(ALMEIDA, 1997)
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3.7 - Delineamento Experimental e Anilises Estatisticas

Foi utilizado o delineamento experimental em quadrado latino 4 X 4, sendo quatro
tratamentos (dietas com diferentes niveis de fibra), quatro animais, sendo o animal na
repeti¢do considerado como unidade experimental. O periodo experimental teve duragao de
19 dias, com 14 dias de adaptagao as dietas e 5 dias de coleta de fezes. No ultimo dia de
coleta fecal foi feita, também, a coleta total de urina.

O modelo estatistico adotado foi:

Yijk=u+Pi+Aj+Dk+eijk

onde:

Yijk = corresponde a observagdo relativa a dieta k, no periodo i, para o animal j;

i = a média geral;

Pi = o efeito do periodo i, sendo i=lad4
Aj = o efeito do animal j, sendoj=12a 4;
Dk = o efeito da dieta k,sendok=1a 4: e

eijk = o erro experimental associado a cada observagao

Os valores obtidos foram submetidos a analise de varidncia e regressao, utilizando o

programa SAEG - Sistema para Analises Estatisticas e Genéticas (UFV, 1997), e os

modelos foram escolhidos com base no teste dos coeficientes de regressdo, adotando o nivel

de 5% de probabilidade, pelo teste de t, € do coeficiente de determinagdo. Os valores médios

dos coeficientes de digestibilidade aparente dos nutrientes estimados com os indicadores

internos e coleta total de fezes foram comparados pelo teste de Tukey e os valores médios
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de TMR, TxP e, TT das fases solida e liquida da digesta, foram comparadas entre si em cada

variavel pelo teste de F, adotando o nivel de 5% de probabilidade.




4 - RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 — Consumo de nutrientes

O consumo de materna seca, expresso em percentual de peso vivo (%PV), kg/dia,

g/kg de peso VivO (g/kg PV) e g/kg de peso metabolico (g/kg PM), proteina bruta (g/dia)

fibra em detergente neutro (g/dia) e fibra em detergente acido (g/dia) das dietas em funcao

do nivel de volumoso, sdo apresentados no Quadro 3.

O consumo de MS pelos animais, expresso em Kg/dia, g/kgPV e g/kgPM,

apresentou aumento linear positivo em fungdo do nivel de volumoso nas dietas, indicando

que maiores proporgdes de volumoso na dieta aumenta o consumo dos animais. Segundo a
X significa a propor¢ao de volumoso na dieta

equagdo y = 3,24 F 0,0046X, r* = 88,0, onde
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Quadro 3 — Média e equagdes de regressdo (ER) do consumo médio diario de matéria seca
(MS) expresso em percentual de peso vivo (% PV), kg/dia, g/kg PV, g/kg de
peso metabolico (g/kg PM) e proteina bruta (PB), fibra em detergente neutro
(FDN) e fibra em detergente acido (FDA) em fung@o do nivel de volumoso nas

dietas.
Propor¢do volumoso:concentrado

ftem 4060 60-40 80-20 100.00 Ei
MS (% PV) 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0
MS (kg/dia) 3,47 3,46 3,61 3,72 1
MS (g/kg PV) 17,58 18,10 18,28 18,40 2
MS (g/kg PM) 65,53 66,96 68,24 69,07 3
PB (g/dia) 349,59 363,81 395,04 271,98 345,10
FDN (g/dia) 1290,56 1768,72 225324 2756,85 4
FDA (g/dia) 614,99 864,28 1102,39 1346,74 5
1-Y= 3,24+0,0046* X r =880
2-Y=1716+00132* X rf=89.o
3-¥ =63,28+0,0595* X r’ =990
4-Y =3,29+5134*X =990
5-Y=1,62 +2555*X r' =990
X = Nivel de volumoso na dieta
* (P <0,05)

De acordo com o NRC (1989), o consumo esperado para cavalos com média de 18
meses de idade, ¢ de 1,0 a 1,5% PV em alimentos volumosos e de 1,0 a 1,5% PV em

alimentos concentrados totalizando uma ingestdo média diaria de matéria seca de 2,0 a

2.5% PV. Segundo MEYER (1995), a capacidade de ingestdo diaria de alimentos para
,270 .

tros de racas de médio porte em fase de manutengdo, é de 2,0 kg de MS para cada 100 kg
potros

de peso vivo.

PEREIRA et al (1989), forneceram dietas compostas por feno de aveia e
5 100:00, 80:20, 60:40 e 40:60 e, observaram
s proporgoes de ,
concentrado para equinos, na
PV quando o nivel de feno na dieta era de
) :rio de MS de 84,96 g/kg
maior consumo voluntario
(2000) utilizando as mesmas proporgoes de volumoso e

. utilizada exclusivamente  €omo alimento concentrado,
eia

60%. KARLSSON et al.

av
concentrado, sendo 2
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observaram o maior consumo voluntario de MS, de 15.5 wkg PV, quando o nivel de feno

na dieta era de 100%. No presente trabalho, o maior consumo voluntario de MS, de 18,4

g/kg PV, foi também observado com 0 nivel de 100% de feno na dieta.

Para equinos com peso vivo médio de 265 kg, 18 meses de idade e, com um ganho

diario de 0,4 kg, a exigéncia de proteina bruta ¢ de 752g/dia (NRC, 1989).
HINTZ (1994), baseado no conteudo fibroso dos alimentos volumosos fornecidos

aos eqiiinos, sugere que a dieta de animais desta espécie deve ser composta de, no minimo,

120g de fibra bruta (FB) para cada 100 kg de PV, equivalente a um percentual de 20% de

FDN e 12% de FDA. Nas dietas utilizadas no presente experimento, os niveis de FDN e

FDA variaram de 37,1 @ 75,7% e de 19,1 a 40,6%, respectivamente. O consumo de FDN
variou de 1,29 a 2,75 kg/dia e de FDA de 0,61 a 1,35 kg/dia, apresentando para ambos os
om o nivel crescente de fibra nas dietas.

nutrientes resposta linear crescente de acordo ¢

4.2- Coeficientes de Digestibilidade
Os coeficientes médios de digestibilidade aparente da matéria seca (CDMS),
(CDPB) energia bruta (CDEB), fibra em detergente neutro (CDFDN) e fibra

proteina bruta
) em fungao dos niveis de volumoso nas dietas e

em detergente€ acido (CDFDA

o da coleta total de fezes, sao apresentados no Quadro 4.

determinados pelo métod
ivo nos valores de CDMS de 67,25; 57,22, 50,64 ¢

Foi observado efeito linear negat
nte de volumoso nas dietas em 40, 60, 80 e 100%. Estes

42,54 em fungdo do nivel cresce
ptidos por HINTZ et al. (1971), que observaram valor de 69,7%

valores sdo inferiores a0s O
por feno de alfafa €

observaram valores de digestibilidade da MS proximos

uidas ragdo concentrada, na proporgdo de 60:40, e por
em dietas constitul

FARLEY et al. (1995), que tambem
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de 80.0% em dietas com nivel de concentrado acima de 60% na dieta. Entretanto, sdo
semelhantes aos obtidos por PEREIRA et al. (1989), que relataram valores de 43,6; 55,2;
62,0 e 68,1% para CDMS em dietas constituidas por feno de aveia e concentrado nas

proporgdes de 100:00, 80:20, 60:40 e 40:60, respectivamente.

Quadro 4 — Médias e equagdes de regressio (ER) dos coeficientes de digestibilidade
aparente da matéria seca (CDMS), proteina bruta (CDPB), energia bruta
(CDEB), fibra em detergente neutro (CDFDN) e fibra em detergente acido
(CDFDA), em fungao dos niveis de volumoso nas dietas.

Propor¢ao volumoso:concentrado

ftem 40:60 60:40 80:20 100:00 ER
CDMS (%) 67,3 57,2 50,6 42,5 1
CDPB (%) 64,0 69,2 62,3 44,5 2
CDEB (%) 71,2 61,1 54,5 48.6 3
CDFDN (%) 44.6 51,3 43,4 474 46,7
CDFDA (%) 33,6 429 32,6 38,8 36,9
1-Y=28267-0,40*% X r=99,0
2-Y =19.67+ 1,68* X - 0,014* X> R*=100,0
3-Y=8485-037*X r =980
X - Nivel de volumoso na dieta.
* (P <0,05)

PEREIRA et al. (1989) forneceram para eqiiinos dietas compostas por feno de aveia

e concentrado nas proporgdes 100:00, 80:20, 60:40 e 40:60, e observaram para os valores

de coeficiente digestibilidade da MS, PB, EB FDN um comportamento linear positivo em

funcdo do aumento dos niveis de concentrado nas dietas. Os valores de CDMS e CDEB

erimento, mas diferentes dos valores de
rvados no presente exp 1
foram semelhantes a0s obse

crescimento linear em fun¢do da inclusdo de
res observaram
CDPB, em que OS auto

concentrado nas dietas.
1968) observaram que a digestao da matéria
HERSHBERGER (
DARLINGTON e

rgia bruta foi inversamente relacionada com a porcentagem de
¢ ta € ene
seca, proteina bru
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fibra bruta na dieta. Também VANDER NOOT e GILBRAITH (1970), alimentando

equinos com diferentes volumosos, verificaram uma relagdo inversa entre o conteudo de

fibra bruta do alimento € a digestibilidade dos nutrientes.

MARTIN ROSSET e DULPHY (1987), alimentando eqiiinos ad libitum com dietas

mistas de feno de graminea € concentrado, nas proporgdes de 0, 30, 60 e 90% de volumoso,

nio observaram efeito significativo do nivel de ingestdo na digestibilidade dos nutrientes

nas dietas, e que a digestibilidade da forragem ndo foi afetada pela inclusdo do concentrado.

O aumento no consumo de fibras pode ter interferido na digestibilidade da MS e da

EB da dieta. Resultados semelhantes aos observados no presente experimento, foram

relatados por PEREIRA et al. (1989). Os valores encontrados e resposta nos

comportamento dos dados dos CD, podem ser explicados por argumentagdo de WOLTER

(1975) na qual o autor citou que niveis elevados de fibra na dieta podem promover aumento

na motilidade intestinal prejudicando a digestibilidade dos nutrientes no intestino delgado.

Observou-se redugdo linear (P<0,05) no CDEB com o aumento na proporg¢ao de volumoso

na dieta, com valores de 71,17% para a dieta com 40% de volumoso até 48,61%, para a

dieta com 100% de volumoso. Comportamento semelhante foi observado por PEREIRA et

al. (1989) quando utilizaram proporgoes semelhantes de volumoso.

Nzo foram observados efeitos dos niveis de volumoso nas dietas sobre os

coeficientes de digestibilidade aparente da FDN e FDA, estimando-se valores médios de

46,65 e 36,96%, respectivamente. HINTZ et al. (1971) néo observaram efeitos associativos

entre os niveis de concentrado € volumoso nas dietas e os coeficientes de digestibilidade

s, entretanto, PAGAN et al. (1998) observaram que 0s CDFDN e

das fracoes fibrosa
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CDFDA em dietas mistas foram menores do que em dietas exclusivas com alimentos
volumosos.

REZENDE et al. (1998), comparando a digestibilidade da FDA e FDN em equinos
submetidos a diferentes formas de arragoamento recebendo dietas nas propor¢des de 50:50
de volumoso e concentrado, obtiveram valores médios de 40,4 e 21,8%, para o CDFDN e
CDFDA, respectivamente. Os valores de CDFDN observados pelos autores foram
inferiores aqueles observados neste trabalho e, também, aqueles observados por HINTZ et
al. (1971), mas semelhantes aos encontrados por HINTZ et al. (1972). A média dos valores
de CDFDA observada foi de 36,96%, inferior aquelas observadas por HINTZ et al. (1972),
de 44,42%, e por PEREIRA et al. (1989), de 44,42%, mas superior aquela relatada por
REZENDE et al. (1998).

FOMBELLE et al. (1999) utilizaram dietas para poneis com propor¢des de
volumoso de 100, 70 e 50% e cevada como alimento exclusivo no concentrado,
constataram diferengas significativas entre as dietas com 100 e 50% volumoso, onde a
adi¢do do concentrado resultou em aumento significante da digestibilidade da matéria
orginica e redugdo no CDFDA e, o CDFDN foi significativamente menor na dieta
contendo 100% de volumoso quando comparada as dietas com cevada.

PAGAN (2001), avaliando trinta diferentes dietas para eqiiinos, com varios tipos de
alimentos volumosos € combinagdes entre eles nas dietas, observou valores médios de
digestibilidade da PB em 86,1%, da FDA em 40,2% e da FDN em 45,0%. O valor de
uito superior ao maior valor relatado no presente trabalho que foi de 69,19% na

CDPB é m

dieta com 60% de volumoso, mas 0s valores de CDFDA e CDFDN observados no presente

trabalho sdo similares aos obtidos pelo autor.
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ALMEIDA et al. (1999), alimentando eqiiinos com dieta exclusiva de capim Coast-

cross, observaram valores médios para os coeficientes de digestibilidade aparente de

49,80% para a MS, 47,90% para a EB, 56,10% para a PB e 63,30% para a FDN, superiores
aos valores de CDMS, de 42.54%, de CDEB, de 48,61%, de CDPB, de 44,53% e de

CDFDN, de 47,40% obtidos com O feno de Coast-cross no presente trabalho.

ALMEIDA (1999) observou valor médio da digestibilidade aparente total da MS, de

64,0%, para dietas exclusivas de volumosos, sendo 6,6% superior aos resultados médios

observados por ALVARENGA (1996) € 20% superiores aos observados por OLIVEIRA

(1995), de 60,0 € 52,0%, respectivamente.

Avaliando o feno de gramineas na alimentagdo de eqiiinos, CYMBALUCK e

CHRISTENSEN (1996), TOSI et al. (1989), FERREIRA et al. (1995), PEARSON e

MERRITT (1991), CLUTTER e RODIEK (1992), CUDDERFORD et al. (1992) e

FURTADO et al. (1999) relataram valores de CDMS variando de 29,8 a 68%, CDPB de

29.0 a 67%, CDFDN de 32,72 62.5% e CDFDA de 25,0 a 55,75%.

Os valores médios dos coeficientes de digestibilidade da PB apresentaram resposta

quadratica em fungdo do nivel de volumoso nas dietas (Figura 1). HINTZ et al. (1971), que
a0 utilizarem feno de graminea € concentrado nas proporgdes de 100:00, 80:20 e 50:50,
m valores de digestibilidade para a proteina com resposta linear de 42,6; 64,9 e

EREIRA et al. (1989) observaram efeito linear com 0 acréscimo

obtivera

80,5%, respectivamente. P

de concentrado nas dietas, nas proporqées de 0, 20, 40 e 60% nos valores de digestibilidade
eina bruta, de 62,3; 66.0; 70,4 e 72,0%, respectivamente. No presente

para a prot
CDPB variam de 64,0 a 44,5% nas dietas com percentuais de

experimento 0S8 valores de
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volumoso variando de 40 a 100%, e resposta maxima esperada no nivel de 60,0% de

volumoso na dieta.

80,00 - y=19,67 +1,68X - 0,014X
R*=100,0
60,00 -
£ 40,00 -
m
a
O 20,00 -
0,00 +——— ' I ' '

35 45 55 65 75 85 95
Nivel de volumoso (% na dieta)

| Figura 1 - Estimativa do coeficiente de digestibilidade aparente
da proteina bruta (CDPB) em fung@o do nivel de volumoso nas
dietas.

O consumo diario de matéria seca digestivel (MSD), proteina digestivel (PD),

energia digestivel (ED), fibra em detergente neutro digestivel (FDND) e fibra em

detergente acido digestivel (FDAD) podem ser observados no Quadro 5.

O consumo de MSD e ED apresentaram redugdo linear, enquanto o consumo de

FDND e FDAD nas dietas apresenteram aumento linear (P<0,05), em fungdo do nivel
crescente de volumoso nas dietas. Foi observado efeito quadratico (P<0,05) do nivel de
volumoso nas dietas sobre o consumo de proteina digestivel (PD), expresso pela equagao
Y=-0,12+0,012* X~ 0,00009* X*, R = 96,0, onde X significa a proporgdo de volumoso
na dieta, sendo o consumo maximo estimado quando o nivel de volumoso na dieta for de

66,67% (Figura 2).
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Quadro 5 — Equagdes de regressdo (ER) do consumo diario de matéria seca digestivel
(MSD), proteina digestivel (PD), energia digestivel (ED), fibra em detergente
neutro digestivel (FDND) e fibra em detergente acido digestivel (FDAD), em
fung¢do do nivel de volumoso nas dietas.

Proporg¢a@o volumoso : concentrado

Item 40:60 60:40 80:20 100:00 ER
MSD (kg/dia) 23 1,97 1,82 1,59 1
PD (kg/dia) 0,22 0,25 0,25 0,12 2
ED (Mcal/dia) 10,98 9,37 8,43 8,24 3
FDND (kg/dia) 0,57 0,88 0,99 1,31 4
FDAD (kg/dia) 0,20 0,36 0,36 0,52 5
1-Y= 273-0,0117*X - =980
2-Y=-0,120+0,012* X — 0,00009* X*> R*=96,0
3-Y=12,47-0,0458* X =890
4-Y=012+0,0117*X =970
5-% =0.025+ 0,0048* X =900
X = Nivel de volumoso na dicta
* (P <0.05)

y=-0,12 +0,012X - 0,00009X>
R>=96.0

/o_‘ o

J

0,30

1

0,25

|

0,20
0,15

|

0,10

PD (kg/dia)

0,05 -

0,00 T T T T T T !
30 40 50 60 70 80 90 100

Nivel de volumoso (% na dieta)

Figura 2 - Estimativa do conteado de proteina digestivel (PD) em
fungdo do nivel de volumoso nas dietas.
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PEREIRA et al. (1989), forneceram para eqiiinos dietas compostas por feno de aveia
e concentrado nas proporgdes 100:00, 80:20, 60:40 e 40:60, encontrando consumo de

energia digestivel de 41,26; 84.85; 145,16 e 113,60 Mcal/dia, respectivamente, crescente

até o nivel de 60% do feno na dieta.

ANDERSSON e LINDBERG (1997), observaram redugdo na energia digestivel de

dietas em suinos em crescimento, com o aumento da inclusdo de forragem, indicando queda

da energia digestivel com ©O aumento de FDN nas dietas. Resultados semelhantes foram

observados no comportamento da energia digestivel do presente experimento.

Os valores de consumo diario de FDN digestivel € FDA digestivel variaram de 0,57

al3lkge 0,202 0,52kg para oS animais alimentados com o menor e maior percentual de

volumoso na dieta, respectivamente.

4.3 — Cinética de passagem

Os valores da cinética de passagem da digesta, em suas fases solida e liquida

avaliadas através do tempoO médio de retengado, taxa de passagem € O tempo de transito ao

longo do trato digestivo em fungdo do nivel de volumoso nas dietas podem ser observados

no Quadro 6.

uve efeito signiﬁcativo do nivel de volumoso na dieta na TMR e TxP nas

Nao ho

da de liquida da digesta. E no TT da fase solida da digesta no entanto, houve

o TT na fase liquida da digesta com o aumento do nivel de

fases soli

redugdo linear (P < 0,05) n
volumoso na dieta, indicando que © tempo de transito da digesta liquida reduz com o

aumento no nivel de fibra na dieta.
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Quadro 6 — Valores médios da cinética de passagem das fases solida e liquida da digesta,
estimadas através do tempo médio de retengdo (TMR), taxa de passagem
(TxP) e tempo de transito (TT), em fung@o dos niveis de volumoso nas dietas.

Propor¢@o volumoso : concentrado

Ao 4060 6040 8020  100:00 Medias
Fase solida 4579 4238 4028  42.29 42.69°
MRS paseliquida 3766 3315 3151 3275 3378
Fase solida 2.21 2.36 2.49 237 2.36°
0 bl bl b b bl
(IXPO6hora) poeliquida 279 308 320 309 304
IT (horas) Fase solida 27000 2550° 23,000  27.00° 25.63
Fase liquida 14,00 12,00°  6,00° 4,00 1

Médias seguidas de letras distintas na coluna, para cada varidvel, diferem entre si pelo teste F (P < 0,05).
1-Y =216 -0,18X =950
X = Nivel de volumoso

DROGOUL et al. (2000) utilizaram na alimentagdo de poneis feno moido e
peletizado e observaram entre as duas formas de apresentagdo do feno, um significante
aumento no tempo médio de retengdo da digesta na fase solida, que foi de 42,2 horas para o
feno moido e de 50,4 horas para o feno peletizado. Este fendmeno pode ser resultado de

uma menor atividade celulolitica sobre a digestdo da dieta peletizada.

FOMBELLE et al. (1999), trabalhando com dietas exclusivas de volumosos e
mistas, € utilizando indicadores externos das fases solida e liquida da digesta, observaram

diferengas signiﬁcativas do TMR entre os tratamentos com 100% feno e com a adigdo de

: ioestivo foi mais rapida para a dieta exclusiva
x , a passagem pelo trato diges
50% de grdos, onde a p
i ista, de 42,2 horas. Ndo observaram
horas, que para a dieta mista, s
de volumoso, de 30,1 s

11 ]i 1 ) Va]OTeS de 54,9 e 30’1
d.ie] encas S. n'li(:al'vas entre O ]MR daS fases SO (la (] u d
1 lg 1 1 q a. com

moso, e de 42,9 e 42,2 horas para a dieta mista,

. . u
horas para a dieta exclusiva em VO

respectivamente.
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A taxa de passagem da digesta na fase solida medida através do cromo mordante
- para cada dieta € apresentada na Figura 3, e da fase liquida da digesta medida através do

cobalto EDTA para cada dieta em fungéo do nivel de volumoso ¢ apresentada na Figura 4.

100 1
o\\o/ 80 -
-
Z 60 -
=
=
g 40 —&— Dieta 1
2 —&8— Dieta 2
o .
5 20 —A——D?eta 3
—®— Dieta 4

T 1 1 1 1 T T T T T T L

0 6 12 18 24 30 36 42 48 54 60 66 72 78
Tempo (horas)

Figura 3 - Taxa média de recupera¢do cumulativa do
Cromo em dietas para eqiinos com diferentes niveis de
volumoso

100

= |
< 80 %
(=]

2 ﬁ
Z 60 - |
3 —&— Dieta 1

& 40 ‘

= —&— Dieta 2

= —aA— Dieta 3 ‘
s 20 .

3 | —@—Dicta 4|

0

0O 6 12 18 24 30 36 42 48 54 60 66 72 78
Tempo (horas)

Figura 4 - Taxa média de recuperagido cumulativa do
Cobalto em dietas para eqiiinos com diferentes niveis de
volumoso
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PEARSON e MERRITT (1991), alimentando poneis com dietas exclusivas de feno
ou pallha e, avaliando a cinética de passagem da digesta através dos indicadores das fases
solida (Cr-FDN) e liquida (Co-EDTA) da digesta, observaram valores de 29,9 e 34,8 horas
para TMR da fase fase solida, e de 31,3 e 34,1 horas para TMR da fase liquida nos animais

consumindo feno e palha, respectivamente.

PAGAN et al. (1998), observaram TMR de 32,3 e 41,6 horas em equinos
alimentados com dietas contendo apenas volumoso ou mistas com volumoso e concentrado,
respectivamente. YONDER et al. (1997), observaram que eqiiinos alimentados com dietas
contendo alto nivel de volumoso tiveram TMR menor (42,8 horas) que aqueles alimentados

com dietas com baixo nivel de fibra. Estes resultados estdo de acordo com os obtidos no

presente trabalho.

CUDDEFORD et al. (1995) utilizando dietas mistas de alfafa e palha de aveia para
equinos, observaram valores para TMR de 44,2 e 45,4 horas para as fases solida e liquida

da digesta estimadas com os indicadores Cr-FDN e Co-EDTA, respectivamente. Enquanto

que TOOD et al. (1995), utilizando alfafa em cubos na alimentagdo de equinos, estimaram

cinética de passagem através do disprosio, fornecido diariamente, e observaram o TMR

a

da fase liquida da digesta de 24,6 horas. No presente trabalho, o TMR observado foi de
a

32.75 horas pard fase liquida, superior aqueles observados pelos autores citados

anteriormente.

Geralmente, O aumento no tempo médio de reten¢do das particulas contribui para
er. )

imento, observou-se que, com a elevagao do
. - fibra. No presente experimento, ,
melhor digestdo da
ietas. ndo resultou em aumento significativo no TMR da
olumoso nas dietas,
percentual de Vv
alterag@o na degradacao da fibra, o que pode ser explicado pelos valores dos
era

digesta, sem
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coeficientes de digestibili
gestibilidade de FDN e FDA, a
que ndo apresentarem dift
erencas

signi i 3 i
gnificativas em fungao do nivel de volumoso nas dietas

HAENLEIN et al. (1966) utilizaram a alfafa em trés formas dife
rentes na

alim 3 008 DI -
entagdo de equInos: picada, peletizada e prensada, medindo a taxa de pa
ssagem atraves

do oxi dmi i
ido cromico em dose unica. E observaram taxas de passagem do ¢ id
oxido cromico

diferentes em fungdo da forma fisica da alfafa.

RLEY et al. (1992) utilizando o Cr-FDN e o Co-EDTA em d
ose unica

WANDE
como indicadores de passagem da digesta em equinos, estimaram a TxP em 10,8% h
,070 pOT ora

para a fase solida da digesta €, 10,6% por hora para a fase liquida da digesta, valores muito

e 2
b / p

de 3,04% por hora para a fase liquida.

peletizados tém taxa de
4 inteiro (HINTZ et al., 1973; HAENLEIN et al., 1966)

Alimentos passagem menor, ou seja, mais rapida, qu
> , que o

umoso fenado moido O

alimento vol
em taxa de passagem menor pelo trato gastrointestinal, que
) o

o alimento volumoso verde t

alimento volumoso fenado (OLSSON e RUUDVERE, 1955).

MURRAY et al. (1995), avaliand

do TT, observaram primeira aparigdo do indicador nas fezes 8 horas apo
S

xcregdo do indicador entre 17 e 19 horas apos a ingesta
stdo.

o0 equinos em pastejo, utilizaram o oxido cromico

como indicador

¢io € 0 pico de €

992) utilizando © C

a administra
~FDN e o Co-EDTA em dose unica como

WANDERLEY et al (1
gem da digesta €

ra a fase liquida.

m eqiiinos, estimaram o TT da fase solida da digesta

indicadores de passd

em 12 horas e, d¢ 8 2 12 horas, P&

HOLLAND et al (19
posta de feno d

98) alimentaram eqitinos com duas dietas, uma exclusiva d
» e

e alfafa e concentrado peletizado. A cinética de

feno de alfafa € @ outra com

_
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valores de TT
encontrados para as dietas mistas no pres
ente trabalh
Segundo TOOD )
et al. ili
(1995), que utilizaram alfafa em cub
os na alimentaga
¢do de

e . . o
meCid i i

I'T observ iqui 7
ado para a fase liguida da digesta foi de 7,6 horas. Os v
’ . Os valores de TT esta
estdo

proximo
s daqueles observados para a fase liquida da digesta no
presente trabalho
, que

~ 0
a Py Py € A),

foram de 14, 12, 6 e 4 horas, para diet

respectivamente.

4.4 — Balan¢o Hidrico

O total de agua consumida foi calculado pela ingestdo livre de

. e de agua mais a agua
ingerida com O alimento. Os valores médios diarios do consumo total e d

a excre¢do urinari
naria
e fecal de agua €, © palango hidrico sio apresentados no Quadro 7
ca signiﬁcativa no consumo diario de a
gua, expresso i
’ em litros ou

Nzo houve diferen
dias de 13,82 litros/dia e 3,88 litros’kg de MS

gerida, com mé

por kg de MS in
a dieta nao influenciou i
na ingestdo de &
gua,

de volumoso 1

em litros

sim, O nivel

ingerida. As
ervaram que cavalos alimentados com dieta
S

(1987), que °bs
e aqueles alimentados com dietas mistas

discordando de MEYER
exclusivas de feno ingeriam mais aguad do qu
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Quadro 7 — Médias e equagdes de regressdo (ER) dos valores diarios de consumo médio de
agua, excregdo fecal de agua, excre¢do urinaria de agua, excrecdo total de d4gua e
balango hidrico em eqiiinos alimentados com diferentes niveis de volumoso na

dieta.
‘ Propor¢@o volumoso:concentrado

Agua 2060 6040 8020 10000 N
Consumo agua (I/dia) 13,78 14,53 14,22 12,73 13,82
Consumo agua (I/kg MS/dia) 3,97 4,20 3,93 3,42 3,88
Excregao fecal de agua (I/dia) 3,76 4,80 5,88 7,57 1
Excreg¢do urinaria de agua (1/dia) 2,18 4,64 3,13 3,37 3,33
Excrecao total de agua (1/dia) 5,94 9,44 9,01 10,93 2
Balango hidrico (1/dia) 7,85 5,09 5,22 1,80 3

1-Y = 1,12 + 0,063*X r=98,0

2-Y =299 +0,079*X =970

3-Y =12,03 -0,096*¥X r=94,0

X = Nivel de volumoso na dieta

* (P < 0,05)

A ingestio de agua esta relacionada com a matéria seca ou o total de alimento
ingerido. O consumo também pode variar com o tipo e o processamento do volumoso e da
ragio concentrada ingerida, isso porque o conteitdo mineral, fibroso, e de outros

componentes $ao diferentes entre os alimentos, afetando o consumo de agua (CUNHA,

1991).

Segundo o NRC (1989), animais consumindo dietas exclusivas de feno consomem

~ : : nquanto que animais consumindo dietas compostas por
uma proporgao de 3,6:1 em agua, enq q

30 ¢ de 2,91, recomendando o consumo de 2 a 3 litros de
feno e concentrado esta propor¢

agua/kg de MS consumida.

: : em litros’kg MS, observado neste
¢ giario de agua, €xpresso
o médio diar

o intervalo recomendado por FRAPE (1998), de 2 a 4

O consum

3,88 litros, dentro d

trabalho foi de
TT (1991
to, foi superior a0 observado por PEARSON e MERRITT ( ), de
litros/kg MS, entretanto,

Ms. O valor d

42 litros de 4gua ingeridos por eqiiinos consumindo dieta
e 3,

1,92 litros’kg




com 100% de feno ¢é ligeiramnete superior ao consumo observado por CYMBALUK

(1989), de 3,2 /kg MS, para animais consumindo dietas exclusivas de feno de gramineas.
FONNESBECK (1968) constatou que cavalos consumindo apenas forragem

ingeriram 3,6 litros de agua’kg MS, e 2,9 litros de agua’kg MS quando recebiam dietas

compostas por forragens e graos. Observou que o total de agua excretada por animais

consumindo dietas exclusivas de volumosos foi de 27,2 litros, sendo 18,3 litros excretados

nas fezes e 8,9 litros na urina, enquanto nos cavalos consumindo dietas mistas, o total de

agua excretada foi menor, de 14.5 litros de agua, sendo 8,8 litros excretados nas fezes e 5,7

litros excretados na urina.

CYMBALUK (1989) observou que cavalos mantidos em baias sob temperaturas

moderadas, ingerem de 2,7 2 5.5 litros de agua/100 kg de peso vivo, e que cavalos

<clusivas de volumosos, ingeriram 3,2 litros de agua/kg de MS

consumindo dietas €

enquanto 0S animais que consumiram dietas mistas ingeriram apenas 2,0 litros de agua/kg
de MS. A excregao fecal de agua foi maior nos animais ingerindo feno de graminea do que
nos animais ingerindo dietas mistas de 1,74 litros e de 0,83 litros de aguakg de MS

ingerida, respectivamente.
Observou-s€ aumento linear (P<0,05) na excregio de agua nas fezes com aumento
e volumoso 1 dieta. CYMBALUK (1989), obteve resultados semelhantes,

do nivel d
alimentados com dietas constituidas exclusivamente por feno

quando avaliou com equinos
u, associados a ragdo concentrada. Assim, pode-se deduzir

de graminea OU Jeguminosa ©
teor de fibra da dieta interfere na excregdo fecal de dgua. No entanto, a excregdo de

que o teor de

fetada (P>0,05) pelo nivel de volumoso na dieta. Por outro

a urina nao foi a

agua atraves d
umentou linearmente (P<0,05). Assim, o efeito observado

~ /4 a
lado, a excregao total de agud
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urina ndo alterou.

NYMAN ¢ DAHLBORN (2000) observaram a ingestdo de dgua em eqili
1nos

alimentados com dietas mistas de feno e aveia entre 43 ¢ 58 ml/kg de peso vivo

Observou-se uma redugao linear (P<0,05) no balango hidrico (BH) com o aument
nto

do nivel de volumoso na dieta, indicando que animais alimentados com dietas com mai
maior

proporgao de concentrado, retém mais 4gua no organismo que aqueles, alimentados
> com

dietas com maior propor¢ao de volumoso.

4.5 — Balanco de Nitrogénio
Os valores dos compostos nitrogenados ingeridos (NI), fecal (N fecal), urinario
(Nurina), absorvido (NA) e retido (NR) e suas equagdes de regressao ajustadas em fungao

umoso nas dietas, sao apresentados no Quadro 8.

do nivel de vol

Observou-s€ efeito quadratico do nivel de volumoso na dieta sobre a quantidade
diaria de NI de acordo com 2 equagao v =-11,934 + 2.345X — 0,01738X2 e R? = 82,0,
como pode ser observado na Figura 5, ocorrendo um aumento maximo estimado no NI

so na dieta for de 67,46%.

quando o nivel de volumo
mento linear positivo (P<0,05) na quantidade de N fecal com o

Observou-s¢ au
ue na dieta exclusiva em

de volumoso na dieta, considerando-se q
o de Nem relagdo as d

o N fecal em fungdo do aumento do N

aumento no nivel
emais dietas. Em varios estudos de

volumoso, ocorreu menor consum

génio foi obse

balanco de nitro
; HINTZ € SCHR

YVER, 1972; PRIOR et al., 1974).

ingerido (SLADE €t al,
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Quadro 8 — Médias e equagdes de regressdo (ER) dos compostos nitrogenados (N) ingerido
(NI), N fecal (NF), N urinario (NU), N urina (% NI), N retido (NR), N
absorvido (NA), N retido (% NI) e N retido (% NA) em fungdo do nivel de

volumoso nas dietas.

Propor¢do volumoso:concentrado

Nitrogenio 4060 60-40 80:20 100:0 ER
N ingerido (g/dia) 55,93 62,24 69,69 48,19 1
N fecal (g/dia) 20,31 18,69 24 .42 27,07 2
N urina (g/dia) 25,63 32,54 26,24 13,87 3
N urina (% NI) 44,54 54,59 36,84 31,24 4
N retido (g/dia) 10,00 11,01 19,04 7,24 11,82
N absorvido (g/dia) 35,63 43,54 4527 21,11 5
N retido (% NI) 19,47 16,69 27,70 14,87 19,68
N retido (% NA) 28,98 23,72 4324 33,91 32,46
1-Y=-11.934 +2.345*X - 0.01738*X° R’ =820
2-Y = 13,51 +0.13*X £=770
3-Y =-13.89 + 1.479*X - 0,01205+X> R%=99
4-Y=61,97-02881*X 2 =540
5-Y =-37.19+ 2.5976*X - 0.02004%X>  R2 g5
X = Nivel de volumoso ’
* (P <0.,05)
] 0174X?
80,00 o3 423 5x -0
y=- I R _g2,0
60,00 - N o
=
S 40,00 -
Z
20,00 -
O’OO ‘L T T T T —
30 40 50 60 70 80 90 100

Nivel de volumoso (% na dieta)

Figura 5 - Estimati
em funga

va dos compostos nitrogenados ingeridos (NI)
30 do nivel de volumoso nas dietas.
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Observou-se efeito quadratico do nivel de volumoso na dieta sobre
o a excrecao
urinaria de N, de acordo com a equagao ¥ =-13,89 + 1,479X — 0,01205X*> e R’
: , e R? =990
(P<0,05), como pode ser observado na Figura 6, ocorrendo aumento maxim
o no NU

quando o nivel de volumoso for 0 i
or de 61,37% na dieta. Este comportamento esteve

c o .
oncordante com a NI diaria, queé também apresentou comportamento quadrati
ratico,

parecendo haver uma proporcionalidade entre a quantidade ingerida e a quantidad
idade

trogénio através da urina, havendo, assim, um equilibrio no balango d
e

excretada de ni

nitrogénio corporal.

y=-13,89 + 148X - 0,012X

40,00
R?=99,0
=
S
30 20,00 -
-]
Z
10,00
- T
0,00 + — o ,
30 40 50 60 70 80 90 100
Nivel de volumoso (% na dieta)
:mati i dos excretado
i _ Estimativad dos compostos nitrogena —
Figura © o nivel de volumoso nas dietas.

urina (N‘[J) em ﬁmqﬁo d

observados POT REITNOUR e TREECE (1971)

entes foram

Resultados difer
A et al. (1998), ava

e ALMEID

liando niveis crescentes de inclusdo de

PRIOR et al. (1972)
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proteina nas dietas, constataram maior excrecio de compostos nitrogenados na urina

quando houve aumento do nivel protéico nas dietas, observando aumento. Segundo

MEYER et al. (1985), 0 metabolito de maior excre¢do de nitrogénio na urina ¢ a uréia

proveniente do metabolismo hepatico da amonia absorvida no intestino grosso e, também

oriunda do catabolismo dos aminoacidos.

FREEMAN et al. (1988), avaliando o balango de nitrogénio em cavalos em

exercicio, observaram aumento da excrecdo urinaria de N quando a quantidade de N

ingerido foi aumentada, semelhante ao observado no presente trabalho. O aumento nas
perdas de N urinario também foi reportado por SLADE et al. (1970) com cavalos em

mantencga € alimentados com niveis dietéticos crescentes de nitrogénio.
Observou-s€ redugio linear (P<0,05) no NU, expresso em percentual do NI, com o
o do nivel de volumoso da dieta, segundo a equacao ¥ = 61,97 — 0.2881*X

aument

or observado foi de 31,24% em 100% de volumoso na dieta e

(r* = 54,0), onde © menor val

o maior valor observado foi de 54,59% em 60% de volumoso na dieta.

ficativo do nivel de volumoso na dieta sobre a quantidade

Nzo houve ofeito signi
s menot retengio de N de 724g/dia em eqiinos

diaria de N retido, observando-
alimentados com dietd exclusiva de yolumoso ¢, a maior retencdo de N de 19,04 g/dia para
9% de volumoso.

0s animais alimenta
Observou-se um efeito quadféﬁco (P<0,05) do nivel de volumoso na dieta sobre a
se -

Jcordo com  €qUaga° ¥ =-37,19 +2,5976X - 0,02004X” (R?=95,0)

quantidade de NA, d¢
7, ocorrendo absor¢do maxima estimada de N quando o

como pode ser observado nd Figura
ra proporqﬁo de 64,8%.

nivel de volumoso ating!
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y=-37,19 +2,59X - 0,02X’

50,00 R® = 95.0
® @
40700 ) /
&)
5 30,00 -
)
< 20,00
Z
10,00
000 | ————— " , |
50 40 S0 60 70 80 90 100
Nivel de volumoso (% na dieta)
Figura 7 - Estimativa dos compostos nitrogenados absorvidos
(NA), em funcdo do nivel de volumoso nas dietas.
Nio foram observadas diferengas significativas (P>0,05) no N retido, expresso em

o NI e do NA, com o aumento no nivel de volumoso na dieta, entretanto, pode-

percentual d
os parametros, na proporgdo de volumoso: concentrado de

se observar que, pard ambos

maiores valores de nitrogénio retido.

80:20, foram obtidos 05
(1974), relataram Vv
o N absorvido, semelhante ao resultado observado no

alores de N retido em equinos alimentados com

PRIOR et al.

o, de PB, de 28,3%
nsumindo dieta com 40%

d

dietas com 13
de volumoso, de 28,9%.

presente trabalho nos animais €0

4.6 — Estimativa de digestibilidade com indicadores internos
¢dios dos coeficientes de digestibilidade aparente da MS, EB, FDN e

Os valores M
total de fezes € esti

mados com o uso dos indicadores

FDA, determinados por coletd

FDAI, CELi €

LIG, sa0 apresentados no Quadro 9.

internos FDNI,
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Quadro 9 — Valores médios dos coeficientes de digestibilidade aparente da matéria seca
(MS), energia bruta (EB), fibra em detergente neutro (FDN) e fibra em
detergente 4cido (FDA), determinados por coleta total de fezes e, estimados
com o uso dos indicadores internos fibra em detergente neutro indigestivel
(FDNi), fibra em detergente acido indigestivel (FDAI), celulose indigestivel
(CELI), lignina (LIG) e coleta total de fezes (CT).

Coeficiente de digestibilidade (%)

Indicadores MS EB FDN DA

CT 54.41° 58.85° 46,65° 36,96°
FDNi 60.,45¢ 64,79° 54 89° 46,75°
FDAI 63,81° 67,74 58,73% 51,29%
CELi 55.06° 60,01° 48.18° 38,92°
LIG 6737 70.92° 62,77° 56,02°

M¢dias seguidas de letras distintas, nas colunas, diferem entre si pelo teste de Tukey (P <0.05).

Os coeficientes de digestibilidade aparente da MS, EB, FDN e FDA obtidos com a
coleta total de fezes e estimados com a CELi foram similares (P>0,05), os quais diferiram

dos valores estimados com a FDNi, FDAIi e LIG. De outra forma, pode-se dizer que a

CELi, como indicador interno fecal, foi que melhor estimou os coeficientes de

digestibilidade dos nutrientes quando comparado ao método da coleta total de fezes. A

E i ioestibilidade dos nutrientes, quando
1 F i i m os coeficientes de digestibilid

a total de fezes. Resultados semelhantes foram observados

comparados ao método da colet

..ando a CELi como 0 melhor indicador interno para estimar a
ican

por OLIVEIRA (1995), ind

i (1inos.
digestibilidade aparente de dietas para equ

interagdo  €ntre
inacdo do CDPB, sendo os resultados mostrados no
rmi

o método de estimativa do coeficiente de

Observou-s€

i dete
digestibilidade € a5 dietas na de

Quadro 10.
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Quadro 10 - Coeficientes de digestibilidade aparente da proteina bruta (CDPB) estimados
através dos indicadores internos fibra em detergente neutro indigestivel
(FDNi), fibra em detergente acido indigestivel (FDALI), celulose indigestivel
(CELi), lignina (LIG) e coleta total de fezes (CT) em fungdo do nivel de
volumoso nas dietas.

Propor¢do volumoso : concentrado

Indicadores 40:60 60-40 80:20 100:00
CDPB (%)

CT 64,00° 69,19 62,31° 44,52°

FDNi 79,04* 77,57 70,88* 48,70

FDAI 81,24 79,78 72,08" 54,24%

CELi 73,37° 74,17° 68,27% 43.25°

LIG 83.30° 81,72° 73,77 60,32"

Médias seguidas de letras distintas nas colunas diferem entre si pelo teste de Tukey (P < 0,05).

Observou-se que a CELi foi o indicador interno que melhor estimou a CDPB em

dietas com até 80% de volumoso, considerando-se o método da coleta total de fezes. Os

indicadores FDNi, FDAIi e LIG, superestimaram a CDPB, ndo se mostrando adequados

como indicadores da estimativa da digestibilidade de nutrientes em dietas para equinos.

PENNING e JOHNSON (1983a), utilizando alimentos volumosos para equinos,

_ . pelo dicador interno FDAI, quando comparado aos valores determinados

maior precisa

acio a0s valores com O UsO da LIG e da cinza insoluvel em acido
mpar

pela CT, em coO

CIA). , .
( ) elatados por MAURICIO et al. (1996), que avaliando

i r

Resultados diferentes foram o

ss e concentrado para eqiiinos, utilizaram a lignina na
{-CIOS.

) Coas
. s com feno
dietas muista e. observaram que os valores de CDFDN e

) . sestibilidade
estimativa dos coeficientes de dige

e aos estimados pela coleta total de fezes. De
am inferiores
a LIG for

CDFDA estimados pel
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acordo com FAHEY e JUNG (1983), a lignina pode ser utilizada como indicador apenas
quando houver evidéncias de nao existir uma alta recuperagio fecal.

MIRAGLIA et al. (1999), avaliando dietas mistas para eqiiinos com diferentes tipos
de concentrados, estimaram os coeficientes de digestibilidade dos nutrientes através da
coleta total de fezes e com os indicadores internos LIG e CIA. Os valores dos coeficientes
de digestibilidade estimados pela CIA foram muito proximos aos proximos aos estimados
pela coleta total de fezes, de 58,28 e 61,22% para o CDMS e de 61,67 e 61,13% para o
CDEB, estimados com a CIA e o método da coleta total de fezes, respectivamente, sendo os
dois métodos indicados em ensaios de digestdo para eqiiinos. Ja os valores dos coeficientes
de digestibilidade estimados pela LIG como indicador interno, foram muito inferiores aos
estimados pela coleta total de fezes, subestimando as taxas de digestibilidade com valores
de 31,35% para o CDMS e de 31,08% para o CDEB.

Os valores médios de recuperagdo fecal dos indicadores internos FDN indigestivel
(FDNi), FDA indigestivel (FDAI), celulose indigestivel (CELi) e lignina (LIG), podem ser

observados no Quadro 11.

Quadro 11- Valores médios da recuperagdo fecal dos indicadores internos em fungdo do
nivel de volumoso nas dietas.

Propor¢do volumoso : concentrado

Indicadores 40:60 60:40 80:20 100:00
Recuperagio (%)

FDNi 108,31 118,37 110,80 137,87

FDAI 121,58 122,88 122,66 153,78

CELi1 141,08 130,30 138,17 172,51

LIG 98.42 110,13 05,88 111,29
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O nivel de volumoso nas dietas ndo afetou TMR e a TxP da digesta, enquanto o TT da

fase liquida da digesta reduziu de forma linear com o aumento do nivel de volumoso na

dieta;

Os valores de TMR ¢ TT foram maiores na fase solida da digesta em comparagdo a fase
s valor

liquida da digesta, para todas as dietas;

O nivel de volumoso na dieta nao afetou a TMR da digesta e também ndo afetou a
nive
ode ser explicado pelos valores dos coeficientes de
degradagao da fibra, o qué P
50 foram alterados em fungdo do nivel de
i bili N e FDA, que nao
digestibilidade de FD

volumoso nas dietas;

O nivel de volumoso na dieta ndo afetou 0 consumo de 4gua, no entanto, a excrecdo de
3 fezes foi aumentada com a inclusdo de volumoso nas dietas, influenciando no
S
:g:m ) hidrico cujos valores foram reduzidos com a inclusdo de volumoso nas dietas,
0
alang o L rogénio, as quamidades de compostos nitrogenados ingeridos,
o

- na urina © absorvido no trato digestivo foram afetadas em fungdo do nivel
- olumoso nas dietas, com valores maximos esperados quando a inclusdo
erseente €€ 7-61,4¢€ 64,8%, respectivamente;
de volumoso na dieta for de 67,7, 6%

da como indicador interno na estimativa da digestibilidade

A CELi mostrou-s€ adequa

rientes €M dietas para equinos.

aparente dos nut
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APENDICE

Quadro 12 — Resumo das analises de variancia e regressao do consumo diario de matéria
seca (MS) expresso em kg MS, em g por kg de Peso Vivo (g/kgPV), em g por
kg de Peso Metabolico (g/kgPM) e coeficientes de variagdo (CV).

Quadrado médio
FV GL
MS (kg) MSPV (g/kg) MSPM (g/kg)
Tratamento 3 0,0641* 0,5240% 9,5627*
Animal 3 3,0448 0,0512 73,3989
Periodo 3 0,4443 0,6391 0,9916
Regressdo Linear 1 0,1693* 1,3954* 28,3194*
Residuo 8 0,0053 0,0466 0,3252
CV (%) - 2.1 1,2 0,8
*P <0,05)

Quadro 13 — Resumo das analises de variancia e regressao do consumo diario de fibra em
detergente neutro (FDN) expressa em kg (FDN kg), kg por kg do Peso Vivo
(FDNPV kg), em kg por kg do Peso Metabolico (FDNPM kg) e de fibra em
detergente acido (FDA) expresso em kg (FDA kg), kg por kg do Peso Vivo
(FDAPV kg), em kg por kg do Peso Metabolico (FDAPM kg) e coeficientes
de variacao (CV).

Quadrado médio

FV GL
FDNkg FDNPVkg FDNPMkg FDAkg FDAPVkg FDAPMkg

Tratamento 3 1,765%. 405589%  58135%*  0436*  10,0699%*  144,18*
Animal 3009515  0,0138 22,7413 02254  0,0033 5,3842
Periodo 30,018  0,2259 1,0729  0,0044  0,0543 0,2603
Regressdo Linear 1 5271* 121,66 174296  1306*  30,2074*  432,52*
Residuo 8§ 0,0282  0,0122 0,3203  0,0701  0,0029 0,0804
CV (%) - 8,3 11 1,5 8.6 1,1 1,5

*P < 0,03)




77

Quadro 14 — Resumo das analises de varidncia e regressao da matéria seca digestivel (MSD
kg), proteina digestivel (PD kg), energia digestivel (ED Mcal), fibra em
detergente neutro digestivel (FDND kg), fibra em detergente acido digestivel
(FDAD kg) e coeficientes de varia¢ao (CV).

FV GL Quadrado médio
MSD kg PD kg ED kg FDND kg FDAD kg

Tratamento 3 0,3709* 0,0154* 6,2825% 0,3766* 0,0676*
Animal 3 0,7486 0,0139 14,7353 0,2279 0,0274
Periodo 3 0,0908 0,0009 291,17 0,0099 0,0055
Regressdo Linear 1 1,0866* 0,0191* 16,8258%* 1,0915 0,1834
Regressao Quadratica 1 0,0112 0,0223* 2,0203 0,0002 0,00000023
Residuo 7 0,0151 0,0005 38,5963 0,0149 0,0051
CV (%) - 6.4 10,4 6,7 13,0 19,7
*P < 0.05)

Quadro 15 — Resumo das analises de varidncia e regressdao do coeficiente de digestibilidade
aparente da matéria seca (CDMS), proteina bruta (CDPB), energia bruta
(CDEB), fibra em detergente neutro (CDFDN), fibra em detergente acido
(CDFDA) e coeficientes de variagdo (CV).

Fv Quadrado médio

CDMS CDPB CDEB CDFDN CDFDA
Tratamento 3 437.3421*% 460,4612*% 374,4944*  49,14997 92,28745
Animal 3 54,99459 3592278  58,12964 103,2347 144,3601
Periodo 3 21,8570 43,9566 45,6681 71,1240 123,19
Regressao Linear 1 1303,307*  852,98*  1104,652*  0,0581552  5,954911
Regressao Quadratica 1 3,742281 690,5615* 17,37548 6,802974 9,085969
Residuo 7 6,5319 9,5129 16,0970 15,7204 30,0019
CV (%) - 4,7 5.1 6,8 8,5 14,8
*¥P <0,05)
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Quadro 16 — Resumo das analises de variancia e regressao do tempo médio de retengdo
(TMR), taxa de passagem (TxP) e tempo de transito (TT) das fases solida e
liquida da digesta no trato digestivo em func¢do das dietas e coeficientes de

variagdo (CV).
Quadrado médio
FV GL TRM TxP TT
Fase solida  Fase liquida | Fase solida Fase liquida | Fase solida Fase liquida

Tratamento 3 20,92 28.89 0,0536 0,1252 14,25 90,67*
Animal 3 0,296 31,25 0,0017 0,1562 8,25 8,00
Periodo 3 21,09 110,64 0,0572 0,7855 20,25 24.0
Regressdo Linear 1 31,86 53,45 0,0781 0,2152 1,25 259,2%*
Residuo 8 10,37 6,69 0,0239 0,0226 4,25 10,67
CV (%) - 7,55 7,66 6,55 4,95 8,05 36,29
*(P <0,05)

Quadro 17 — Resumo das analises de variancia do tempo médio de retengdo (TMR), taxa de
passagem (TxP) e tempo de transito (TT) em fungdo das fases solida e liquida
da digesta no trato digestivo e coeficientes de variacao (CV).

FV GL Quadrado médio
TMR TxP TT
Tratamento (T) 3 49.07* 0,1696* 62.,46*
Animal 3 15,19 0,0467 16,49%
Periodo 3 5,51 0,0129 11,15%
Fase (F) 1 635,71% 3,7282% 2211,13
Interacdo T * F 3 0,7375 0,0092 42.46*
Residuo 18 29,21 0,1689 10,62
CV (%) - 14,14 15,24 18,82

*(P <0,05)
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Quadro 18 — Resumo das analises de variancia e regressao do consumo diario de agua (A)
expressos em litros/dia (Al), em litros/kg MS do alimento (AA), ingestdo total
de agua em litros/dia (AIT), agua excretada na urina em litros/dia (AU), agua
excretada nas fezes em litros/dia (AF), excregdo total de agua em litros/dia
(AET), balango hidrico (BH) e coeficientes de variagao (CV).

Quadrado médio
FV GL

Al AA AIT AU AF AET BH
Tratamento 3 2,19913 0,01349 246505 4,1168 10,592*%  17,105% 24,5307*
Animal 3 33,1496 0,04674 35,4401 42988 11,2085 11,8911  6,4889
Periodo 3 0,18565 0,00124 0,17889 34509 02321 34301  2,7149
Regr Linear 1 1,83618 003641 238971 08385 312973% 42.3809* 64,8981%
Residuo 8 1,8826 0,0004 1,8764 2,8419 0,2921 4,3247 8,2458
CV (%) - 10,3 43 9,9 50,7 9,8 23,6 57,6
#P < 0.05)

Quadro 19 — Resumo das analises de variancia e regressdo da ingestdo diaria de nitrogénio
(NI), nitrogénio fecal (NF), nitrogénio urinario (NU), nitrogénio urinario em
percentual de NI (NUNI), nitrogénio retido (NR), nitrogénio absorvido (NA),
nitrogénio retido em percentual de NI (NRNI), nitrogénio retido em percentual
de NA (NRNA) e coeficientes de varia¢do (CV).

Quadrado médio
FV GL

NI NF NU NUNI NR NA NRNI NRNA
Tratamento 3 33480*% 5842% 24244*% 409,51* 102,70 485.41* 128,51 275,65
Animal 3 269,40 32,53 90,75 35,74 16,52 147,06 34,46 29,14
Periodo 3 73,04 9,02 43,94 46,06 6,16 47,72 20,75 50,74
Regr Linear 1 49,88  13541* 34555  664,30* 0,0122 349,67 1,5349 235,30
Regr Quadratica 1 773,32* 18,22 371,54% 244 .97 163,88  1028.94* 100,87 16,54
Residuo 7 24.36 10,91 41,21 101,33 54,72 7,53 154,21 326,25
CV (%) - 8,36 14,59 26,13 24,08 62,58 7,54 63,09 55,65

*(P <0.05)
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Quadro 20 — Resumo das analises de variancia do coeficiente de digestibilidade aparente da
matéria seca (CDMS), proteina bruta (CDPB), energia bruta (CDEB), fibra em
detergente neutro (CDFDN) e fibra em detergente acido (CDFDA), estimados
através dos indicadores internos fibra em detergente neutro indigestivel
(FDNi), fibra em detergente acido indigestivel (FDAI), celulose indigestivel
(CEL1), lignina (LIG) e da coleta total de fezes e os coeficientes de variagdo

(CV).
FV GL Quadrado médio

CDMS CDPB CDEB CDFDN CDFDA
Tratamento (T) 3 359,26* 3051,71* 2169,97* 177,03* 241,88*
Animal 3 11,4705 26,4373 54,3679 45,1291 171,8443
Periodo 3 1,9625 20,0228 88,3417 15,0312 72,8823
Método (M) 4 4109,79* 544.47* 41531%* 750,88* 1043,36*
Interagdo T x M 12 51,6631% 25,2972%* 10,9709 27,8922 40,4452
Residuo 54 5,4784 10,5789 12,2851 21,3547 25,7451
CV (%) - 2.8 4.8 5.4 8.5 11,0

*P < 0,05)





