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Resumo

CORTADA NETO, I.M. Inclusédo de casca de soja no concentrado de cavalos em
atividade fisica moderada. Ano 2019. Tese - Faculdade de Medicina Veterinaria e

Zootecnia, Universidade Federal de Mato Grosso do Sul, Campo Grande, MS, 2019.

O processo de digestdo do cavalo ocorre em duas etapas: a primeira compreende a fase
pré-cecal, momento onde a digestdo ocorre por meio da secrecdo enzimatica do
hospedeiro; e na segunda fase, pos-cecal, ha acdo exclusiva dos microrganismos no
intestino grosso (IG), fermentando o substrato ingerido. Os carboidratos digeridos e
absorvidos no intestino delgado (ID) séo fontes de glicose. Ja os alimentos ricos em fibra
sdo digeridos principalmente no 1G. A fermentacdo microbiana no IG produz grandes
quantidades de &cidos graxos de cadeia curta (AGCC), dentre eles o acetato, butirato e
propionato. O propionato absorvido € utilizado na gliconeogénese, contribuindo na
manutencdo da glicemia sanguinea, o acetado pode ser utilizado na sintese de gordura ou
como importante combustivel muscular e o butirato é utilizado como fonte de energia
pelo trato gastrointestinal (TGI). Coprodutos da agroindUstria ricos em pectina sdo
largamente utilizados na alimentacdo animal, a exemplo da casca de soja, polpa de
beterraba e polpa citrica. A pectina intensifica os processos fermentativos no IG,
aumentando a producdo de AGCC e, consequentemente, modulando os niveis glicémicos
e aumentando o suprimento de energia oriundo dos AGCC. Alimentos fibrosos reduzem
0 acumulo muscular de lactato e ions de hidrogénio em cavalos submetidos a exercicio
de alta intensidade e baixa duracéo e, retardam o aparecimento de sinais de desidratacao
em cavalos de enduro. Apesar dos inimeros beneficios, estes alimentos tendem a
aumentar enchimento do trato TGI, criando um “peso de lastro” podendo diminuir o
desempenho durante atividade fisica. Logo, objetivou-se avaliar niveis de inclusdo de
casca de soja no concentrado de cavalos em atividade fisica moderada sobre a ingestéo,
digestibilidade aparente dos nutrientes, varidveis no liquido fecal e parametros
bioguimicos e fisioldgicos associados ao exercicio fisico. Os tratamentos foram
concentrados com 0, 250 e 500 g/kg de inclusdo de casca de soja. Os cavalos foram
alimentados com 12,5 g/kg PC de feno de capim-lhanero (Brachiaria humidicola cv.
Llanero) e 10 g/kg PC de um dos trés concentrados experimentais, divididos em duas
refeicdes diarias. A inclusdo de casca de soja reduziu a digestibilidade da matéria seca
(MS) e energia bruta (EB), o menor valor de digestibilidade da proteina bruta (PB) foi
observado no concentrado com 50% de casca de soja. A casca de soja aumentou a
digestibilidade da fibra em detergente neutro (FDN) e fibra em detergente acida (FDA).
A presenca de casca de soja no suplemento concentrado ndo provocou alteragdes nos
valores de pH e N-NHs no liquido fecal, mas aumentou a concentracdo dos AGCC, em
especial o de &cido acético. A casca de soja foi eficiente em reduzir os valores de glicose
sanguinea de 120 a 240 minutos ap6s a alimentacdo, bem como, a incluséo de 50% de
casca de soja gerou o menor valor de area abaixo da curva (AUC) para valores de glicose
sanguinea entre o fornecimento do concentrado e 240 minutos apds alimentacdo. Os
concentrados nédo alteraram os valores de lactato plasmatico e pH sanguineo para nenhum
dos horarios de coleta compreendidos na fase pds alimentagdo (0-240 min.), durante o
exercicio fisico (241 a 300 min.) e durante periodo de recuperacao (300 a 315 min). Os
valores de ureia e proteina total sérica referente aos horarios que correspondem ao inicio,
fim do exercicio e ap6s periodo de recuperacdo nao foram influenciados pela incluséo de
casca de soja. A inclusdo de casca de soja no concentrado ndo alterou as variaveis
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fisiologicas (frequéncia respiratoria e frequéncia cardiaca) e a mudanga de peso associado
ao exercicio fisico, bem como, o consumo de agua ao longo do dia. A incluséo de casca
altera o sitio de digestdo da dieta, aumenta a digestdo das fracGes fibrosas, aumenta a

contribuicdo dos AGCC no suprimento de energia e melhora a modulacdo da glicemia
sanguinea.

Palavras-chave: amido, fibra, glicose, metabolismo, pectina



Abstract

CORTADA NETO, .M Soybean hulls inclusion in the concentrate for horses with
moderate physical activity. Ano. 2019 . Thesis - Faculdade de Medicina Veterinaria e
Zootecnia, Universidade Federal de Mato Grosso do Sul, Campo Grande, MS, 2019-.

The process of digestion of the horse occurs in two stages: the first comprises the pre-
cecal phase, moment at which digestion occurs through the enzymatic secretion of the
host; and in the second phase, post-cecal, there is exclusive action of the microorganisms
in the large intestine (LI) fermenting the ingested substrate. Carbohydrates digested and
absorbed in the small intestine (SI) are sources of glucose. Foods rich in fiber are digested
mainly in the LI. Microbial fermentation in the LI produces large amounts of short chain
fatty acids (SCFA), among them acetate, butyrate and propionate. The absorbed
propionate is used in gluconeogenesis, contributing to the maintenance of blood glucose,
acetate can be used in the synthesis of fat or as important muscle fuel and butyrate is used
as a source of energy by the gastrointestinal tract (GIT). Coproducts of agro-industry rich
in pectin are widely used in animal feed, for example soybean hulls, beet pulp and citrus
pulp. Pectin enhances the fermentative processes of the LI, increasing the production of
SCFA and, consequently, modulating the glycemic levels and increasing energy supply
from the SCFA. Fibrous foods reduce muscle accumulation of lactate and hydrogen ions
in horses submitted to high intensity and low duration exercise and delay the onset of
signs of dehydration in endurance horses. Despite the numerous benefits, these foods tend
to increase filling of the GIT, creating a "ballast weight" that can decrease performance
during physical activity. The objective of this study was to evaluate the inclusion of
soybean hulls in the concentrate of horses in moderate physical activity on the intake,
apparent digestibility of nutrients, variables in the fecal fluid and biochemical and
physiological parameters associated to physical exercise. The treatments were
concentrated with 0, 250 and 500 g/kg inclusion of soybean hulls. The horses were fed
with 12.5 g / kg BW of lhanero grass hay (Brachiaria humidicola cv. Llanero) and 10 g /
kg BW of one of the three experimental concentrates, divided into two equal meals. The
inclusion of soybean hulls reduced the digestibility of dry matter (DM) and crude energy
(CE), the lowest digestibility of crude protein (CP) was observed in the concentrate with
50% of soybean hulls. Soybean hulls increased the digestibility of neutral detergent fiber
(NDF) and acid detergent fiber (ADF). The presence of soybean hulls in the concentrate
did not cause changes in the pH and N-NHs values of fecal fluid, but increased the
concentration of SCFA, especially acetic acid. Soybean hulls was effective in reducing
blood glucose values from 120 to 240 minutes after feeding, as well as, the inclusion of
50% soybean hulls generated the lowest area value below the curve (AUC) for glucose
values between the feeding and 240 minutes after feeding. Concentrates did not change
plasma lactate and blood pH values at any time post-feeding (0-240min), during exercise
(241-300 min) and during recovery (15 min) periods. The values of urea and total serum
protein related to the schedules that correspond to the beginning, end of the exercise and
after recovery period were not influenced by the inclusion of soybean hulls. The inclusion
of soybean hulls in the concentrate did not alter the physiological variables (respiratory
rate and heart rate) and the weight change associated with physical exercise, as well as
the consumption of water throughout the day. The inclusion of house altered the digestion
site of the diet, increased the digestion of the fibrous fractions of the diet, increasing the



contribution of SCFA in the energy supply and improving the modulation of blood
glucose.

Keywords: fiber, glucose, metabolism, pectin, starch
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INTRODUCAO

1 ANATOMIA E FISIOLOGIA DO TRATO GASTROINTESTINAL DE EQUINOS

O processo de digestdo do cavalo pode ser dividido em duas fases distintas: a primeira
compreende a fase pré-cecal, no intestino delgado (ID), onde a maior parte da digestdo ocorre
por meio da secrecdo enzimatica do hospedeiro; na segunda fase, pos-cecal, ha acdo exclusiva
dos microrganismos (MO) no intestino grosso (IG) fermentando o substrato ingerido, e como
residuo da fermentacdo disponibiliza para o hospedeiro, 0 equino, compostos (&cidos graxos
de cadeia curta, vitaminas e amodnia) que serdo absorvidos e utilizados nos processos
metabolicos.

A boca, primeira parte do trato gastrointestinal (TGI) dos equinos e primeira etapa do
processo de digestdo, é responsavel pela apreensdo e mastigagdo dos alimentos. Os cavalos
possuem labios fortes e extremamente madveis, bem como incisivos (superiores e inferiores)
que sdo utilizados para a apreensdo da forragem durante o pastejo, conferindo uma alta
eficiéncia na apreensdo de alimento, o que possibilita o pastejo de forragens proximas ao nivel
do solo (Cintra, 2011).

Apos a apreensdo o alimento é mastigado, nesta etapa ocorre a redugdo do tamanho das
particulas e umidificacdo do bolo alimentar por meio da adicdo de saliva, facilitando a
degluticéo. O tipo de alimento, volumoso ou concentrado, e seu processamento sdo fatores que
determinam a intensidade com que ocorrerd a mastigacdo antes da degluticdo do bolo
alimentar. De modo geral os cavalos realizam aproximadamente 73-92 movimentos
mastigatdrios por minuto (Mayer, 1995) e, quando alimentado com feno de particulas longas
(20 a 30 centimetros) sdo necessarios 3000 a 3500 movimentos mastigatdrios para a ingestao
de 1 kg de matéria seca (MS) do mesmo, ao passo que, durante o consumo de feno de particulas
curtas (5 a 10 centimetros) o animal realiza apenas 1000 movimentos mastigatorios para cada
kg de MS de alimento ingerido (Brandi e Furtado, 2009).

O tempo de ingestdo dos diferentes alimentos (aveia grdo ou alimento peletizado: 10
min/kg MS; feno: 40-50 min/kg MS) e o volume (L) de saliva produzida estdo diretamente
relacionados ao nimero de movimentos mastigatérios realizados. A saliva é secretada e
misturada ao alimento somente durante a mastigacéo, sendo liberada em uma quantidade de
aproximadamente 3 L/kg matéria seca ingerida (MSI) de forragem, 6,5 L/kg MSI de feno e 1,9
L/kg MSI de alimento peletizado (Tabela 1) (Meyer et al., 1986).
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Quando comparada com as outras espécies, a saliva dos equideos apresenta baixissima
concentracdo de amilase salivar (Amilase salivar: cavalo 0,44 U/mL; humano: 77 U/mL e
suinos 98 U/mL). No entanto, a saliva dos equideos apresenta significativa concentracdo de
calcio, cloro, bicarbonato e sédio ( Ca: 3,9 mmol/L; Cl: 60 mmol/L; bicarbonato: 48 mmol/L
e Na: 67mmol/L ) (Coenen et al., 1986). Funcionalmente a contribuicdo da saliva ocorre pela
lubrificacdo do bolo alimentar, facilitando a degluti¢do e neutralizagdo de conteudos gastricos,
que podem estimular a atividade fermentativa de bactérias intragastricas (Meyer et al., 1986;
Meyer et al., 1995; Brandi e Furtado, 2009).

Tabela 1 — Secrecéo salivar (L/kg) em equinos consumindo diferentes alimentos

Alimento ingerido L/kg MN? L/kg MS? % MS bolo®
Graminea 0,59 2,95 12,6
Silagem graminea / alfafa 2,35 4,49 15,2
Feno 5,80 6,53 14,4
Alimento peletizado 1,70 1,90 33,6
Polpa de beterraba 90* 2,23 2,34 29,0
Polpa de beterraba 49* 1,18 2,42 23,2
Polpa de beterraba 35* 0,63 1,87 20,6

Yitros de saliva secretado por kg de matéria natural (MN) ingerida;
2litros de saliva secretado por kg de matéria seca (MS) ingerida;
3teor de MS do bolo alimentar ingerido;

* 9% de umidade da polpa de beterraba apds imersao em agua;
Adaptado de Meyer et al. (1986).

O estdbmago do equino representa cerca de 10% da capacidade de armazenamento do
TGI. O alimento permanece no estbmago por um tempo limitado, variando entre duas e seis
horas (Santos et al., 2010). A ingestdo de alimentos estimula 0s movimentos peristalticos no
estdmago e seu esvaziamento, promovendo o fluxo da digesta ao duodeno (Gerring e Hunt,
1986). Quando o consumo de alimento € finalizado, como observado nos intervalos entre
refeicGes, 0s movimentos peristalticos diminuem e a passagem de digesta para o duodeno é
interrompida evitando a ocorréncia do completo esvaziamento estomacal (Van Weyenberg et
al., 2006).

O estdmago é anatomicamente dividido em duas porcGes, sendo a primeira aglandular,
compreende a porcédo cranial e é coberta por epitélio estratificado escamoso, onde os valores

de pH sdo mais elevados, variando entre 5a 7. A menor acidez permite a sobrevivéncia de MO
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que atuam sobre agUcares, amido e proteina. Os MO presentes no estdmago produzem &cido
latico, acidos graxos de cadeia curta (AGCC) e pequenas quantidades de gases (Tabela 2)
(Varloud et al., 2007). Na porcéo glandular ocorrem a secre¢édo de acido cloridrico, pepsina,
lipase, horménio polipeptidico e gastrina (Merrit e Julliand, 2013).

O estimulo para a liberagcdo hormonal se inicia com a ingestdo de alimentos e esta
associado a distensdo estomacal. Em funcdo da acidez do contetdo estomacal na porcéo
glandular (pH de 1 a 2), ocorre uma constante producdo de muco e liberacdo de bicarbonato
(Brandi e Furtado, 2009).

Tabela 2 — Concentracdo de AGCC do conteddo gastrico de quatro cavalos consumindo dieta
peletizada

Tempo apos alimentacéo

AGCC (mmol/L)

-30 60 120 210 Valor de p
L-Lactato 0,55 0,90 1,31 5,65 0,058
D-Lactato 0,80 0,95 1,83 2,33 0,163
Lactato Total 0,26 1,94 3,14 7,99 0,030
Acetato 1,46 3,16 5,93 6,58 0,011
AGCC Totais 1,96 4,18 7,00 8,17 0,014

Adaptado de Varloud et al. (2007).

Apo6s deixar o estbmago o bolo alimentar segue para o ID. Esta por¢do do TGI é
relativamente curta (20 a 25 metros), quando comparado com demais animais de producéo (p.
ex. ruminantes), e 0s movimentos peristalticos promovem uma velocidade acelerada de
movimentacao do quimo (20 a 30 cm/min) e o tempo médio de retencdo do quimo no ID varia
entre 1,5 a 2 horas, dependendo da composi¢do da dieta e da quantidade de alimento ingerido
(Drogoul et al., 2000). No ID ocorre a absorcdo de glicose, aminoacidos, &cidos graxos, célcio
e vitaminas lipossoluveis (Meyer, 1995; Cintra, 2011). O ID tem capacidade limitada para

digestdo do amido, por limita¢ao da enzima a-amilase pancreatica (Kienzle, 1994), e absorc¢éo
da glicose (limitagdo no transportador GLUT1) (I\/Ierrit e Julliand, 2013), com isto, a medida

que ocorre um aumento na ingestao diaria desse nutriente, aumenta a quantidade de amido ndo
digerido que atinge o IG (Pagan et al., 1998).

O IG representa a Gltima por¢édo do TGI, formando uma importante cAmara fermentativa
que tem 60% da capacidade de armazenamento e 30% do comprimento do TGI (Santos et al.,

2010). O processo de digestdo do alimento no IG ocorre exclusivamente por agéo de bactérias



16

e protozoarios ciliados. Neste compartimento ndo ocorre secrecao de enzimas pelo hospedeiro,
sendo secretado apenas muco e bicarbonato. Para maximizar o aproveitamento dos alimentos,
o0 tempo de retencédo da dieta no IG varia de 21 a 40 horas (Brandi e Furtado, 2009), diminuindo
dentro desta faixa a medida que ocorre incremento na ingestdo de alimento. A reducdo no
tempo de retencéo de alimento no IG esté diretamente relacionado a um menor coeficiente de
digestibilidade do bolo alimentar, uma vez que, ocorre uma redu¢do do tempo em que O
substrato fica exposto aos microrganismos intestinais (Pagan et al., 1998).

No IG constata-se a presenca de MO especializados tanto na digestdo de alimentos
fibrosos, quanto na digestdo de carboidratos ndo fibrosos: Clostridium spp., Ruminococcus
spp., Butyrivibrio spp., Eubacterium spp., Streptococcus bovis, Lactobacillus spp., tendo como
0s principais produtos da fermentacdo os AGCC, principalmente os acidos acético, propionico
e butirico, que podem atender até 70% da demanda energética, lactato e gases. A proporcao
dos trés principais AGCC, bem como, a quantidade de lactato produzido esté relacionado com
a proporcao volumoso e concentrado da dieta (Daly et al., 2001).

Em equinos consumindo exclusivamente forragem, observou-se no IG maior propor¢éao
de MO especializada na degradacdo da fibra. Essas dietas promovem estabilidade no pH
intestinal, com valores proximos a neutralidade, levando a baixo risco de problemas
metabolicos (Hintz et al., 1971; Julliand et al., 2001).

Nas dietas com elevada participacdo de cereais ricos em amido, 0 quimo que chega ao
IG passa a ter uma composicdo diferente daquela consumida pelos cavalos na natureza. O
amido, por possuir um maior potencial fermentativo, permite maior crescimento da fauna
microbiana no IG e, por consequéncia, uma maior producdo de AGCC (Willing et al., 2009),
em especial o &cido propibnico, um importante precursor da glicose (Hintz et al., 1971).

Apesar dos beneficios proporcionados pela maior disponibilidade de substrato
energeético, nas dietas compostas por amido ha uma maior producédo de &cido latico (pKa: 3,85).
A producdo de lactato estd diretamente associada a acidificacdo do IG e a graves problemas
metabdlicos como as colicas e laminites (Julliand et al., 2001).

Os AGCC produzidos no IG séo absorvidos no epitélio intestinal e transportados para
os diferentes tecidos onde serdo metabolizados. O acido acético é utilizado na sintese de tecido
adiposo e fonte de energia (Pethick et al., 1993; Pratt et al., 2005). O &cido propibnico é
metabolizado no figado e transformado em glicose por meio da gliconeogénese, sendo a glicose
utilizada como fonte de energia ou armazenada nos diferentes tecidos musculares na forma de

glicogénio para ser utilizado como fonte de energia. Dentre os trés AGCC o acido butirico, é
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produzido em menor quantidade, sendo utilizado quase que na totalidade pelo epitélio do IG

como fonte de energia (Brandi e Furtado, 2009).

2 FORNECIMENTO DE ENERGIA: FIBRA VERSUS CONCENTRADO

Nos gréos de cereais hd maior participacdo de carboidratos hidrolisaveis e uma menor
participacao de fibra em sua composicdo bromatoldgica. Quando cereais sdo fornecidos aos
equinos, os carboidratos amilaceos sao digeridos inicialmente no ID pela a¢do da o-amilase
secretada no pancreas e, em seguida pelas dissacaridases (sacarase, maltase, lactase) secretadas
pelas células do epitélio do ID. Apobs a digestdo enzimatica, 0s monossacarideos resultantes
(D-glicose, D-frutose e D-galactose) sdo entdo absorvidos pela membrana da borda em escova
do epitélio intestinal pela acdo de mecanismos de transporte especificos para cada
monossacarideo. A glicose e a galactose sdo transportadas via Na+/glicose co-transporte, mais
presente na regido proximal do ID, e que possui uma capacidade, relativamente, baixa de
absorcdo. Desta forma, a digestdo do amido e absorcdo de glicose no ID tem limitacao
fisiolégica, com o maior aproveitamento dos acUcares ocorrendo na porcdo proximal
(Richardson e Murray, 2016).

Os alimentos ricos em fibra sdo digeridos principalmente no 1G. A fermentacédo
microbiana produz grandes quantidades de AGCC, dentre eles o acetato, butirato e propionato.
Estes substratos energéticos sdo entdo absorvidos para o sistema sanguineo: o propionato €
convertido a glicose e o0 acetato é convertido em gordura ou utilizados como fonte de energia.
A concentracdo dos trés principais AGCC no total de AGCC produzidos esta totalmente ligada
a natureza ou tipo dieta (Hintz et al., 1971; Glinsky et al., 1976; Coverdale et al., 2004).

As diferencas nas proporcdes de AGCC produzidos sdo observadas ndo somente
quando comparamos forragem e concentrado, mas também, quando comparamos diferentes
estagios vegetativos da forragem (Hoffman et al., 2001). Muller (2012), avaliando silagens
pré-secadas produzidas em um campo consorciado (40% de timoteo [Phleum pratense]; 40%
capim festuca [Festuca pratensis]; 20% de trevo vermelho [Trifolium pratense]) e colhidos em
trés estagios de crescimento (30, 60 e 90 dias) observou que os animais alimentados com pre-
secado produzido com a forragem em estagio inicial de crescimento (30 d) excretaram fezes
com maiores quantidades de AGCC, quando comparado com os demais tratamentos.

Pesquisas tém sido conduzidas para avaliar a viabilidade da utilizacdo de dietas
exclusivamente a base de forragem para equinos em crescimento e treinamento. Situacao em

que, tradicionalmente, utilizam-se dietas ricas em amido, pois se acredita que animais em
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treinamento ou competicdo necessitam de elevadas quantidades de glicose absorvidas para
manutencdo dos niveis glicémicos e do glicogénio muscular, o principal combustivel muscular
durante as atividades de alta intensidade e baixa duragéo.

No entanto, contrariando 0 que se imaginava, dietas a base de forragem podem atender
as exigéncias energéticas de animais em crescimento e treinamento. Jansson e Lindberg (2012)
avaliando dois planos nutricionais para cavalos da raga PSI, em treinamento, observaram que
os cavalos alimentados com dieta a base de feno [ingestdo diaria de 110 MJ de energia
metabolizavel (EM) e 0 g de amido] apresentaram rendimento esportivo similar ao dos cavalos
alimentados de forma tradicional (feno + concentrado) (ingestdo diaria de 110 MJ de EM e
2503 g de amido). Além da manutencdo do desempenho esportivo, a dieta a base de feno
proporcionou alteracdes metabolicas benéficas aos animais. Dentre elas, maiores valores de pH
séricos pos-exercicio e menores concentragdes de lactato sanguineo. A mobilizacdo de
glicogénio muscular foi similar entre os tratamentos.

A fermentacao microbiana da fibra no IG tem como principal produto o &cido acetico.
Apos absorvido o acetado pode ser utilizado tanto para a sintese de acido graxo, quanto como
fonte de energia, uma vez que, ele é percussor metabdlico de acetil-CoA. Em condigdes
aerdbicas o acetato pode ser utilizado na via do &cido tricarboxilico para a producdo de
adenosina trifosfato (ATP).

Semelhante ao que ocorre nos ruminantes, o acetato absorvido no IG passa pelo figado
sem ser metabolizado, atingindo a circulacdo periférica e servindo de fonte de energia para 0s
tecidos (Waller et al., 2009; Richardson e Murray et al., 2016). Corroborando com esta ideia,
Petchik et al. (1993) constataram que em cavalos da raca PSI, em repouso e alimentados com
feno ou feno e aveia grdo, o acetato foi o principal substrato oxidado (32%) pelo tecido
muscular dos membros locomotores.

Tentando desvendar o potencial energético do acetato no metabolismo de equinos em
exercicio Pratt et al. (2005) infundiram solucdo de acetato, via intravenosa, em cavalos
submetidos ou ndo esforco fisico moderado e se observou que a atividade fisica reduziu pela
metade a meia vida da infusdo de acetato (com exercicio: 4,7 min.; em repouso: 11,7 min.) ,
ndo sendo identificado aumento nos niveis circulantes de B-hidroxibutirato, acidos graxos
livres e triglicerideos, o que demonstrou que este substrato energético ndo foi utilizado em

outras vias metabdlicas.
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3 ALIMENTOS FIBROSOS DE ALTO POTENCIAL ENERGETICO

A fermentacdo microbiana no IG dos equinos representa uma importante fonte de
energia, podendo suprir de 30 a 70% da demanda energética diaria (Menezes et al., 2014). Em
funcdo da importancia do IG no atendimento das demandas energéticas, muitas pesquisas tém
sido desenvolvidas com o objetivo de avaliar a utilizagdo de alimentos com altos teores de
carboidratos ndo amilaceos, mas com baixa participacdo de amido em sua composi¢ao
(Quadros et al., 2004; Braga et al., 2008; Brandi et al., 2014; Kabe et al., 2016; Borghi et al.,
2017).

A evolugdo natural transformou o IG dos equinos em uma camara especializada na
fermentacao de carboidratos presentes na parede celular das forragens. Estes carboidratos sao
tradicionalmente divididos em trés grupos: celulose, hemicelulose e pectina (NRC, 2007).
Dentre os trés principais carboidratos presentes na parede vegetal, a pectina é aquele que € mais
rapidamente fermentescivel por microrganismos presentes no IG de equinos (NRC, 2007).

Alguns coprodutos bastante utilizados na alimentacdo animal, principalmente na dieta
de ruminantes, séo ricos em pectina (Tabela 3). A exemplo da polpa de beterraba, casca de soja

e polpa citrica, estes dois Gltimos sdo bastante comuns no cenario brasileiro.

Tabela 3 — Composicdo bromatoldgica da polpa de beterraba, casca de soja e polpa citrica®

Alimentos PB (%) FDN (%) FDA (%) Pect(%) Amido (%)
Polpa de beterraba 9-10 45-46 23 33,7 3,0
Casca de soja 11-14 60-64 44-52 20,0 5,0
Polpa citrica 6,9-7 22-28 22-25 29 3,2

!Proteina bruta (PB); fibra em detergente neutro (FDN); fibra em detergente acido (FDA); pectina (Pect)
Adaptado de Silva et al. (2016).

Alimentos ricos em pectina, quando comparados com 0s cereais tradicionais, tendem
manter a producdo de AGCC, sem trazer consigo os riscos de aparecimento de problemas
metabdlicos como acidose intestinal e laminite (Miraglia et al., 2006).

Lindberg e Palmgren-Karlsson (2001) avaliaram inclusdo da polpa de beterraba em
substituicdo da aveia na ragdo de equinos (145 g/kg MS de aveia substituido por 152 g/kg MS
de polpa de beterraba para produzir dietas com 179 g/kg MS e 106 g/kg MS de amido,
respectivamente). Os niveis de glicose sanguineos foram acompanhados durante quatro horas
apos a alimentacdo. Nas primeiras duas horas o pico de glicose sanguinea do tratamento com
aveia (7,5 mmol/L) foi significativamente superior ao tratamento com polpa de beterraba (6,8
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mmol/L). No entanto, quatro horas apds alimentacdo o nivel de glicose sanguinea foi idéntico
para ambos 0s tratamentos.

O fornecimento de 0,75 kg de polpa de beterraba melagada por refeicdo produziu
resultados estatisticamente similares para os picos de glicose sanguinea, média de glicose
sanguinea e area abaixo da curva quando comparado ao mesmo fornecimento de aveia (Groff
et al., 2001). A auséncia de diferenca do pico de glicose sanguinea é resultado da adicdo de
melaco a polpa de beterraba, corroborando com Crandell et al. (1999) que, ao substituir 15%
da energia digestivel (ED) de um suplemento concentrado por polpa de beterraba melacada
encontrou valores de pico de glicose sanguinea similares. Esses trabalhos demonstram um
efeito sinérgico dos agucares oriundo do melago e da pectina na disponibilidade de energia para
o animal. O acUcar absorvido no ID contribui elevando os niveis glicose sanguinea nas
primeiras horas apos a refeicdo, ao passo que, os carboidratos hidrolisaveis da polpa de
beterraba, em especial a pectina, sdo rapidamente fermentados no 1G.

A polpa citrica, subproduto da industria de suco de laranja, € rica em pectina e tem se
mostrado uma opc¢ao interessante na nutricdo de equinos. Menezes et al. (2014) avaliaram
diferentes niveis de substituicdo de farelo de trigo por polpa citrica no concentrado para
cavalos, e identificaram que os alimentos ricos em pectina podem contribuir na melhoria da
digestibilidade total de dietas a base de forragem. Murray et al. (2008) avaliaram a substituicdo
de parte do feno e da silagem de alfafa por polpa de beterraba (0 a 30% da MS). A inclusdo da
polpa de beterraba promoveu um aumento nos valores de digestibilidade aparente da alfafa e
da dieta total. Este resultado revelou o potencial de alimentos fibrosos ricos em energia em
melhorar o aproveitamento da dieta e reduzir a participacdo de gréos de cereais.

O incremento na producdo de AGCC, em especial o propionato, proporcionado pelos
alimentos fibrosos com alto potencial energético, promove um maior aporte de substratos com
potencial glicogénico para animais durante a atividade fisica. Ao contrario, dos grdos de cereais
que sdo digeridos principalmente no ID, cavalos de alto desempenho alimentados com fibra
ricas em energia podem ser beneficiados pela glicose produzida pela digestdo enzimatica de
carboidratos e agucares no ID em adi¢do a um suprimento constante de substratos glicogénicos

produzidos pela fermentacdo no IG (Coverdale et al., 2004; Richardson e Murray, 2016).
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4 ALIMENTOS RICOS EM FIBRA NA ALIMENTACAO DE CAVALOS ATLETAS

As estratégias nutricionais apropriadas para cavalos de esporte influenciam o
desempenho esportivo e manutencdo da saide do animal. Dentre 0s pontos importantes
podemos destacar o acimulo muscular de metabdlicos resultantes do metabolismo energético
(lactato), prevencdo a desidratacdo e o enchimento do TGI sobre o esforco exercido durante a
atividade fisica (Danielsen et al., 1995; Harris et al., 1987).

Exercicios de alta intensidade promovem o acumulo muscular de lactato e ions de
hidrogénio (H"), levando a acidose intracelular e provocando a fadiga muscular (Harris et al.,
1987). Em cavalos de alto desempenho sdo utilizadas estratégias que intensificam o
desaparecimento de lactato e H* por meio de alcalose induzida. A administracdo de solucéo de
bicarbonato € um exemplo de estratégia bastante comum (Kline et al., 2005; Richardson e
Murray, 2016).

Descobertas cientificas tém demonstrado que o consumo de forragem contribui no
desaparecimento do lactato e H" por meio de uma alcalose natural promovida por estes
alimentos. Corroborando com esta hipdtese, Jansson e Lindberg (2012) observaram que
cavalos da raca PSI, submetidos a um teste de exercicio intenso, alimentados exclusivamente
com forragem pré-secada (mix de Phleum pratense e Festuca pratensis) apresentaram valores
de pH sanguineo significativamente superiores aos dos animais alimentados com a combinacgéo
de forragem pré-secada e concentrado (50:50). Os cavalos que consumiram apenas forragem
apresentaram os menores valores de lactato plasmatico. Segundo os autores, 0s menores
valores de lactato plasmatico e maiores valores para pH sanguineo nos tratamentos
exclusivamente com forragem podem ser consequéncia da capacidade de neutraliza¢éo (anions
organicos da dieta) de ions H*. A capacidade de neutralizar a acidose promovida por exercicio
intenso, por vias naturais é uma estratégia importante a ser avaliada em cavalos atletas quando
se estabelece a estratégia de alimentacdo.

A manutencgdo do volume de &gua corporal total durante a atividade fisica exige que
ocorra um balango entre a ingestdo e a perda. No entanto, em cavalos de esporte este balanco
ndo ocorre e, 0s quadros de desidratacao sdo consequéncia das atividades fisicas prolongadas.
Nos cavalos de enduro a transpiracao, geralmente, € maior do que a ingestdo mesmo quando
se oferece agua e pasta repositora de eletrélitos durante os “vet-check” (Schott Il et al., 1997).
Nestas situacOes o IG desempenha um papel importante como reservatério de dgua e eletrélitos

podendo atenuar a desidratacdo associada ao exercicio. Um cavalo de 500 kg submetido a 2-3
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horas de atividade fisica de baixa intensidade pode absorver, aproximadamente, 10 litros de
agua do TGI (Spooner et al., 2013).

Neste contexto, as fibras dietéticas contribuem de forma significativa na quantidade de
agua armazenada no IG e na disponibilidade da mesma para o animal. Os alimentos fibrosos,
alimentos ricos em pectina, sdo hidrofilicos e tem grande capacidade de absor¢do de agua.
Somado a isso, estes alimentos apresentam uma menor velocidade de passagem ao longo do
TGI, aumentando a quantidade de agua retida no IG. Danielsen et al. (1995) avaliaram o efeito
do exercicio de baixa intensidade e longa duracdo sobre alterac6es no peso corporal e variaveis
plasméticas de cavalos alimentados exclusivamente com feno de graminea ou em dieta com
feno (50%) e alimento concentrado (50%). Em ambos os tratamentos experimentais a perda de
peso corporal e transpira¢do foram iguais, no entanto, os animais alimentados exclusivamente
com feno tiveram os menores valores de proteina plasmatica, o que sugere maior capacidade
de manutencdo dos fluidos corporais proporcionado por esta dieta.

Apesar dos beneficios promovidos pelos alimentos fibrosos ao metabolismo dos
equinos em exercicio, estes alimentos tendem a aumentar o enchimento do TGl e o peso do
animal, criando um “peso morto” que aumenta o gasto de energia para a execucdo das
atividades fisicas e podendo diminuir o desempenho esportivo (Richardson e Murray, 2016).

Ellis et al. (2002) avaliaram diferentes relagdes de volumoso : concentrado (100:00;
80:20; 60:40; 50;50) na alimentacdo de equinos da raca PSI e seus efeitos sobre o peso corporal
e desempenho esportivo. O tratamento “100:00” apresentou valores de peso corporal maior do
que o tratamento “80:20”, que por sua vez foi maior do que os tratamentos “60:40” e “50:50”.
Durante os testes de exercicio o tratamento “100:00” apresentou os maiores valores de
batimentos cardiacos maximos (186 + 10,8 batimentos/min) e batimentos cardiacos médios
(105,0 £ 6,4 batimentos/min), sugerindo que o peso corporal extra, somente com forragem
exigiu um maior esforco fisico e, consequentemente um maior gasto de energia. Nestes casos,
se deve avaliar a possibilidade de reducdo na ingestdo de fibra no dia que antecede as

competicdes, a fim de reduzir o peso extra promovido pela alimentagéo.
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RESUMO

O objetivo do estudo foi avaliar diferentes niveis de inclusdo de casca de soja no
concentrado sobre a ingestdo, digestibilidade aparente dos nutrientes, pH, nitrogénio
amoniacal (N-NHs) e acidos graxos de cadeia curta (AGCC) no liquido fecal. Foram
utilizados seis cavalos adultos da raga Pantaneiro (393 £ 24,84 kg; 144 + 2,48 cm) em um
delineamento tipo quadrado latino 3 x 3 duplo. Os tratamentos foram os concentrados com O,
250 e 500 g/kg de casca de soja em substituicdo ao milho e farelo de trigo. Os cavalos foram
alimentados com feno de capim-lhanero (Brachiaria humidicola cv. Llanero) e concentrado
nas quantidades de 12,5 g/kg PC e 10 g/kg PC, respectivamente, dividido em duas refei¢des
diérias. Os concentrados foram formulados para atender as exigéncias nutricionais de um
cavalo em trabalho moderado. A incluséo de casca de soja reduziu (P < 0,05) a
digestibilidade da matéria seca (MS) e digestibilidade aparente da PB, mas promoveu um
incremento na digestibilidade aparente do FDN e FDA em relacéo ao tratamento controle
(zero de casca). A casca de soja ndo alterou (P > 0,05), os valores de pH e N-NHz do liquido
fecal, mas aumentou (P < 0,05) a concentracdo de &cido acético e a concentracao total de
AGCC. A inclusdo de 500 g/kg de casca de soja no concentrado alterou o sitio de digestdo da
dieta, aumentando a participagdo do intestino grosso tanto no processo de digestdo como na

contribuicdo em oferecer energia para o cavalo.

PALAVRAS CHAVE

Amido, fibra, intestino grosso, metabolismo, pectina
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INTRODUCAO

O processo evolutivo dos cavalos fez com que desenvolvessem caracteristicas
fisiolégicas e anatdbmicas de animais consumidores de dietas ricas em fibra e com baixa
participacdo de carboidratos ndo estruturais (Brandi e Furtado, 2009).

No entanto, a manutencdo de cavalos em centros urbanos, com limitacdo de espaco
para pastos e producgéo de forragem, fez com que o cavalo fosse alimentado de forma
diferente daquela observada em seu estado natural (Fleurance et al., 2001), ou seja, recebendo
grandes porcdes de alimento concentrado, em especial cereais ricos em amido, como, 0
milho, sorgo, trigo e aveia.

Quando comparado a outros monogastricos como, suinos e cées, 0s cavalos
apresentam limitacdo na producéo e secrecdo de alfa-amilase pancreética responsavel pela
digestdo do amido no ID (Kienzle et al., 1994). Isto faz com que a espécie apresente limitada
capacidade digestédo do amido e absorcao de glicose e, eleva as chances de aparecimento de
problemas metabdlicos como célica, laminite e Ulceras gastricas quando a ingestdo de amido
for superior a 2 g/kg PC por refei¢do (de Fombelle et al., 2001; Julliand et al., 2006;
Kerbyson et al., 2016).

Na tentativa de minimizar os disturbios metabdlicos causados pela alimentacédo
tradicional, experimentos foram conduzidos com o objetivo identificar alimentos que
diminuem a ingestdo de amido e aumentam a fermentacédo das fracdes fibrosas da dieta no I1G
(Coverdale et al., 2004; Braga et al., 2008; Brandi et al., 2014; Kabe et al. 2016; Borghi et al.,
2017).

Em funcéo das caracteristicas bromatologicas da casca de soja, dentre elas, baixo teor
de amido (50 g/kg) e elevados teores de FDN e pectina (600 e 200 g/kg, respectivamente)
(Silva et al., 2016), alguns trabalhos avaliaram o seu potencial na alimentagédo de cavalos

como uma alternativa para substituir fontes de fibra (Coverdale et al., 2004) e cereais (Kabe



61

62

63

64

65

66

67

68

69

70

71

72

73

74

75

76

77

78

79

80

81

82

83

84

85

29

et al., 2016; Borghi et al., 2017). No entanto, os trabalhos que avaliaram substitui¢do dos
cereais por casca de soja, mantiveram em sua maioria a incluséo de casca de soja no
concentrado sempre inferior a 30% (Kabe et al., 2016).

Se a incluséo de casca de soja no concentrado for superior a 300g/kg, pode haver uma
reducdo na ocorréncia de distirbios metabdlicos associados ao manejo nutricional em fungédo
da reducéo na ingestdo de amido e garantir um consumo de pectina que pode melhorar a
degradacdo da dieta no IG e proporcionaria uma manutencdo do desempenho fisico dos
animais (Richardson & Murray, 2016).

Este experimento teve como objetivo avaliar o efeito da inclusdo de casca de soja no
concentrado fornecido para cavalos, sobre a ingestéo, digestibilidade aparente de nutrientes, e

pH, N-NHz e AGCC no liquido fecal.

MATERIAIS E METODOS

Todos os procedimentos aplicados na execucao deste experimento foram aprovados
pelo Comité de Etica no Uso de Animais da Universidade Federal de Mato Grosso do Sul
(UFMS), Mato Grosso do Sul, Brasil (protocolo n® 819/2016).
Animais, tratamentos, instalacGes e colheita das amostras

O experimento foi conduzido no Laboratdrio de Metabolismo Animal pertencente a
Faculdade de Medicina Veterinaria e Zootecnia (FAMEZ) da UFMS, durante os meses de
marco a junho de 2017.

Foram utilizados seis cavalos castrados da raca Pantaneiro com idade de 120 + 24
meses, altura média de cernelha de 144 + 2,9 centimetros, peso corporal (PC) de 393 + 24,8
kg e escore de condicao corporal variando entre 5-7 (escala de 1 — 9, Henneke et al., 1983).
Destes, quatro animais eram oriundos do rebanho da UFMS (coordenadas geograficas:

20°26°50.59”’S; 54°50°54.69”°0) e dois da fazenda Baia das Pedras localizada no municipio
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de Rio Verde do Mato Grosso, MS (coordenadas geograficas: 19°07°19.58”’S;
55°14°35.67°0). Os animais chegaram ao laboratorio quatro semanas antes do inicio do
experimento, passaram por exames clinicos e parasitoldgicos para assegurar a higidez e
quando necessario estes receberam antiparasitarios. Os animais foram pesados semanalmente,
antes do trato da manha, para ajuste da quantidade de alimento oferecido.

Os tratamentos experimentais consistiam em dois niveis de inclusdo de casca de soja
no concentrado, sendo: 0; 250 e 500 g/kg de casca de soja (Tabela 1). Os concentrados foram
formulados para atender as exigéncias de um equino adulto em atividade fisica moderada
(NRC, 2007). Os concentrados foram misturados e peletizados em um estabelecimento
fabricante de suplementos e concentrados destinados a alimentagdo animal (Iguaphdés
Nutricdo Animal® — Iguatemi, MS).

Durante o periodo pré-experimento, os cavalos foram alojados em baias individuais
(2,4 x 4,0 m) com piso de concreto forrado com maravalha. As baias eram equipadas com
cochos de concreto para fornecimento do feno, cocho maével de plastico para fornecimento do
concentrado e bebedouros automaticos, com sistema de reservatorio independente, para o
controle do consumo de agua. As baias permitiam o contato visual e a interacdo fisica entre
0s animais, reduzindo os fatores estressantes inerentes ao confinamento. Durante os periodos
de colheita de fezes a maravalha era completamente retirada das baias.

Os animais foram alimentados com 1,25 kg MS de feno por 100 kg de PC de capim-
Ihanero (Brachiaria humidicola (Rendle.) Schweickerdt., cultivar Llanero (CIAT 6133,
CPAC 3139, BRA 001449) e 1 kg MS de suplemento concentrado por 100 kg de PC,
divididos igualmente em duas porgdes diérias, as 7 e 17h.

Durante o periodo de adaptacédo, os cavalos eram trabalhados em dias alternados.
Foram conduzidos em lado a lado em grupo de trés animais, atrelados pelo cabresto,

conduzidos por um cavaleiro montado, em que o cavalo utilizado na conducdo ndo pertencia
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ao grupo de cavalos experimentais. O trabalho iniciava entre as 10h e 13h. O exercicio fisico
consistiu no deslocamento dos animais durante 70 minutos, sendo: 10 minutos ao passo, 50
minutos ao trote alongado, 10 minutos ao passo. Sempre que exercitados, em um dos cavalos
era instalado um frequencimetro Gramim Forerunner 910 XT (Allen et al., 2016), para
assegurar que os batimentos cardiacos permanecessem entre 90-100 bpm, caracterizando um
esforgo fisico moderado segundo o NRC (2007). Nos demais dias, os cavalos eram soltos
durante 240 minutos em piquete com piso de areia para livre movimentagéo.

O delineamento experimental foi o quadrado latino randomizado, 3 x 3 duplo, com 3
cavalos, 3 concentrados e 3 periodos. Ambos os quadrados latinos foram conduzidos
simultaneamente. Cada periodo teve duracdo de 22 dias e consistiu em dezessete dias de
adaptacao aos tratamentos, seguidos de cinco dias de colheita de dados. Entre os periodos
experimentais foi realizado o wash out, soltando os cavalos em piquete e alimentando-os com
feno de capim-lhanero por seis dias, conforme sugere Kabe et al. (2016).

Do 18° ao 22° dia de cada periodo, foi realizado o controle do consumo de alimento,
de agua, colheita de fezes e de liquido fecal. Quando houve sobra de feno as mesmas foram
pesadas no periodo da manhd antes do trato. Além das amostras das sobras, também foi
coletado em cada periodo, uma amostra do feno fornecido e de concentrado. As fezes foram
coletadas imediatamente ap0s a excrecao e acondicionadas em balde de plastico devidamente
identificado. A cada 6 horas as fezes eram pesadas, homogeneizadas, amostradas (10% do
peso) e armazenadas em freezer (— 20° C). Ao final do periodo de colheita de dados, as
amostras de cada cavalo foram descongeladas e homogeneizadas e entdo subamostras foram
secas a 55°C por 72 horas, moidas a 1 mm e seguiram para analise quimica.

No 20° dia de cada periodo, realizou-se a determinacao dos valores de pH do liquido
fecal durante 24 horas. Depois de excretadas as fezes foram pesadas e amostradas para

quantificar a producdo fecal, na sequéncia uma aliquota de 150 gramas de fezes frescas foi
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espremida, o liquido extraido foi determinado o pH fecal utilizando peagametro digital
(marca: Tecnal; modelo: Tec-5) calibrado com solucéo tampéo pH 4 e pH 7 (Hydock et al.,
2014). Os valores de pH obtidos ao longo das 24 horas de colheita, foram agrupados em
intervalos de 4 horas. Faixa 1: 7h -11h; faixa 2: 11h:01min-15h; faixa 3: 15h:01min-19h;
faixa 4: 19h01min-23h; faixa 5: 23h:01min-03h; e faixa 6: 03h:01min-6h:59min.

Das amostras de liquido fecal extraidas para determinacdo dos valores de pH, 5 mL
foi transferido para um tubo Falcon contendo 1 mL de &cido metafosférico (diluido a 25%;
Kabe et al., 2016) e congelados para posterior determinacéo das concentracdes de AGCC.
Outros 50 mL de liquido fecal foram armazenados congelados apés acidificagdo com 1 mL
de H.SO4 para posterior determinacdo de N-NHs (Fenner, 1965). As amostras utilizadas para
determinacdo de AGCC e N-NHz foram agrupadas em intervalos de 4h assim como feito para
os valores s de pH fecal.

Nos dias de colheita total de fezes (18° ao 22° dia de cada periodo), as 10h e 16h os
cavalos foram conduzidos individualmente durante 30 minutos ao passo. N&o foi observada
nenhuma defecacdo durante as caminhadas nessa fase do periodo.

Anélises laboratoriais

As amostras dos concentrados, feno e fezes foram analisadas no Laboratdrio de
Nutricdo Animal da FAMEZ/UFMS, de acordo com os métodos descritos pela AOAC
(1995), para matéria seca (MS) (AOAC, 930.15), proteina bruta (PB) (AOAC, 976.05),
matéria mineral (MM) (AOAC, 942.05), extrato etéreo (EE) (AOAC, 920.39), e por Van
Soest (1991) para fibra em detergente neutro (FDN) e fibra em detergente acido (FDA). Os
valores dos carboidratos ndo fibrosos (CNF) foram estimados de acordo com a equacao
proposta por Hall (2000), onde: CNF = 100 — (FDN + PB + MM + EE). A energia bruta do
feno, concentrados e das fezes foram determinadas por bomba calorimétrica (IKA 2000). O

amido foi determinado segundo a metodologia proposta por Carvalho & Hang (2002). A
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partir dessas informagdes foram calculados os coeficientes de digestibilidade aparente
(nutriente ingerido - nutriente excretado/nutriente ingerido) da MS, PB, EE, FDN, FDA, MM,
EB e os valores de energia digestiveis das dietas (energia bruta ingerida — energia bruta
excretada nas fezes).

As determinagdes dos acidos graxos de cadeia curta (AGCC) foram realizadas por
cromatografia gasosa, segundo método preconizado por Erwin et al. (1961). Para tal, foi
utilizado um cromatografo a gas (Thermo Finningan), modelo Trace com detector de
ionizacdo de chama (FID), equipado com coluna capilar de silica fundida de 100 m de
comprimento, 0,25 mm de diametro e 0,2 um de espessura. Foi utilizado Hélio (He) a 1,2
mL/min como gas de arraste.

Analises estatisticas

Todos os dados foram analisados utilizando o procedimento GLIMMIX do SAS (SAS
Inst. Inc., Cary, NC, USA, versdo 9.4 - 2016) selecionando os testes de hipéteses tipo 1 e 3. O
modelo estatistico para consumo e digestibilidade, continha como efeito fixo o tratamento e,
como variavel aleatéria, baia (bloco), periodo e bloco. Os modelos estatisticos para AGCC,
pH e N-NHj3, continham como efeito fixo tratamento, hora e a interagéo resultante e, como
variavel aleatdria, baia (bloco), periodo e bloco. Estes tltimos foram analisados como
medidas repetidas no tempo, usando hora como termo especifico e baia*periodo (bloco)
como sujeito. Foi escolhida a estrutura de covariancia que melhor se ajustou aos dados de
cada variavel pelo menor critério de informacédo de Akaike. A funcdo PDIFF foi utilizada
quando detectada significancia no teste-F e todos os resultados foram reportados como
LSMEANS seguidos por erro padrdo da média (EPM). A significancia foi definida quando P

< 0,05 no teste Student.
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RESULTADOS

Durante o periodo experimental ndo foi observado nenhum tipo de disturbio
metabolico, estereotipia, claudicacdo e as sobras de feno foram pouco frequentes e em
pequena quantidade.

Os valores observados para a ingestao de feno e ingestdo total de MS foram préximos
da estimativa (12,5 e 22,5 g/kg PC, respectivamente), ndo havendo efeito da inclusdo de
casca de soja (P > 0,05) (Tabela 2). O mesmo foi observado para a ingestéo de EB, onde os
valores foram semelhantes para os diferentes niveis de inclusao.

Os efeitos significativos da inclusdo de casca de soja foram observados para a
ingestdo dos seguintes nutrientes: PB, EE, FDN, FDA, MM e CNF (P < 0,05). A ingestdo de
PB foi maior para o nivel intermediario de casca de soja (250), seguido pelo concentrado
onde ndo havia casca de soja (0) e com o menor valor observado para o maior nivel de
incluséo (500). A maior ingestdo de EE e CNF foram observadas para o concentrado sem
casca (0), decrescendo a medida que aumentou a participacao de casca de soja no
concentrado (250 para 500). Os valores de ingestdo de FDN e MM foram maiores para 0s
concentrados com inclusdo de casca de soja em relacdo aquele onde ndo havia a casca de
soja. O concentrado com o maior nivel de casca de soja apresentou o0 maior valor para
ingestdo de FDA, decrescendo a medida que foi diminuindo a participacédo de casca (0).

A inclusdo de casca de soja no concentrado diminuiu a digestibilidade aparente da MS
e dos CNF da dieta (P< 0,05) (Tabela 3). Nao houve efeito da inclusdo de casca de soja sobre
a digestibilidade aparente do EE (P > 0,05). A digestibilidade da PB da dieta, no maior nivel
de incluséo de casca de soja (500), foi menor do que aquelas observadas onde ndo havia
inclusdo e no nivel intermediario (0 e 250) (P < 0,05). A inclusdo de casca de soja nos
concentrados promoveu modificacdes na digestibilidade aparente do FDN e FDA (P < 0,05).

O maior valor de FDN digestivel foi observado no maior nivel de incluséo (500), o
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concentrado sem casca de soja apresentou o menor valor de digestibilidade aparente de FDN
e aquele com o nivel intermediario (250) ndo diferiu dos demais concentrados. Para a FDA
digestivel o concentrado com maior incluséo (500) foi superior aqueles com 0 e 250 g/kg MS
de casca de soja (P < 0,05). A inclusdo de casca de soja no concentrado reduziu 0s
coeficientes de digestibilidade da EB da dieta (P < 0,05) e, consequentemente, houve reducgéo
nos valores de ED das dietas.

A inclusdo de casca de soja reduziu producéo fecal (P < 0,05), mas ndo foi observada
diferenca para a excrec¢do de agua fecal (P > 0,05) (Tabela 3).

N&o houve efeito da incluséo de casca de soja sobre os valores de pH e N-NHsz do
liquido fecal (P > 0,05) (Tabela 4), mas houve efeito de faixa de horario para os valores de
pH (P < 0,05) (Figura. 1A). O maior valor de pH do liquido fecal foi observado na primeira
faixa de horério (7h as 11h) e o menor valor observado para a terceira faixa de coleta
(15h:01min as 19h). As demais faixas de coletas apresentaram valores que ndo diferiram
entre si, mas foram diferentes da primeira e tercei faixa.

Foram observadas diferencas para efeito de inclusdo da casca de soja em todos 0s seis
AGCC analisados e no volume total de AGCC do liquido fecal (P < 0,05) (Tabela 4). Apenas
0 4cido acético, propidnico e butirico e o volume total de AGCC apresentaram diferenca
significativa quando analisado a faixa de horario de coleta (P < 0,05) (Figural B, C, D e E),
no entanto, em nenhum dos casos houve interacdo entre faixa de horario de coleta e
tratamento (P > 0,05). Houve um acréscimo na concentracao de acido acético, isobutirico,
butirico e total de AGCC com o aumento da inclus@o de casca de soja. As inclusdes de casca
de soja (250 e 500) ndo diferiram entre si nos volumes de &cido propibnico e valérico, mas foi
superior aquele sem inclusédo (0). As maiores concentracdes de acido isovalérico foram
observadas para a maior incluséo de casca de soja (500), os demais concentrados ndo

diferiram entre si.
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DISCUSSAO

A quantidade diaria de feno fornecido no experimento (12,5 g MS/kg PC) foi superior
ao limite minimo sugerido pelo NRC (2007) para ingestdo de volumoso (10 g MS/kg PC dia)
e muito proximo do valor recomendado como minimo (Coenen e Vervuert, 2010; 13,2 g
MS/kg PC) para estimular a producéo de saliva e diminuir o risco do aparecimento de
distdrbios comportamentais. No entanto, a capacidade méaxima de ingestao de forragem, que
pode atingir niveis préximos a 30 g MS/kg PC dia (Dulphy et al. 1997; Argo et al. 2002;
NRC, 2007). Tanto o fornecimento de feno, quanto o total de alimento fornecido (feno +
concentrado) foram menores que os limites maximos de ingestdo observados na literatura,
assegurando que a inclusdo de casca de soja em até 500 g/kg ndo prejudicasse a ingestdes de
feno, bem como na ingestéo total de MS.

Os dois niveis de inclusdo de casca de soja no concentrado alteraram a participacao
dos ingredientes, bem como, a composicao bromatoldgica dos concentrados (Tabela 1). No
concentrado com inclusdo intermediaria de casca de soja (250) esta substituiu 0 milho e, no
concentrado com a maior incluséo (500) observa-se que a casca de soja substituiu o milho e,
quase que integralmente, o farelo de trigo. Com o aumento da incluséo de casca de soja no
concentrado houve uma reducgéo na concentracao de PB, EE CNF, Amido e um aumento nas
concentracdes de MM, FDN e FDA.

A ingestdo de concentrado representou em média 466 g/kg da ingestdo total de MS e,
quando associado a diferenga na composi¢do quimica dos concentrados observou-se uma
menor ingestdo de PB para o concentrado com a maior participacdo de casca de soja em
relagdo aos demais. A ingestdo de EE sofreu reducdo com o aumento na participacao de casca
de soja no concentrado pelo fato de que os alimentos substituidos pela casca de soja nos
concentrados experimentais (milho no concentrado com 250 g/kg e; milho e farelo de trigo no

concentrado com 500 g/kg) possuem teores de EE maiores que aqueles observados para casca
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de soja, consequentemente, a inclusdo de casca de soja reduziu os teores de EE nos
concentrado e a ingestdo de EE. A ingestdo de CNF teve comportamento similar ao
observado para o EE, a inclusdo de casca de soja promove aumento na concentragcao de FDN
dos concentrados o que reduz, consequentemente, a o teor de CNF na dieta e a ingestdo deste
nutriente.

A ingestdo de EB foi influenciada pelos concentrados experimentais. O maior valor de
ingestdo de EB foi observado no grupo consumindo concentrado sem casca de soja, pois a
incluséo da casca de soja reduziu a ingestdo de EE e aumentou a ingestdo de MM, nutrientes
diretamente relacionados com valores energéticos dos alimentos.

A inclusdo de casca de soja nos concentrados aumentou a ingestdo de FDN e, a
ingestdo de FDA foi maior a medida que houve aumento na participacdo de casca de soja no
concentrado. O aumento nas concentragdes de FDN e FDA dietéticos promovido pela
inclusdo de casca de soja nos concentrados (250; 500) reduziu concentracdo de CNF,
diminuindo a fracdo da dieta potencialmente digestivel no ID e, consequentemente, reduzindo
a digestibilidade da MS destes concentrados. Os valores de digestibilidade da MS corroboram
com os dados de Braga et al. (2008) e Kabe et al. (2016) onde, ambos os autores ao avaliarem
a inclusao de casca de soja no concentrado para equinos observaram reducéo na
digestibilidade da MS associado a um incremento nos teores de FDN e FDA da dieta.

A inclusdo de casca de soja em dietas para equinos altera a digestéo e absorcéo dos
nutrientes no trato gastrointestinal, diminuindo a digestdo enzimética no ID e aumentando a
fermentacao no 1G (Coverdale et al., 2004). O consumo de casca de soja promove a ingestao
de pectina, uma fonte de fibra rapidamente fermentescivel e um importante constituinte da
FDN (Silva et al., 2016). Ao atingir o 1G a pectina é extensivamente degradada pelos
microrganismos aumentando a digestibilidade da FDN. Este comportamento ficou evidente

quando analisamos os dados de digestibilidade da FDN e FDA, onde a maior inclusdo de
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casca de soja (500) apresentou os maiores valores de digestibilidade destas fragoes,
semelhante ao encontrado por Quadros et al. (2004).

O aumento no consumo de fibra de alto potencial de fermentacédo observado no
concentrado com maior inclusdo de casca de soja (500) proporcionou melhores condicgdes
para crescimento da biomassa microbiana do IG intensificando a degradacéo das fragOes
fibrosas, mas também aumentando a excrecdo de proteina microbiana nas fezes, fazendo com
que este concentrado apresentasse 0s menores valores para digestibilidade aparente da PB,
comportamento similar ao relatado por Coverdale et al. (2004). No nivel intermediario de
inclusdo de casca de soja (250) a mesma ndo promoveu alteragdes nos coeficientes de
digestibilidade da PB, FDN e FDA quando comparado ao concentrado sem casca (0). O
mesmo foi observado em trabalhos onde a inclusdo de casca de soja e polpa citrica foram
inferiores a 30% (Kabe et al., 2016; Brandi et al., 2014; Quadros et al., 2004), o que
demonstra que, para que a casca de soja possa contribuir no aumento da degradacéo de
fragdes fibrosas no IG a incluséo deste ingredientes devem ser superior a 30%.

Ambos os niveis de inclusdo de casca de soja (250 e 500) reduziram os valores de ED
das dietas quando comparado com o concentrado sem casca de soja (0), consequéncia de
menores valores de EB associados a menores coeficientes de digestibilidade deste nutriente.
Apesar da reducdo na ED das dietas com casca de soja, todos os concentrados atenderam as
exigéncias de ED de um cavalo em atividade fisica moderada segundo o NRC (2007)
(Exigéncia de ED: 2,33 Mcal/kg MS; IMS de 20 g/kg PC).

Os concentrados com incluséo de casca de soja geraram um valor médio de pH do
liquido fecal de 6,2 + 0,25. Valores de pH abaixo de 6,2 podem comprometer o crescimento
de bactérias responsaveis pela degradacgéo da celulose e hemicelulose (Hussein et al., 2004) e,
consequentemente, reduzir a degradacéo da fibra e producéo de AGCC (Medina et al., 2002;

Drogoul et al., 2001; Karlsoon et al., 2000; Goodson et al., 1988).
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Apesar dos valores de pH do liquido fecal estarem proximos do nivel critico (Hussein
et al., 2004), os coeficientes de digestibilidade observados para FDN e FDA, bem como, a
producéo total de AGCC observados neste experimento se assemelham aos dados
encontrados em outras publica¢des (Kabe et al., 2016; Brandi et al., 2014; Quadros et al.,
2004), o que deixa a incerteza se esses valores de pH provocaram reducdo na degradacao da
fracéo fibrosa da dieta utilizada neste experimento.

N&o foi identificado diferenca entre os niveis de inclusdo de casca de soja para 0s
valores de N-NHs do liquido fecal. A média dos valores de N-NHs do liquido fecal (7,88 +
0,85) observados neste experimento é superior aos valores observados por Coverdale et al.
(2004) (4,05 £ 0,15) onde a ingestdo de PB foi superior e 0 N-NHz foi determinado no liquido
cecal coletado uma vez ao dia via cnula, metodo diferente ao aplicado neste experimento.
Apesar das diferencas observadas quanto a outros experimentos, a auséncia de diferenca entre
0s concentrados garante que a disponibilidade de N-NHzno IG ndo foi um fator limitante
para o crescimento microbiano em nenhum dos niveis de inclusdo de casca de soja (0, 250 e
500).

A inclusdo de casca de soja nos concentrados promoveu consumo de pectina (Silva et
al., 2016), que por sua vez, elevou os valores de digestibilidade das fragOes fibrosas da dieta
(Tabela 3) e, as concentracdes de AGCC observados no liquido fecal reforcam a hipétese de
que, a inclusdo de casca de soja intensificou a degradacéo da fracéo fibrosa no IG. A
producéo dos diferentes AGCC, bem como, a producéo total de AGCC foi diretamente
proporcional a inclusdo de casca de soja, ou seja, 0s maiores valores foram encontrados para
0 concentrado com maior inclusdo (500), seguidos pelo nivel intermediario (250) e com
menores valores para o a dieta onde ndo havia casca de soja (0). Assim como a casca de soja,
a polpa de beterraba e polpa citrica tem na composicéo da fibra uma importante participacao

de pectina, fibra com alto potencial de fermentacéo e, extremamente disponivel aos
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microrganismos presentes no ceco que atuam sobre o substrato intensificando a producao de
AGCC (Kabe et al., 2016; Coverdale et al., 2004; Moore-Colyer et al. 2000).

As maiores concentracdes de acido propidnico observados para 0s concentrados com
incluséo de casca de soja (250 e 500) sugere que houve uma maior quantidade de amido
chegando no IG. O aumento na ingestdo de fibra, promovido pela casca de soja, eleva a taxa
de passagem da dieta no ID e reduz a extensdo da digestdo aumentando, consequentemente, a
quantidade de amido ndo digerido nesta porcdo do trato gastrointestinal (Drogoul et al., 2000;

Drogoul et al., 2001; Van Weyenberg et al., 2006; Jensen et al., 2014).

CONCLUSAO

A inclusdo de casca de soja no concentrado ndo reduz a ingestéo de volumoso, e
promove aumento na participacao de frac6es fibrosas no concentrado diminuindo
concentracdo de energia da dieta. No entanto, a inclusdo de casca de soja altera o sitio de
digestdo dos carboidratos, aumenta a digestibilidade das fracGes fibrosas da dieta e intensifica
a producdo de AGCC, especialmente o &cido acético.

Concentrados com inclusdo de até 500 g/kg de casca de soja atendem as exigéncias de

ED de cavalos em atividade fisica moderada.
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505  Tabela 1 — Participacao dos ingredientes (g/kg) nos concentrados e composi¢do quimica do
506  feno e concentrados

507

Inclusdo de casca de soja
Ingrediente a/kg
Milho 250,0 00,0 00,0
Farelo de Trigo 305,0 305,0 55,0
Farelo de Arroz 200,0 200,0  200,0
Aveia 200,0 200,0  200,0
Casca de Soja 00,0 250,0  500,0
Nucleo Mineral? 30,00 30,00 30,00
Carbonato de Célcio 15,00 15,00 15,00
Total 1000,0 1000,0 1000,0
Composi¢do quimica Feno?! g/kg MS
Matéria seca (MS) 874,7 897,5 897,7 894,55
Proteina Bruta (PB) 29,2 141,5 142,8 129,0
Extrato Etéreo (EE) 16,6 60,5 52,13 50,00
Fibra soltvel em detergente neutro (FDN) 864,6 266,4 376,4 4285
Fibra soltvel em detergente acido (FDA) 504,2 114,3 1996  279,3
Matéria Mineral (MM) 63,7 86,2 93,2 95,3
Carboidratos N&o Fibrosos (CNF) 89,6 4454 3355 297.2
Amido - 413,9 322,3  303,2
Energia Bruta (EB), Mcal’kg MS 4,53 4,64 4,35 4,35

508 'Feno de capim-lhanero (Brachiaria humidicola (Rendle.) Schweickerdt., cultivar Llanero (CIAT 6133, CPAC 3139, BRA
509 001449));

510 2 lguaphos Equinos (g ou mg/kg): ; Calcio — 116 g, Fosforo — 60 g; Sédio — 155 g; Enxofre — 14 g; Cobalto — 40 mg; Manganés
511 — 1250 mg; Cobre — 625 mg; lodo — 88 mg; Seléno — 102 mg; Zinco — 2500 mg.
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Tabela 2 - Incluséo de casca de soja (g/kg) no concentrado de equinos submetidos a atividade

fisica moderada sobre a ingestdo de nutrientes da dieta (g/kg PC)

Inclusdo de casca de soja

H 1
Nutriente 0 250 500 EPM Valor P
MS Feno 11,22 11,60 11,32 0,664 0,260
MS Total 21,12 21,63 21,25 0,654 0,135
PB 1,73b 1,77a 1,62¢ 0,017 0,0001
EE 0,79a 0,72b 0,69c 0,007 0,0001
FDN 11,97b 13,45a 13,73a 0,534 0,0001
FDA 6,47c 7,53b 8,16a 0,319 0,0001
MM 1,56b 1,67a 1,66a 0,043 0,0003
CNF 5,43a 4,42h 3,93¢c 0,057 0,0001
EB, kcal/kg PC 96,99 96,32 94,62 2,884 0,113

1 MS feno: matéria seca de feno; MS Total: matéria seca total da dieta; PB: proteina bruta; FDN: fibra em detergente neutra;
FDA: fibra em detergente 4cido ; MM: matéria mineral; CNF total: carboidratos ndo fibrosos totais; EB: energia bruta;
Média seguida por letras diferentes (linhas) diferem entre si a um nivel de significancia de 5%. EPM - Erro Padrdo da Média.
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Tabela 3 - Inclusdo de casca de soja (g/kg) no concentrado de equinos submetidos a atividade
fisica moderada sobre a digestibilidade aparente dos nutrientes, producéo fecal e excrecdo de

agua fecal

Inclusdo de casca de soja

Digestibilidade da 0 250 500 EPM Valor P
MS (0al) 0,590a 0,56b 0,56b 0,007 0,0090
Quantidade digerivel (kg/kg MS)

PB 0,762 0,75a 0,67b 0,016 0,0001
EE 0,94 0,92 0,93 0,013 0,0712
FDN 0.48b 0,51ab 0,53a 0,014 0,0387
FDA 0,45b 0,48b 0,51a 0,010 0,0086
MM 0,30b 0,32b 0,35a 0,009 0,0069
CNF 0,81a 0,72b 0,70b 0,065 0,0001
Energia (kcal/kg)

EB, kcal/kg 0,61a 0,57b 0,57b 0,009 0,0084
ED, kcal/kg 2.761a 2.491b 2.498b 59,13 0,0010
Producéo fecal, kg/dia 11,82a 11,31b 11,32b 0,161 0,0102
Excrecdo de &gua Fecal, kg/dia 8,64 9,23 9,48 0,559 0,1446

1 MS: matéria seca; PB: proteina bruta; EE: extrato etéreo; FDN: fibra em detergente neutro; FDA: fibra em detergente écido;

MM: matéria mineral; CNF: carboidratos nédo fibrosos; EB: energia bruta; ED: energia digestivel;

2Média seguida por letras diferentes (linhas) diferem entre si a um nivel de significancia de 5%; EPM - Erro Padrdo da Média.
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Tabela 4 - Inclusdo de casca de soja (g/kg) no concentrado de equinos submetidos a atividade
fisica moderada sobre o pH, N-NHze AGCC no liquido fecal

Inclusdo de casa de soja Valor P

No liquido fecal 0 250 500 EPM  Trat? Ho(r::;io3 Tﬁg X
pH fecal 6,17 6,21 6,18 0,09 0,960 <0,001 0,150
N-NH; mg/dL 7,155 8,44 7,33 0,94 0,570 0,128 0,750
AGCC (mmol/mL)

Acético, 32,78¢c 38,83h 47,01a 1,54  <0,001 0,0013 0,991
Propibnico 10,32b 13,21a 14,44a 0,59 <0,001 <0,001 0,941
Isobutirico 0,33c 0,47b 0,62a 0,03 <0,001 0,340 0,973
Butirico, 2,51c 3,43b 4,10a 0,15 <0,001 <0,001 0,922
Isovalérico 0,26b 0,38b 0,51a 0,04  0,0017 0,852 0,918
Valérico 0,27b 0,36a 0,42a 0,02 <0,001 0,173 0,960
Total AGCC 49,03c 59,31b 70,81a 3,80 <0,001 0,0013 0,992

1 Erro Padréo da Média
2 Trat: efeito de tratamento;

3 Efeito da faixa de horario (H) em que as amostras foram agrupadas, sendo: 07h as 11h; 11h01min as 15h; 15h01min as 19h;

19h01min as 23h; 23h01min as 03h e; 03h01min as 06h59min.
4 Efeito da interacdo tratamento (trat) e faixa de horario (H);

Média seguida por letras diferentes (linhas) diferem entre si a um nivel de significancia de 5%; EPM - Erro Padrédo da Média.
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Figura 1. Inclusdo de casca de soja (g/kg) no concentrado de equinos submetidos a atividade fisica moderada sobre os valores médios de pH Fecal (A), ac. Acético (B), Ac.
Propibnico (C), Ac. Butirico (D) e Total de AGCC (E) nas faixas de horério. Faixa 1: 07h as 11h; Faixa 2: 11h01min as 15h; Faixa 3: 15h01min as 19h; Faixa 4: 19h01min as
23h; Faixa 5: 23h01min as 03h e; Faixa 6 03h01min as 06h59min. Médias seguidas de letras diferentes diferem entre si (P < 0,05).
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RESUMO

O objetivou-se avaliar niveis crescentes de inclusdo de casca de soja no concentrado
para cavalos em atividade fisica moderada sobre a bioguimica sanguinea e respostas
fisiologicas ao exercicio moderado. Foram utilizados seis cavalos da raca Pantaneiro (peso
corporal (PC): 393 £ 24,84 kg; altura da cernelha 144 + 2,48 cm) em um delineamento tipo
guadrado latino 3 x 3 duplo. Os tratamentos foram a incluséo de casca de soja em 0, 250 e
500 g/kg de concentrado. Os cavalos foram alimentados com feno de capim-lhanero
(Brachiaria humidicola cv. Llanero) e concentrado na quantidade de 12,5 g/kg PC e 10 g/kg
PC, respectivamente, divididos em duas refei¢des diarias (07h e 17h). A atividade fisica
moderada correspondia a exercicios em dias alternados durante 70 minutos (10 min. ao passo,
50 min. ao trote e 10 min. ao passo). Foram realizadas colheitas de sangue antes do
fornecimento do alimento da manha e, 30, 60, 120, 180, 240, 300 e 315 min. apos o
fornecimento do concentrado, os tempos 240, 300 e 315 min. corresponderam ao inicio,
término e tempo apos o exercicio, respectivamente. Houve efeito de tratamento para a glicose
sanguinea nos tempos: 120, 180 e 240 minutos pds-alimentacdo (P < 0,05). A maior inclusdo
de casca (500) diminuiu a glicose sanguinea e o nivel intermediario (250) ndo diferiu dos
demais nos tempos 120 e 180 min., mas diferindo do suplemento que ndo havia casca com
240 min. p6s-alimentacdo. Os valores de area abaixo da curva para a glicose plasmatica
diferiram entre os suplementos concentrados (P < 0,05), com o maior valor para o
concentrado sem a casca (0) e menor valor para o maior nivel de inclusao (500), mas, ambos
iguais ao nivel intermediario de incluséo (250). N&o houve efeito do nivel de inclusédo (P >
0,05) para os valores de lactato plasmatico, pH sanguineo, proteina total, ureia plasmatica e
eletrdlitos. As respostas fisioldgicas pré e pos-exercicio teste e o periodo de recuperagdo nao
diferiram entre os niveis de inclusdo (P > 0,05). A incluséo de casca de soja em até 500g/kg

de concentrado produz uma menor glicose plasmatica nas primeiras horas pos-alimentacéo.
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PALAVRAS CHAVE

Amido, glicose, lactato, metabolismo, pectina

INTRODUCAO

A utilizagdo e a manutencao de cavalos proximos aos grandes centros urbanos,
geralmente com limitacdo de espago para pastagens, fez com que estes animais passassem a
ser estabulados e alimentados de forma diferente daquela observada em seu estado natural, a
qual é composta principalmente por gramineas e alimentos fibrosos (de Fleurence et al.,
2001).

O manejo nutricional dos cavalos confinados a areas urbanas é composto por
significativas por¢Oes de suplemento concentrado ( 8 a 12 g/kg PC) que geralmente tem em
sua composi¢do quimica elevados teores de amido (350 a 450 g amido/kg concentrado)
(Furtado et al., 2011). No entanto, o consumo excessivo de amido pode provocar distlrbios
digestivos em equinos (Vervuet et al., 2009).

A fim de evitar o aparecimento de disturbios digestivos e metabdlicos a ingestao de
amido ndo deve exceder 1 g/kg PC por refeicdo (Vervuert, 2009), no entanto, ha uma reducao
na energia digestivel (ED) do concentrado com a diminuicéo dos teores de amido, podendo
levar 0 animal a um balango energético negativo e reducdo no desempenho esportivo.

O processo de evolugdo fez com que os cavalos se adaptassem ao consumo de dietas
ricas em fibra (baixos teores de amido) e desenvolvessem um eficiente mecanismo de
simbiose com a microbiota intestinal para degradacéo das fracOes fibrosas da dieta,
resultando na producgéo de substratos energéticos na forma de acidos graxos de cadeia curta
(AGCC). Estas adaptacdes fisioldgicas sugerem que os cavalos potencializam as vias
aerobicas para obtencéo de energia, durante o exercicio fisico, quando alimentados com

dietas ricas em fibra (Jansson & Lindberg, 2012).
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Outra caracteristica importante associada aos alimentos fibrosos, em especial aqueles
com elevados teores de pectina, é a capacidade de alterar a viscosidade da dieta elevando a
capacidade de retencdo de agua e eletrolitos no intestino grosso, sendo seu consumo
recomendado para animais realizando exercicio moderado (Furtado et al., 2011).

O objetivo desse estudo foi avaliar niveis crescentes de inclusdo de casca de soja no
concentrado para cavalos em atividade fisica moderada sobre a bioquimica sanguinea e

respostas fisioldgicas ao exercicio.

MATERIAIS E METODOS

Todos os procedimentos aplicados na execucao deste experimento foram apresentados
e aprovados pela Comisséo de Etica no Uso de Animais da Universidade Federal de Mato
Grosso do Sul (protocolo n° 819/2016).
Animais, tratamentos, instalacdes e colheita das amostras

O experimento foi conduzido no Laboratério de Metabolismo Animal da Faculdade
de Medicina Veterinaria e Zootecnia (FAMEZ) da Universidade Federal de Mato Grosso do
Sul (UFMS) durante os meses de margo a junho de 2017.

Foram utilizados seis cavalos castrados da raga Pantaneiro com idade de 120 £ 24
meses, altura média de cernelha de 144 + 2,9 cm, peso corporal (PC) de 393 + 24,8 kg e
escore de condicdo corporal variando entre 5-7 (escala de 1 — 9, Henneke et al., 1983).
Destes, quatro animais eram oriundos do rebanho da UFMS (coordenadas geograficas:
20°26°50.59”’S; 54°50°54.69”0) e dois da fazenda Baia das Pedras localizada no municipio
de Rio Verde do Mato Grosso, MS (coordenadas geograficas: 19°07°19.58”S;
55°14°35.6770). Os animais chegaram ao laboratorio quatro semanas antes do inicio do

experimento, passaram por exames clinicos e parasitoldgicos para assegurar a higidez e
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quando necessario estes receberam antiparasitario. Os animais foram pesados semanalmente,
antes do trato da manha, para ajuste da quantidade de alimento oferecido.

Os tratamentos experimentais consistiam em niveis de inclusdo de casca de soja no
concentrado, sendo: 0; 250 e 500g/kg de concentrado (Tabela 1). Os concentrados foram
formulados para atender as exigéncias de um equino adulto em atividade fisica moderada
(NRC, 2007). Os concentrados foram misturados e peletizados em um estabelecimento
fabricante de suplementos e concentrados destinados & alimentagdo animal (Iguaphos
Nutricdo Animal® — Iguatemi, MS).

Durante o periodo pré-experimental, os cavalos foram alojados em baias individuais
(2,4 x 4,0 m) com piso de concreto forrado com maravalha. As baias eram equipadas com
cochos de concreto para fornecimento do feno, cocho moével de plastico para fornecimento do
concentrado e bebedouros automaticos com sistema de reservatorio independente para o
controle do consumo de agua. As baias permitiam o contato visual e a interacdo fisica entre
0S animais.

Os animais foram alimentados com feno de capim-lhanero (Brachiaria humidicola
Rendle.) Schweickerdt., cultivar Llanero (CIAT 6133, CPAC 3139, BRA 001449) e
concentrado na quantidade de 1,25 e 1,0 kg/100 kg PC, para o feno e suplemento
concentrado, respectivamente, e divididos em duas refei¢des, as 7h e 17h.

Durante o periodo de adaptacdo, os cavalos eram trabalhados em dias alternados.
Foram conduzidos lado a lado em grupos de trés animais, atrelados pelo cabresto, conduzidos
por um cavaleiro montado, em que o cavalo utilizado na condugéo ndo pertencia ao grupo de
cavalos experimentais. As atividades fisicas iniciavam sempre entre as 10h e 13h. O exercicio
fisico consistiu no deslocamento dos animais durante 70 min., sendo: 10 min. ao passo, 50
min. ao trote alongado e 10 min. ao passo. Sempre que exercitados, em um dos cavalos era

instalado o frequencimetro Gramim Forerunner 910 XT (Allen et al., 2016), para assegurar
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que os batimentos cardiacos permanecessem entre 90 a 100 bpm, caracterizando um esforgo
fisico moderado segundo o NRC (2007). Nos demais dias, os cavalos eram soltos durante 240
minutos em um piquete com piso de areia para livre movimentacéo.

O delineamento experimental foi o quadrado latino randomizado, 3 x 3 duplo, com 3
cavalos, 3 concentrados e 3 periodos. Ambos 0s quadrados latinos foram conduzidos
simultaneamente. Cada periodo teve duracdo de 17 dias e consistiu em dezesseis dias de
adaptacao aos concentrados, seguido de um dia de colheita de dados. Entre os periodos
experimentais foi realizado o wash out (Kabe et al., 2016), onde os cavalos foram soltos em
piquete desprovido de pastagem por seis dias, e eram alimentados com feno de capim-
Ihanero.

No décimo sétimo dia de cada periodo experimental os animais foram submetidos ao
exercicio teste e foram realizadas colheitas de sangue para bioquimica sanguinea. Uma hora
antes da alimentagdo da manhé os cavalos foram pesados e foi implantado cateter (1.8 x 2.35
mm / 12G, Braun) na veia jugular esquerda e suturado para evitar movimentagédo. O cateter
foi lavado com solucdo fisioldgica contendo heparina sédica a 0,1% antes das coletas de
amostras de sangue.

Amostras de sangue foram colhidas antes do horéario de alimentacéo (7h) e 30, 60,
120, 180, 240, 300 e 315 minutos ap0s a alimentacédo, sendo que os Ultimos trés horarios de
coleta correspondem ao inicio e término do exercicio e periodo de recuperacdo pds-exercicio
teste. Foi utilizada seringa para gasometria (A-Line Luer Lock / 3 mL, BD) na coleta de
amostras para determinag6es bioquimicas e nos ultimos trés horarios de coleta também se
utilizou tubo contendo ativador de coagulo e gel separador para determinacgdes das
concentracdes de proteina total e ureia sérica.

Quatro horas apods a alimentacdo da manhé os cavalos realizaram o exercicio teste que

consistiu no deslocamento, sem carga, durante 60 minutos (10 minutos ao passo e 50 minutos
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ao trote alongado). No inicio, ao término e quinze minutos apo6s a conclusao do exercicio
foram tomadas com estetoscopio a frequéncia cardiaca no flanco esquerdo proximo ao
musculo cardiaco, e a frequéncia respiratoria, no terco superior da traqueia. Todas as medidas
foram tomadas ao mesmo tempo em todos os cavalos.

Durante o dia de colheita de dados, registrou-se o horario em que o0s animais
finalizaram o consumo de concentrado do periodo da manha, a fim de determinar o tempo de
ingestéo.

Os cavalos foram pesados uma hora antes do fornecimento do concentrado da manha
e 15 minutos apos a conclusdo do exercicio para. Estas informagdes foram utilizadas para
determinar a mudanca de PC associado ao exercicio.

Foi realizado o controle de consumo de &gua ao longo das 24 horas do dia da colheita
de dados.

Anélises laboratoriais

As amostras dos concentrados e do feno foram analisadas no Laboratério de Nutricéo
Animal da FAMEZ/UFMS, de acordo com os métodos descritos pela AOAC (1995), para
matéria seca (MS) (AOAC, 930.15), proteina bruta (PB) (AOAC, 976.05), matéria mineral
(MM) (AOAC, 942.05), extrato etéreo (EE) (AOAC, 920.39), e por Van Soest (1991) para
fibra em detergente neutro (FDN) e fibra em detergente acido (FDA). Os valores dos
carboidratos néo fibrosos (CNF) foram estimados de acordo com a equagéo proposta por Hall
(2000)), onde: CNF = 100 — (FDN + PB + MM + EE). A energia bruta do feno, concentrados
e das fezes foram determinadas por bomba calorimétrica (IKA 2000). O amido foi
determinado segundo a metodologia proposta por Carvalho & Hang (2002).

As analises de amostras sanguineas foram realizadas no Laboratorio de Patologia
Clinica da FAMEZ/UFMS. As determinac6es bioquimicas foram realizadas com analisador

quimico COBASTM C111 (Roche Diagnostics). As leituras para determinacao de ureia e
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proteinas totais foram realizadas utilizando aparelho de bioguimica semiautomatico TP-
Analyzer (Thermo-Plate, Brasil).
Analises estatisticas

Todos os dados foram analisados por meio do procedimento GLIMMIX do SAS (SAS
Inst. Inc., Cary, NC, USA, versdo 9.4 - 2016) selecionando os testes de hipdteses tipo 1 e 3. O
modelo estatistico para mudanca do PC, consumo de agua, tempo para consumo do
concentrado e respostas fisioldgicas, teve como efeito fixo o tratamento (inclusdo de casca de
soja) e como variavel aleatoria, baia (bloco), periodo e bloco. Os modelos estatisticos para
glicose, lactato, pH, ureia, proteina total e eletrélitos sanguineos, tinham como efeito fixo o
tratamento, hora e a interagdo resultante e como variavel aleatdria, baia (bloco), periodo e
bloco. Estes ultimos foram analisados como medidas repetidas no tempo, usando hora como
termo especifico e baia*periodo (bloco) como sujeito. Foi escolhida a estrutura de
covariancia que melhor se ajustou aos dados de cada variavel pelo menor critério de
informac&o de Akaike. A funcdo PDIFF foi utilizada quando detectada significancia no teste-
F e todos os resultados sao reportados como LSMEANS seguidos por erro padrao da média

(EPM). A significancia foi definida quando P < 0,05 no teste de Student.

RESULTADOS

A glicose plasmatica ndo diferiu entre os niveis de inclusdo de casca de soja no
concentrado (P > 0,05) nos tempos 0, 30, 60, 300 e 315 min. apos a alimentacdo (Figura 1).
Para as coletas realizadas aos 120 e 180 min. apés a alimentagédo, os maiores valores de
glicose foram observados para o concentrado com zero de inclusdo de casca de soja e as
menores concentragdes o maior nivel de inclusdo de casca (500) e o nivel intermediario de
inclusdo (250) ndo diferiu dos demais (P < 0,05). Com 240 min. ap0s o fornecimento, o

suplemento concentrado sem casca de soja alcancou o maior valor de glicose, sendo superior
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aos demais niveis de inclusdo (250 e 500) (P < 0,05). Houve diferenca entre os niveis de
inclusdo de casca de soja (P < 0,05) para as areas abaixo da curva (Figura 2) geradas com 0s
valores de glicose plasmaética coletados no momento da alimentacdo até 240 min ap6s o
fornecimento do concentrado. O concentrado sem inclusdo de casca de soja (0) foi superior a
aquele com maior inclusdo (500), mas ambos nao diferiram (P < 0,05) do nivel intermediario
de incluséo (250).

Os valores de lactato plasmatico ndo diferiram entre os niveis de inclusdo de casca de
soja em nenhum dos tempos de coleta (P > 0,05) (Figura 3A). No entanto, houve diferenca
para os valores medios de lactato plasmético em funcdo do tempo de coleta (P < 0,05) (Figura
3B).

N&o foi observado diferenca entre os niveis de inclusdo de casca de soja sobre 0s
valores de pH sanguineo (P > 0,05) para nenhum dos tempos de coleta (Figura 4A) mas,
diferencas estatisticas foram identificadas quando comparado os horérios de coleta para os
valores médio de pH sanguineo dos trés concentrados (P < 0,05) (Figura 4B).

Os valores de ureia sérica (Figura 5A) e proteina total plasmatica (Figura 5B), ndo
diferiram entre os niveis de inclusdo (P > 0,05) para nenhum dos trés tempos de coleta (240,
300 e 315 min.), para ambas as variaveis ndo foi identificado efeito do tempo de coleta.

Assim como observado para os valores de lactato plasmatico e pH sanguineo, ndo
houve efeito do nivel de inclusdo de casca de soja sobre os eletrdlitos plasmaticos (Potassio,
Cloro, Sédio e Calcio) para nenhum dos tempos de coleta (0, 30, 60,120, 180, 240, 300 e 315
min.) (P > 0,05) (Tabela 2). No entanto, houve diferenca para dos eletrolitos plasmaticos em
funcéo do tempo de coleta (P < 0,05) (Tabelas 2).

Quando analisado o tempo para consumo do concentrado, ndo se identificou diferenca
entre os trés niveis de inclusdo de casca de soja (P > 0,05). O tempo médio gasto para

consumo dos concentrados foi de 26,9 £5,9 min.
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Na Tabela 3 estdo apresentados os valores das respostas fisioldgicas, mudanca de PC
e consumo de agua associados ao exercicio teste. N&o foram observadas diferencas
significativas entre os niveis de inclusdo de casca de soja para nenhuma destas variaveis (P >

0,05).

DISCUSSAO

As concentragdes de glicose plasmatica ndo diferiram entre os niveis de inclusdo de
casca de soja nos trés primeiros horarios (0, 30 e 60 min.) (Figura 1A), que compreende a
primeira hora pés alimentacdo. O tempo de retencdo dos alimentos no estomago €, em média,
de 2 a 6 horas (Gerring e Hunt, 1986; VVan Weyenberg et al., 2006), o que fez com que as
diferencas nas concentracdes de glicose plasmética fossem observadas somente apds 120
min. do fornecimento do concentrado e, se mantendo até 240 minutos apos a alimentacéo,
quando teve inicio o exercicio teste. Vertvuert et al. (2009) avaliaram seis niveis de ingestdes
de amido (menor: 0,3 g/kg PC; maior: 2,0 g/kg PC) e observaram que, quando a ingestao de
amido foi igual ou superior a 1,1 g/kg PC houve aumento nas concentragdes plasmaticas de
glicose a partir de 90 min. apds a alimentagcdo. O mesmo foi descrito por Bochnia et al.
(2017) que, ao avaliar duas fontes de concentrado (aveia grdo: 398 g amido/kg MS;
concentrado rico em fibra e extrato etéreo: 48,6 g amido/kg PC) em dietas isoenergéticas,
observaram que a maior ingestdo de amido promovido pela aveia elevou as concentracdes
plasmaticas de glicose ap6s 90 minutos do fornecimento do concentrado e se mantendo por
mais 90 minutos.

A casca de soja se mostra efetiva em reduzir os valores de glicose plasmatica. Isto se
deve ndo somente a sua contribuicao na reducéo dos teores de amido do concentrado, mas
também pelas suas caracteristicas bromatoldgicas, a exemplo dos maiores valores de FDN e

FDA que de cereais tradicionalmente utilizados na alimentagédo de equinos. Quando
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comparado o nivel intermediario de inclusdo de casca de soja (250) com o maior (500)
observou-se que a diferenga na concentragcdo de amido foi pequena (21,1 g/kg MS), no
entanto, identifica-se diferenca nos valores de glicose plasmatica entre os concentrados sem
casca de soja e com aquele com a maior inclusdo (500) para os tempos 120 e 180 min. ap6s a
alimentacdo, ao passo que o nivel intermediario de inclusdo (250) ndo diferiu dos demais. A
diferenca nos valores de glicose plasmatica observada entre os concentrados sem casca (0) e
com maior incluséo de casca (500) pode ser explicado em parte pelos maiores valores de
FDN e FDA do concentrado com 500 g/kg de casca de soja (Tabela 1). O incremento na
ingestdo de fibra eleva a taxa de passagem da dieta (Drogoul et al., 2000; Drogoul et al.,
2001; Van Weyenberg et al., 2006; Jensen et al., 2014), promovendo reducdo do tempo de
permanéncia do quimo no ID e, consequentemente, reduzindo extenséo da digestéo dos
carboidratos ndo estruturais e assim, a absorcao de glicose no concentrado com maior nivel
de inclusdo (500), refletindo em menores valores de glicose plasmatica.

O exercicio teste fez com que todos os trés tratamentos apresentassem concentracées
similares de glicose plasmatica apds o exercicio (300 e 315 minutos). Uma vez que, atividade
fisica intensifica o desaparecimento de glicose plasmaética (Carlson et al., 1965; Takagi e
Sakurai, 1971;) e os valores acabam se tornando similares aqueles observados na fase pré-
prandial. A contribuicdo de cada um dos substratos energéticos no atendimento da energia é
determinada pela intensidade do exercicio (Pratt e Lawrence, 2014), mas em todas as
situacdes a glicose plasmatica é um dos primeiros substratos utilizados. Os concentrados com
casca de soja, provavelmente, ativaram vias metabolicas alternativas que utilizam substratos
como, acetato produzido durante a fermentacdo microbiana do IG (Petchck et al., 1993; Pratt
et al., 2005) e acido graxos livres oriundos da hidrélise do tecido adiposo, triglicerideos

plasmaticos e triglicerideos do tecido muscular (Pratt e Lawrence, 2014).
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Os valores de area abaixo da curva gerados com os valores de glicose plasmatica ndo
difeririam entre os concentrados sem inclusdo de casca de soja (0) e aquele com nivel
intermediario de inclusdo (250), onde as ingestdes de amido foram de 2 e 1,6 g/kg
PClrefeicdo, respectivamente. Estes resultados corroboram com os dados de Vervuert et al.
(2009), que ndo encontraram diferenca para area abaixo da curva para ingestdes de amido de
1,1 a 2,0 g/kg PClrefei¢do. Apesar do concentrado com maior nivel de inclusdo de casca de
soja (500) promover uma ingestdo de amido de 1,52 g/kg PC/refeigdo, a area abaixo da curva
para glicose plasmatica foi inferior e diferente do concentrado sem de casca de soja (0),
comportamento diferente do observado por Vervuert et al. (2009). Esta inconsisténcia pode
ser explicada pela alteragdo na taxa de passagem da digesta promovida pela maior
participacdo de casca de soja no suplemento com a maior incluséo (500) (McLean et al.,
2000; Métayer et al., 2004).

Os valores de lactato plasmético ndo diferiram entre os niveis de inclusdo de casca de
soja no concentrado para nenhum dos horarios de colheita. Alteracdes nos valores de lactato
plasmético podem ocorrer quando se observa alteracdo na degradacéao de carboidrato ndo
estrutural no 1G ou, quando animais sao submetidos a exercicios de alta intensidade
predominando as vias anaerobias (Gore e Withers, 1990). Para todos os niveis de incluséo de
casca de soja no concentrado o manejo alimentar garantiu uma ingestdo de forragem de 11,4
+ 1,4 g/kg PC, préximo do nivel minimo recomendado pelo NRC (2007) de 12,5 g/kg PC, e
ingestdo de amido igual ou inferior a 2,0 g/kg PC/refeicdo (Vervuert et al., 2009) o que
garantiu uma adequada fermentacéo intestinal sem o surgimento de distirbios metabdlicos. O
exercicio teste realizado nédo foi suficientemente intenso a ponto de privilegiar as vias
anaerdbicas para o atendimento de energia, ndo permitindo que os tratamentos experimentais
pudessem influenciar na modificagcdo dos valores de lactato plasmatico (Hodson, 1985 e Gore

e Withers, 1990). O mesmo pode ser observado para os valores de pH sanguineo, onde
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diferengas ndo foram encontradas entre os niveis de inclusdo de casca de soja, e corroboram
com o trabalho de McKenzie et al (2003), que ndo encontraram diferencas para os valores de
lactato e pH sanguineo em cavalos alimentados com dietas a base de amido ou gordura e
submetidos a atividade fisica.

Valores de ureia sérica sdo influenciados por fontes enddgenas e exdgenas (ex.
catabolismo do excesso de amino &cidos oriundos da dieta ou tecidos e absor¢do de NHs). A
utilizacdo de proteina como fonte de energia pode contribuir com as alteracGes nos valores de
ureia (Direkvandi e Kamyab Kalantari, 2018). Os valores de proteina total e ureia sérica ndo
diferiram entre os suplementos concentrados, uma vez que, a ingestdo de proteina entre os
concentrados foram préximas e, o exercicio ndo intensificou a utilizacdo de energia oriunda
da degradacéo de tecido proteico. Estes dados corroboram com os achados de Oslman et al.
(2004), Jensen et al. (2016) e Direkvandi e Kamyab Kalantari (2018).

As concentragdes de eletrolitos plasmaticos estdo de acordo com os valores
apresentados por Scohtt e Hinchcliff (1993). Quando os cavalos sdo submetidos a esforgo
fisico de longa duracdo, a mudanca na concentragdo de eletrélitos do fluido plasmético ndo
reflete a magnitude de perda total eletrélitos do corpo (Scohtt e Hincliff, 1993) e, em animais
de enduro a reducdo na concentracdo plasmatica de Na, K e Cl é de 2, 0 e 10%,
respectivamente, apds as primeiras 25 milhas. Se associado 0 comportamento padréo dos
eletrélitos plasmaticos de animais de enduro ao exercicio teste realizado pelos animais, a
possibilidade que os concentrados possam promover alguma diferenca é reduzida.

Ao exemplo de dietas ricas em 0leo de soja que aumentam as vias oxidativas para
obtencéo de energia para o esforco fisico e, consequentemente, provocando reducdo nas
frequéncias cardiacas e respiratérias (Brandi et al., 2009) havia a hipotese que a incluséo de
casca de soja no concentrado promoveria uma reducao nos valores de frequéncia respiratoria

e cardiaca ap0s exercicio, uma vez que, vias metabolicas mais eficientes seriam ativadas. No
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entanto, o esforgo fisico aos quais os cavalos foram submetidos nao possibilitou que o0s
concentrados pudessem expressar seu potencial em alterar parametros fisiol6gicos associados

ao exercicio fisico.

CONCLUSAO

A incluséo de casca de soja em 500 g/kg de concentrado foi eficiente em reduzir os
valores de glicose plasmaética apos alimentacdo, diminuindo a possibilidade de ocorréncia de
sindrome metabdlica.

Para tentar identificar a contribuicdo da casca de soja sobre parametros fisiologicos

pré e pos-exercicio é necessario aumentar a intensidade do exercicio teste.
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Tabela 1 — Participacdo dos ingredientes (g/kg) nos concentrados e composi¢do quimica do
feno e concentrados

Inclusdo de casca de soja

Ingrediente a/kg

Milho 250,0 00,0 00,0
Farelo de Trigo 305,0 305,0 55,0
Farelo de Arroz 200,0 200,0  200,0
Aveia 200,0 200,0  200,0
Casca de Soja 00,0 250,0  500,0
Nucleo Mineral? 30,00 30,00 30,00
Carbonato de Célcio 15,00 15,00 15,00
Total 1000,0 1000,0 1000,0
Composigdo quimica Feno? g/kg MS

Matéria seca (MS) 874,7 897,5 897,7 8945
Proteina Bruta (PB) 29,2 1415 142,8  129,0
Extrato Etéreo (EE) 16,6 60,5 52,13 50,00
Fibra soltvel em detergente neutro (FDN) 864,6 266,4 376,4 4285
Fibra soltvel em detergente acido (FDA) 504,2 114,3 1996  279,3
Matéria Mineral (MM) 63,7 86,2 93,2 95,3
Carboidratos N&o Fibrosos (CNF) 89,6 445,4 3355 297,2
Amido - 4139 322,3 303,2
Energia Bruta (EB), Mcal/kg MS 4,53 4,64 4,35 4,35

'Feno de capim-lhanero (Brachiaria humidicola (Rendle.) Schweickerdt., cultivar Llanero (CIAT 6133, CPAC 3139, BRA
001449));

2 Iguaphds Equinos (g ou mg/kg): ; Calcio — 116 g, Fésforo — 60 g; Sodio — 155 g; Enxofre — 14 g; Cobalto — 40 mg; Manganés
— 1250 mg; Cobre — 625 mg; lodo — 88 mg; Seléno — 102 mg; Zinco — 2500 mg.
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Figura. 1. Efeito dos diferentes niveis de inclusdo de casa de soja (g/kg) no concentrado sobre
as concentracdes de glicose plasmatica (mg/dL). Tempo: fornecimento do concentrado da
manhd (0 min), inicio do exercicio fisico (240 min), final (300 min) e periodo de recuperacao
(315 min); Médias seguidas de letras diferentes diferem entre si (P<0,05) dentro do mesmo
horério de coleta.
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Figura 2. Efeito dos diferentes niveis de inclusao de casca de soja (g/kg) no concentrado sobre
a area de glicose abaixo da curva até 240 min. apds o fornecimento do concentrado; Médias
seguidas de letras diferentes diferem entre si (P<0,05).
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Figura. 3. Efeito dos diferentes niveis de inclusdo de casa de soja (g/kg) no concentrado sobre
as concentracdes de lactato plasmatico (mmol/L) (A) e valores médios de concentracfes de
lactato plasmatico (mmol/L). Tempo: fornecimento do concentrado da manhd (0 min), inicio
do exercicio fisico (240 min), final (300 min) e periodo de recuperacao (315 min); Médias
seguidas de letras diferentes diferem entre si (P<0,05).
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Figura. 4. Efeito dos diferentes niveis de inclusdo de casca de soja (g/kg) no concentrado sobre
os valores de pH sanguineo (A) e, valores médios do pH sanguineo (B). Tempo: fornecimento
do concentrado da manha (0O min), inicio do exercicio fisico (240 min), final (300 min) e
periodo de recuperacdo (315 min); Médias seguidas de letras diferentes diferem entre si
(P<0,05).
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Figura 4. Efeito dos diferentes niveis de inclusdo de casca de soja (g/kg) no concentrado sobre
as concentracOes de proteina total sérica (g / L) (A) e ureia sérica (mg / dL) (B). Tempo:
fornecimento do concentrado da manha (0 min), inicio do exercicio fisico (240 min), final (300
min) e periodo de recuperacdo (315 min). Médias seguidas de letras diferentes diferem entre si
(P<0,05) dentro do mesmo horario de coleta.
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Tabela 2 - Efeito dos diferentes niveis de inclusdo de casca de soja (g/kg) no concentrado
sobre os valores medioszerro padréo dos eletrélitos no plasma sanguineo

ltem Incluséo de casca de soja
/tempo de coleta 0 250 500 Média
K, mmol/L

0 min? 3,51+0,09 3,50 £ 0,09 3,39+ 0,09 3,49 + 0,09b
30 min 2,76 +0,19 2,61+£0,19 2,60 £ 0,19 2,66 + 0,09cd
60 min 2,37 10,15 2,65 +0,15 2,74 £0,15 2,59 +0,09d
120 min 3,02+0,18 2,87+0,18 2,92+0,18 2,94 +0,09¢c
180 min 3,28+0,21 3,29+0,21 3,27+0,21 3,29 £ 0,09b
240 min? 3,56 + 0,27 3,69 +0,27 3,75+ 0,27 3,65+ 0,09b
300 min® 3,74+0,10 3,75+0,10 3,80+0,10 3,81+ 0,09
315 min* 3,45+0,23 3,55 +0,23 3,30 +0,23 3,46 + 0,09b

Na, mmol L
0 mint 141,23 + 1,04 141,11 + 1,04 141,66 + 1,04 141,26 + 0,59b
30 min 143,53 + 1,67 144,73 + 1,67 144,83 + 1,67 144,02 + 0,59
60 min 145,37 + 0,67 145,33 + 0,67 145,43 £ 0,67 145,21 + 0,59
120 min 144,85 + 1,26 145,02 + 1,26 144,63 + 1,26 144,77 + 0,59
180 min 143,70 £ 1,07 144,37 £ 1,07 144,75 + 1,07 144,21 £ 0,59
240 min? 143,86 + 3,46 144,83 + 3,46 143,85 + 3,46 143,80 + 0,59
300 min® 144,28 + 5,69 146,29 + 5,69 145,09 + 5,69 143,83 + 0,59
315 min* 143,51 + 2,38 144,95 + 2,38 145,43 + 2,38 144,9 £ 0,59

Cl, mmol/L
0 min? 99,67 + 0,86 99,34 + 0,86 100,31 + 0,86 99,67 £ 0,42c
30 min 100,30 + 0,76 100,55 £ 0,76 101,80 + 0,76 100,72 £ 0,42b
60 min 101,84 + 0,58 101,66 + 0,58 102,42 + 0,58 101,79 + 0,42ab
120 min 102,52 + 0,64 102,72 + 0,64 102,28 + 0,64 102,44 + 0,42a
180 min 101,87 + 0,83 102,25 £ 0,83 102,75+ 0,83 102,23 + 0,42a
240 min? 101,30+ 0,78 101,38 £ 0,78 101,30+ 0,78 101,27 £ 0,42b
300 min3 100,02 + 0,83 100,68 + 0,83 100,98 + 0,83 100,50 + 0,42bc
315 min* 99,83+ 1,18 101,35+ 1,18 101,39 £ 1,18 100,87 £ 0,42b

Ca, mmol/L
0 min? 1.306 + 60 1.336 + 60 1.279 + 60 1309 + 41a
30 min 1.197 + 676 1.193 + 676 1.165 + 676 1212 + 41ab
60 min 1.080 + 83 1.159 + 83 1.147 £ 83 1132 + 41hc
120 min 1.071+£92 1.148 £ 92 1.290 + 92 1169 + 41b
180 min 1.100 + 68 1.179 + 68 1.205 + 68 1161 + 41bc
240 min? 1.080 + 150 1.112 £ 150 1.246 + 150 1167 + 41bc
300 min® 1.139 + 56 1.070 + 56 1.210 + 56 1152 + 41hc
315 min* 1.160 + 212 1.110 £ 212 1.116 + 212 1095 + 41c

! Antes da alimentagdo da manha (07h);

2 Pré- exercicio fisico;
3 Pos- exercicio fisico;
4 Pés- recuperacdo;

Média seguidas por letras diferentes (linhas) diferem entre si a um nivel de significancia de 5%.
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Tabela 3 - Efeito dos diferentes niveis de inclusdo de casca de soja (g/kg) no concentrado sobre
a frequéncia cardiaca e frequéncia respiratoria, mudanca de PC e pds-exercicio (kg) e consumo
de &gua (L) no dia do exercicio

Inclusdo de casca de soja

Respostas fisiologicas EPM! Valor P-

0 250 500
Frequéncia cardiaca, batimentos/min
240 min 43 42,5 43 1,66 0,970
300 min 79,2 82,4 81,7 6,16 0,663
315 min 59,2 59,6 56,1 3,71 0,337
Frequéncia respiratoria, respiragdes/min
240 min 20,3 22,6 24,8 8,38 0,325
300 min 70,2 75,3 94,8 21,89 0,266
315 min 475 49,9 65,4 15,36 0,129
Mudanca de PC, kg - 5,00 -7,16 - 8,00 1,72 0,481
Consumo de agua, L 23,04 23,11 23,56 4,17 0,910

1 Erro Padrédo da Média;
Inicio do exercicio fisico (240 min), final (300 min) e periodo de recuperagdo (315 min);
Média seguida por letras diferentes (linhas) diferem entre si a um nivel de significancia de 5%.
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ANEXO

com o n° 819/2016, sob a responsabilidade de Gumercindo Loriano Franco - que

envolve a utilizagdo de animais pertencentes ao filo Chordata, subfilo Vertebrata,
para fins de pesquisa cientifica — encontra-se de acordo com os preceitos da Lei n°
11.794, de 8 de outubro de 2008, do Decreto n° 6.899, de 15 de julho de 2009, e
com as normas editadas pelo Conselho Nacional de Controle de Experimentacao

» Animal (CONCEA), e foi aprovada pela COMISSAO DE ETICA NO USO DE
ANIMAIS/CEUA DA UNIVERSIDADE FEDERAL DE MATO GROSSO DO
SUL/UFMS, na 1° reuniao ordinaria do dia 02/02/2017.

() Ensino ( x) Pesquisa Cientifica
1°/01/2017 a 31/12/2018

Equus caballus / Pantaneiro

6

8-12 anos / 350 kg

Macho

Fazenda Escola da FAMEZ/UFMS (Terenos)




