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RESUMO

A equideocultura € um importante ramo da agropecuaria e, apesar disso, poucos trabalhos vém sendo
realizados com o objetivo de avaliar o consumo e a digestibilidade dos alimentos destinados a esta
espécie. Para o fornecimento de dietas adequadas é necessaria a caracterizacdo dos alimentos que as
constituem em relagdo a digestibilidade e ao consumo, pois estes séo fatores que refletem a qualidade
do alimento afetando diretamente a resposta animal, principalmente na eficiéncia produtiva. Foram
utilizadas sete éguas da Raca Mangalarga Marchador, entre trés e cinco anos e com peso médio de 389
kg. Os animais ficaram em condicdo de pastejo, sendo o volumoso constituido por Cynodon sp. Foi
estimada a ingestdo de matéria seca de 2,5% do peso vivo e a relagdo concentrado:volumoso de 50:50.
O concentrado foi dividido em duas porcGes diarias. A etapa experimental teve duragdo de 49 dias e
foi dividida em dois periodos, sendo os 42 dias iniciais destinados a adaptacdo dos animais a dieta,
instalacOes e treinamento, e os ultimos sete dias destinados ao fornecimento do indicador e coleta de
fezes. O LIPE® foi fornecido, diariamente, diretamente na boca de cada animal, por seis dias
consecutivos em cépsulas de gelatina de 0,59 e a coleta de fezes foi realizada por cinco dias
consecutivos iniciando-se no terceiro dia ap6s o inicio do seu fornecimento. Os estudos anteriores
demonstraram que o LIPE® ¢ um indicador confiével para estudos de digestibilidade e, por tanto, foi
utilizado neste ensaio como referéncia na comparagdo com os indicadores testados. Para a estimativa
da digestibilidade aparente utilizou-se os indicadores: LIPE®, lignina Klason (LK), cinzas insolveis
em acido cloridrico (CIA), fibra em detergente neutro indigestivel (FDNi) e fibra em detergente acido
indigestivel (FDAI). O LIPE® foi fornecido a todos os animais como indicador externo de estimativa
de consumo que também foi estimado pela formula de Saliba & Rodriguez (2009). Os valores
estimados com o LIPE® para os CDAMS, CDAMM, CDAMO, CDAPB, CDAFDN, CDAFDA,
CDAHCEL e CDAEB foram de 73,36; 67,22; 96,44; 79,77, 66,13; 66,04; 70,47; 72,03%, e 0s
estimados com a LK foram de 91,63; 59,47; 95,67; 73,40; 55,60; 37,05; 66,00 e 67,20%,
respectivamente. A lignina Klason foi adequada para estimar os CDAMM, CDAMO, CDAFDN,
CDAFDA, CDAHCEL e CDAEB de equinos a pasto, ndo sendo indicada para a estimativa do
CDAMS e do CDAPB. Ja os indicadores CIA, FDNi e FDAI subestimaram os valores de
digestibilidade aparente dos nutrientes de equinos a pasto ndo sendo recomendados para estas
condicdes experimentais.O consumo de matéria seca estimado pelo LIPE® foi inferior (P<0,05) a0
consumo estimado pela formula de Saliba & Rodriguez (2009). O valor do consumo em porcentagem
do peso vivo estimado pelo LIPE® foi 0,55% acima do recomendado pelo Nutrient... (2007) que é de
2,25% do peso vivo para animais em exercicio moderado e, j& o valor estimado pela formula de Saliba
& Rodriguez (2009) foi 0,95% acima. A utilizacdo da LIPE® para a determinagdo do consumo de
equinos a pasto fornece resultados semelhantes as recomendacfes do Nutrient... (2007) apresentando
potencial para ser utilizada na determinacdo do consumo desta espécie em condicBes de pastejo. A
metodologia utilizada para determinacdo de consumo a partir do uso concomitante da LK e do LIPE®
necessita de mais estudos.

Palavras-chave: cinza insolivel em acido, fibra em detergente acido indigestivel, fibra em detergente
neutro indigestivel, indicadores, Lignina Klason, LIPE®, Mangalarga Marchador



ABSTRACT

The livestock of horses in an important branch of agribusiness, and despite that, few studies have been
conducted to evaluate feed intake and digestibility of this specie. Adequate diets requires
characterization of feeds that constitute then according to digestibility and intake, because these are
the main factors that reflect feed quality, affecting directly animal response, especially in productive
efficiency. For this study, were used 7 mares Mangalarga Marchador, between three and five years
old, with average weight of 389 kg. The animals were in grazing Cynodon sp.. Dry matter intake was
estimated at 2,5% body weight and roughage: concentrate proportion of 50:50. Concentrate was
divided in two daily portions. The experiment took 49 days and was divided in two different periods,
with the initial 42 days to adapt the animals to the diet, place and training, and the last seven days to
provide the indicator and to collect feces. LIPE® was supplied to all animals, daily, directly in the
mouth, for six days in a row in 0,5 grams of jelly pills, and feces collection was made for five days in
a row, beginning in the third day after supply started. Preview assays showed that LIPE® is a trustful
indicator for digestibility, therefore it was used in this assay as reference to compare tested indicators.
To estimate apparent digestibility it was used the indicators: LIPE®, Klason lignin (LK), in acid-
insoluble ash (AlA), ingestible neutral detergent fiber (iNDF) and ingestible acid detergent fiber
(iADF). LIPE® was supplied to all animals as an external indicator to estimate intake, which was also
estimated by Saliba & Rodriguez’s formula (2009). LIPE®’s estimated values for DCADM, DCAMM,
DCAOM, DCACP, DCANDF, DCAADF, DCAHCEL, and DCAGE were 73,36; 67,22; 96,44; 79,77;
66,13; 66,04; 70,47; 72,03% and LK’s estimated values were 91,63; 59,47; 95,67; 73,40; 55,60; 37,05;
66,00 and 67,20% respectively. Klason lignin was appropriated to estimate DCAMM, DCAOM,
DCANDF, DCAADF, DCAHCEL DCAGE of grazing horses, and it is not suitable to estimate
DCADM and DCACP. The indicators AIA, iINDF and iADF underestimated values of apparent
digestibility in grazing equine’s nutrients, not being recommended for these experimental conditions.
Dry matter intake estimated by LIPE® was inferior (P<0,05) than estimated intake by Saliba &
Rodriguez’s formula (2009). Intake values in percentage of body weight estimated by LIPE® was
0,55% higher than recommended by Nutrient... (2007), which is 2,25% of body weight for animals in
moderate exercise, and the estimated value by Saliba & Rodriguez’s formula was 0,95% higher.
LIPE®s utilization to determine grazing equine’s intake provides similar Nutrient...(2007)
recommendations, presenting potential to be used to determine intake in these specie in grazing
conditions. The methodology used to determine intake, associating LK and LIPE® needs more studies.

Keywords: acid insoluble ash, indigestible acid detergent fiber, indigestible neutral detergent fiber,
markers, Klason lignin, LIPE®, Mangalarga Marchador



INTRODUGCAO GERAL

A equinocultura é um importante ramo da agropecudria, sendo atualmente
responsavel pela geracdo de 3,2 milhdes de empregos diretos e indiretos, e movimentacdo de 7,3
bilhdes de Reais por ano no complexo do agronegocio brasileiro (Lima et al., 2006). Apesar disso,
poucos trabalhos vém sendo realizados com a espécie eqllina, com o objetivo de avaliar o consumo e a
digestibilidade dos alimentos destinados a esta espécie.

Para o fornecimento de dietas adequadas é necessaria a caracterizacdo dos
alimentos que as constituem (Lanzetta, et al., 2009). No processo de caracterizagdo é importante
conhecé-los quanto ao consumo, composi¢do bromatoldgica e a digestibilidade (Araujo, et al., 2000).

O consumo e a digestibilidade sdo considerados os principais fatores que refletem a
qualidade do alimento, afetando diretamente a resposta animal, principalmente na eficiéncia produtiva.
A digestibilidade dos nutrientes dos alimentos é expressa como a porcentagem do nutriente que
desaparece no balanco entre a ingestdo e a excrecdo destes pelas fezes (Van Soest, 1994).

A mensuragdo do consumo e da digestibilidade dos nutrientes da dieta podem ser
feitas por meio do método direto de coleta total de fezes que caracteriza-se por um método preciso e
tradicional (Mauricio et al., 1996). Apesar da confiabilidade dos dados obtidos através da coleta total
de fezes este método é muito trabalhoso e dificil de ser realizado com animais em sistema de pastejo,
que consiste no principal tipo de cria¢do brasileira.

Os coeficientes de digestibilidade podem ser avaliados também, por métodos
indiretos: in vitro, in situ (Silva et al., 2009) ou pelo método dos indicadores internos e externos
(Saliba, 2005a). Estes métodos auxiliam no balanceamento da dieta a fim de suplementar animais em
pastejo de acordo com suas necessidades fisioldgicas e consumo de nutrientes presentes nas pastagens,
além de serem técnicas mais faceis e econémicas em relacdo ao método da coleta total.

A utilizacdo da LIPE® como indicador externo de consumo e digestibilidade tem
apresentado bons resultados na espécie equina (Lanzetta et al., 2009; Moss, et al., 2008; Moura et al,
2009). Os indicadores internos também podem ser utilizados, ndo sendo necessario a sua
administracdo na dieta (Aradjo et al., 2000), porém apresentam resultados ainda controversos.

Este trabalho foi dividido em trés capitulos. O capitulo | apresenta a revisdo de
literatura, abordando a equinocultura no Brasil, fisiologia digestiva eqlina, consumo de equinos a
pasto e 0s métodos para a determinacdo do consumo e digestibilidade aparente em equinos. O capitulo
Il apresenta a digestibilidade aparente de equinos a pasto por meio de indicadores externo (LIPE®) e
internos (lignina Klason, cinzas insoltveis em &cido cloridrico, fibra em detergente neutro e fibra em
detergente 4cido). No capitulo 111 foi descrito o consumo de equinos a pasto estimado pelo LIPE® e
Lignina Klason.



CAPITULO | - REVISAO DE LITERATURA

1.1. A equinocultura no Brasil

A criacdo e utilizacdo do cavalo ocupam uma posicdo de destaque no Brasil.
Segundo o censo do IBGE de 2007, a tropa nacional possui em torno de 5.602.053 animais, sendo que
Corumbé (MS) é a cidade com o maior nimero (0,5% do total nacional). Ainda de acordo com o
IBGE (2007) o nivel regional esta sendo liderado pela regido Sudeste (25,6%), seguido imediatamente
pelo Nordeste, com quase o mesmo percentual. Feira de Santana (BA) e Santana do Livramento (RS),
respectivamente, ocupam a segunda e terceira posi¢des no ranking municipal. Apesar do grande
rebanho nacional pouco se conhece sobre a situagdo atual do Agronegdcio Cavalo, particularmente a
sua contribuicdo na geracdo de renda e de postos de trabalho.

O Estudo do Complexo do Agronegécio Cavalo, realizado pela Escola Superior de
Agricultura Luiz de Queiroz (Esalq), a pedido da Comissdo Nacional do Cavalo da Confederacdo da
Agricultura e Pecuaria do Brasil — CNA, em 2006, mostrou ter o Brasil o terceiro maior rebanho
equino do mundo, com 5,9 milhdes de animais, ficando abaixo somente de China (7,9 milhdes) e do
Meéxico (6,3 milhGes).

Ainda de acordo com este estudo, o Agronegécio Cavalo propicia uma
movimentagdo de R$ 7,3 bilhdes por ano, gerando 640 mil empregos diretos e 3,2 milhdes se forem
incluidos os empregos indiretos. Em relagdo & exportagdo de carne equina, o Brasil € o quinto maior
exportador do mundo, gerando uma receita de US$ 34 milhGes em 2005. (Lima, 2006).

No estudo realizado por Lima (2006) foram enumerados cerca de sessenta pontos
de estrangulamento que impedem o desenvolvimento do setor e, dentre eles, 0 autor destacou que
alguns dos principais entraves para o desenvolvimento da equinocultura no Brasil é a baixa qualidade
e escassez no sistema de educacédo e pesquisas relacionados a eqliinocultura.

1.2. Fisiologia digestiva equina

O processo digestivo do cavalo se inicia com a apreensdo do alimento. As
pastagens sdo apreendidas e arrancadas com os dentes. Na apreensdo ocorre auxilio dos labios, 0s
guais sdo extremamente moveis. A boca contém os dentes, a lingua e as glandulas salivares. Nela, o
alimento é triturado mecanicamente pelos dentes e sofre insalivacdo para torna-lo mais brando e
lubrificado, prevenindo que fique alojado no eséfago (Equine..., 1992; Jackson, 1998).

Dacre (2006) afirmou que o0s eqlinos que se alimentam exclusivamente de
volumoso passam mais tempo mastigando do que aqueles que se alimentam com uma dieta rica em
concentrado. Portanto, um animal que consuma uma baixa quantidade de volumoso, ou seja, tenha
uma baixa relacdo em sua dieta de volumoso/concentrado produzird quantidades insuficientes de
saliva, obtendo uma menor capacidade tamponante da ingesta.

Equinos sdo herbivoros que pastejam durante 10 a 12 horas/dia, por periodos de
duas a trés horas (Lawrence, 2000). Periodos de pastejo sdo separados por periodos de descanso,
locomogdo e de atividade social. Entretanto, a duracdo e frequéncia dos turnos de pastejo sdo
influenciadas pela qualidade das forragens disponiveis e por fatores climéticos.

Os equinos sdo monogastricos que possuem estbmago muito pequeno em relagédo
ao seu porte e ceco e colon funcionais. O estdmago possui rapida taxa de passagem e, sua motilidade
estd intimamente ligada com a ingestdo de alimentos (Ruckebusch, 1984). Diferentemente dos
ruminantes, os equinos ndo possuem o orificio reticulo-omasal que seleciona e retém grandes
particulas de forragem. Deste modo, 0s equinos podem ingerir grandes quantidades de forragem rica
em parede celular. O transito da digesta nos equinos é mais rapido do que nos ruminantes (Miraglia et
al., 1992). Entretanto, o ceco e a flexura pélvica separam o célon ventral e dorsal, respectivamente,
regulando e diminuindo o movimento do conteddo digestivo em direcdo aboral (Ruckebusch, 1984).
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Este efeito é necessario para tornar a digestdo da parede celular mais lenta e particularmente
responsavel por diminuir o consumo de forragem. Embora, obviamente menos do que em ruminantes,
este efeito é visto como um controle fisico do apetite em equinos (Dulphy et al., 1997).

Ao contrario do que ocorre em ruminantes, a digestdo no estdbmago e intestino
delgado dos equinos € anterior a fermentacdo microbiana, e por este motivo 0s equinos sdo capazes de
utilizar nutrientes essenciais presentes na dieta, como por exemplo, 0s aminoacidos, antes da acdo de
microorganismos anaerobicos. (Tisserand, 1988). Portanto, existe grande diferenca entre a digesta que
entra no intestino grosso dos equinos e a que entra no rumen dos bovinos, demonstrando o importante
aproveitamento dos nutrientes no intestino delgado dos equinos (Frape,1998).

Em relacdo aos demais monogastricos, os equinos diferenciam-se por apresentarem
grande populacdo de bactérias no intestino grosso o que possibilita o aproveitamento dos carboidratos
estruturais que constituem a parede celular das forrageiras. Os produtos deste aproveitamento séo,
principalmente, os acidos graxos volateis que sdo absorvidos e utilizados como suprimento de energia
para estes animais (Wolter, 1972; Meyer, 1995).

1.3. Consumo de equinos a pasto

O consumo do alimento volumoso, rico em carboidratos estruturais é essencial para
a espécie equina pois, a fibra promove o funcionamento normal do trato digestivo (Hintz et al., 1989;
Moore-Colyer et al., 2003) e dietas pobres em fibra afetam diretamente o pH no ceco-célon,
influenciando negativamente na populacdo microbiana (Frape & Boxall, 1974).

De acordo com o Nutrient... (2007), os equinos sdo animais preferencialmente
pastejadores, sendo que o valor nutritivo das pastagens para estes animais esta relacionado com o
consumo, composi¢do bromatologica e digestibilidade das forrageiras.

S80 escassas as informacbes sobre o consumo de animais em pastejo,
principalmente devido a dificuldade de mensuragdo. De acordo com o Nutrient... (2007), a estimativa
de consumo de matéria seca de animais a pasto varia de 1,5 a 3,1% do peso vivo. As médias diarias de
ingestdo de matéria seca sdo mais altas para éguas em lactagdo, com meédias de consumo de 2,8%, e
para demais categorias com médias de 2% do peso vivo.

Contudo, o Nutrient ... (2007) relata dados de trabalhos realizados em paises de
clima temperado e que, portanto apresentam gramineas temperadas com valor nutricional superior as
gramineas tropicais. Dessa forma, o consumo de animais criados a pasto em clima tropical pode
apresentar-se diferenciado do consumo relatado pelos dados do Nutrient... (2007).

Friend & Nash (2000) estimaram o consumo de potros desmamados em pastagens
temperadas da Australia com alta e moderada adubacdo em quatro épocas diferentes (maio, agosto,
outubro e novembro) e com duas taxas de lotacdo (1 equino/0,75ha e 1 equino/1,25ha) por meio dos n-
alcanos. Estes autores observaram que o consumo do grupo com baixa lotacdo e em pastagens
adubadas foi maior em outubro, seguido do consumo em agosto, novembro e maio. As estimativas do
consumo de agosto e outubro foram de 100g de matéria organica por quilo de peso vivo, o que pareceu
ser anormalmente elevado, pois foram muito maiores do que o sugerido pelo Nutrient... (1989). As
pastagens de azevém moderadamente adubadas e com baixa taxa de lotacdo resultaram em pastagem
de qualidade, com aumento da ingestdo no inicio de outubro e com rapido declineo da sua qualidade
ao final da primavera, o que restringiu o consumo. Nas pastagens muito adubadas, a menor taxa de
lotacdo pareceu aumentar a ingestdo no final de agosto até outubro (inverno até a primavera). Os
autores concluiram que quando bem geridas as pastagens temperadas, muito ou moderadamente
adubadas e em moderadas taxas de lotacdo, podem satisfazer as exigéncias nutricionais de eqiiinos em
crescimento em grande parte ao ano. Também afirmaram que os fatores que influenciam o consumo de
pastagem pelos equinos necessitam de quantificacdo, a fim de prever com precisdo o consumo de
pastagem de equinos em qualquer situacao.

Dessa maneira, as necessidades de consumo para os equinos podem variar de
acordo com as fun¢des de manutencdo dos processos metabodlicos e de producéo (gestacdo, lactagdo e
trabalho), e sdo influenciadas por fatores diversos como: raga, taxa de crescimento, produtividade,



treinamento, desempenho, idade, qualidade dos alimentos volumosos, condicdo ambiental e outros
fatores.

1.4. Métodos para a determinac¢do do consumo e digestibilidade aparente em equinos

A mensuracdo do consumo e digestibilidade dos nutrientes da dieta podem ser
feitos por meio de indicadores que permitem individualizar o consumo, mesmo em sistemas nos quais
0s animais tenham acesso a mesma fonte de alimento, como os sistemas em pastejo (Saliba, 2005a).
Devido a variacdo individual dos animais deve-se conhecer o consumo individual dos alimentos em
detrimento de valores do consumo médio. A correta estimativa do consumo permite um melhor
balanceamento das dietas de acordo com as exigéncias das diferentes categorias. Dessa forma, sera
possivel um desempenho animal semelhante ao esperado, além de possibilitar uma alimentagéo
econbmica e nutricionalmente adequada.

O consumo de animais a pasto pode ser estimado através da producdo fecal
dividida pela digestibilidade aparente (Lippek, 2002), de acordo com a equacdo descrita a seguir:

Consumo (kg de MS / dia) = Producéo fecal (kg de MS/dia)
(1 - Digestibilidade aparente)

(Equacéo 1)

A producgdo fecal de animais a pasto pode ser medida através de indicadores
externos, como no caso do LIPE® através da formula abaixo, descrita por Saliba (2005b):

PF (kg) = LIPE® fornecido (g) x 100
(Ai / MS fecal)
(Equacéo 2)

Onde PF = Producéo fecal;

Ai = Relag&o logaritmica das intensidades de absorcéo das bandas dos comprimentos

de onda a 1050 cm-1/ 1650 cm-1;

MS = matéria seca;

O Aii foi calculado através da formula: Ai = A1050/ A1650 Sendo que: A =log _I0
|

Onde, 10 > intensidade e | < intensidade.

A digestibilidade da matéria seca pode ser determinada pelo método in situ, em que
as perdas dos nutrientes ap0s as incubacdes cecais in situ serdo expressas como coeficientes de
digestibilidade in situ da MS (DISMS), determinados pelo residuo de cada saco, dos alimentos
volumoso e concentrado, de acordo com a formula descrita por Moore-Colyer et al. (2002):

DISMS (%) = (I x MS alimento) — (F x MS residuo)
(I x MS Alimento)

(Equacéo 3)
Onde:
I = quantidade de alimento (g) inserido em cada saco;
F= quantidade de residuo (g)
MS= teor de matéria seca do alimento e do residuo determinada a 105°C (Association..., 1995).



A digestibilidade também pode ser determinada com a utilizacdo de indicadores
internos, em que o calculo da digestibilidade pode ser feito como descrito por Lippeke (2002):

Digestibilidade = 100 — 100 (% indicador no alimento) x (nutriente nas fezes (g))
(% indicador nas fezes) (% nutriente no alimento)
(Equacéo 4)

Contudo, quando os animais sdo mantidos confinados em baias e tanto a producdo
fecal quanto o consumo sdo conhecidos, o coeficiente de digestibilidade aparente (CDA) do nutriente
seré obtido através da seguinte formula descrita por Pond et al. (1995):

CDA (%) = (Nutriente consumido (g) - Nutriente das fezes(g) ) x100
Nutriente consumido (09)

(Equacéo 5)

A determinacdo da digestibilidade dos nutrientes de um alimento é de grande
importancia para descrever seu valor nutritivo (Araujo et al., 2000). A digestibilidade é a fracdo do
alimento consumido que ndo é recuperada nas fezes, sendo expressa em porcentagem, e a partir da
gual se determina os coeficientes de digestibilidade dos diversos nutrientes da dieta (Andriguetto et al.,
1982).

A partir do conhecimento dos dados de digestibilidade dos alimentos é possivel a
escolha de alimentos mais digestiveis e o ajuste da dieta de forma mais adequada, pois quanto maior a
digestibilidade dos nutrientes do alimento, maior serd a quantidade de nutrientes disponiveis para 0s
estados de mantenga, crescimento, reproducéo e trabalho (Rezende, et al., 1998).

Van Soest (1994) definiu como digestibilidade aparente o balango entre o nutriente
do alimento menos o nutriente encontrado nas fezes, sendo que, nas fezes estdo presentes também
produtos metabdlicos como bactérias e residuos endégenos do metabolismo animal. A digestibilidade
verdadeira é a diferenca entre o nutriente da dieta e seus residuos indigestiveis, isto é, livre de
produtos metabdlicos. Dessa forma, o coeficiente de digestibilidade verdadeira é sempre maior que o
coeficiente de digestibilidade aparente, pois este contém um valor de perda metabdlica incluido no
valor das fezes (Van Soest, 1994).

Para que as investigagdes ligadas a nutricdo tenham boa credibilidade, a escolha do
método para avaliacdo do aproveitamento dos nutrientes da dieta é de fundamental importancia. Para
mensuracdo da digestibilidade aparente dos nutrientes da dieta tem-se utilizado o método de coleta
total de fezes que é considerado tradicional, mas muito trabalhoso. J& os indicadores, sejam eles
internos ou externos, sdo pouco trabalhosos e podem ser utilizados nos célculos de estimativa dos
coeficientes de digestibilidade (Saliba, 2005a). Também podem ser utilizadas a técnica dos sacos de
nailon moveis, a técnica de digestdo cecal in situ (Silva et al., 2009), a digestibilidade in vitro (Pereira
et al., 1995) e a técnica de fermentac&o in vitro para producéo de gas (Macheboeuf, et al., 1997).

1.4.1. Método direto ou da coleta total de fezes

A técnica de coleta total de fezes ou método direto € conhecida como a mais
tradicional, exata e confidvel técnica para determinar a producdo fecal e o coeficiente de
digestibilidade dos nutrientes das dietas para equinos (Mauricio et al., 1996).

Este método requer controle rigoroso da ingestdo e excrecdo dos animais, 0 que 0
torna trabalhoso devido a grande quantidade de fezes produzida pelos equinos. Além disso, a coleta
total de fezes € utilizada para estimar a digestibilidade do alimento de animais que estejam em gaiolas
metabdlicas ou em baias. Contudo, o confinamento em baias ndo condiz com o tipo de criacdo
brasileira, que tem a maior parte do seu rebanho criado a pasto. A utilizacdo das gaiolas metabdlicas,
além de exigirem o confinamento dos animas, podem influenciar no comportamento ingestivo destes e
segundo Le Du & Penning (1982), uma metodologia ideal para estimar consumo de matéria seca deve



influenciar minimamente o comportamento animal, evitando quedas no consumo e, consequentemente
no desempenho.

A coleta total de fezes de animais a pasto pode ser realizada através do uso de
bolsas coletoras, porém esta técnica apresenta a desvantagem de ser dificil a utilizacdo em fémeas
devido a contaminac¢do das fezes com urina, além de possiveis perdas de fezes e, provaveis alteraces
no consumo (Le Du & Penning, 1982).

Apesar a exatiddo dos dados obtidos através da coleta total de fezes, muitas vezes,
devido a dificuldade de realizacdo deste método, opta-se por métodos menos precisos, porém de mais
facil execugdo. Estes outros métodos de avaliacdo de digestibilidade sdo nomeados de métodos
indiretos (in situ, in vitro, e indicadores), os quais apresentam certas facilidades de execucéo sobre o
método da coleta total de fezes. Estes métodos além da simplicidade e conveniéncia de utilizacdo
podem proporcionar uma série de informag6es, como a quantidade ingerida de alimentos ou nutrientes
especificos, a taxa de passagem da digesta por todo o trato digestério e a digestibilidade de todo
alimento ou nutrientes especificos (Berchielli et al., 2000).

1.4.2. Métodos indiretos

Os indicadores sdo compostos de referéncia usados para monitorar aspectos fisicos,
como taxa de passagem, e aspectos quimicos, como hidrélise e sintese, promovendo estimativas
gualitativas ou quantitativas da fisiologia animal (Saliba, 1998). Os indicadores também séo
denominados como marcadores, tracadores, substancias de referéncia ou substancias indicadoras.
Estes indicadores podem ser internos, quando inerentes ou contidos no alimento, ou externos, quando
adicionados a dieta (Rodriguez, et al., 2006).

A adocéo de indicadores internos ou externos € justificada por facilitar a coleta de
amostras de fezes em pequenas proporcdes, ndo necessitando do manuseio de grande quantidade de
material fecal como na coleta total (Rodriguez, et al., 2006).

As propriedades ideais buscadas nos indicadores sdo: ser inerte, ndo toxico, ndo ter
func&o fisiologica, ser completamente recuperado nas fezes, poder ser processado com o alimento, ter
tamanho apreciavel, permanecer uniformemente distribuido na digesta, ndo ter influéncia sobre a
motilidade e secregBes intestinais ou sobre a microbiota intestinal, possuir um método especifico e
sensivel de determinacédo e ndo influenciar nos processos digestivos (Saliba, 2005a).

No entanto, os métodos com indicadores fecais internos ou externos apresentam
algumas desvantagens como a dificuldade de determinagdo pelos métodos laboratoriais utilizados na
rotina; interferéncias com os componentes da dieta; variado indice de recuperacdo nas fezes e um
periodo longo de adaptacédo ou estabilizagdo da excrecdo do indicador (Cochran, 1986).

Como indicadores internos mais utilizados em equinos podem-se citar as ligninas,
cinza insollvel em &cido, cinza insollvel em detergente acido, a celulose indigestivel e a fibra em
detergente neutro e &cido indigestiveis (Aradjo, et al., 2000ab ; Oliveira, et al., 2003; Miraglia, et al.,
1999; Stein, et al., 2006) . Ja em relacdo aos indicadores externos, Mauricio et al. (1996) citaram o
oxido crdmico e, mais recentemente, Lanzetta, et al. (2009) validaram a LIPE® para utilizacdo na
espécie equina. Sendo que a metodologia da LIPE® supera os erros obtidos nas analises gravimétricas
que sdo realizadas quando se utiliza indicadores internos. Isto porque a analise da LIPE® é feita por
meio de espectroscopia no infravermelho.

Além da utilizacdo dos indicadores também se pode avaliar a digestibilidade dos
nutrientes in vivo e in vitro. As técnicas dos sacos moveis e da digestdo cecal in situ s&o métodos in
vivo que também podem ser utilizados para a estimativa da digestibilidade em equinos (Hyslop, 2006).
Segundo Cochran et al. (1986) na técnica de digestibilidade in vitro é dificil reproduzir as condi¢des in
vivo, pois a digestibilidade € influenciada por efeitos associativos, como por exemplo, o nivel de
consumo, taxa de passagem e por interacdes destes fatores. Entretanto esta técnica tem sido utilizada
com sucesso para estimativa do valor nutritivo dos alimentos para equinos (Applegate & Hershberger,
1969).



1.4.2.1 Técnicas dos sacos moveis

A técnica dos sacos moveis € um método in situ que consiste na utilizacdo de
pequena quantidade de alimento em sacos de naylon, de tamanho de 3,5 x 6,5 cm, que sdo inseridos no
trato digestivo através de uma céanula ou diretamente no estdbmago através de sonda nasogastrica,
permitindo que 0s sacos atravessem todo o trato digestivo e sejam depois recuperados nas fezes
(Hyslop, 2006). Esta técnica foi inicialmente utilizada em suinos (Sauer et al., 1983) e entdo adaptada
para equinos (Aradjo et al., 1996a; Silva et al., 2009).

A utilizagdo de sacos de ndilon contendo pequenas amostras de alimentos
supera as limitacOes da coleta total de fezes, medindo-se a digestibilidade dos nutrientes de varios
alimentos ao mesmo tempo, de forma simples e relativamente rapida (Aradjo et al., 1996b).

Aradjo et al. (1996b), avaliando a digestibilidade de concentrados e volumosos
para equinos, por meio da técnica dos sacos de nailon moveis, obtiveram altas porcentagens de
recuperacdo dos sacos, variando de 78,7 a 92,5% e 75,0 a 90,0% para os alimentos concentrados e
volumosos, respectivamente. No entanto, Rosenfeld & Austbg (2008) utilizando sacos de naylon
moveis para avaliar a digestibilidade pré-cecal e de todo o trato gastrointestinal, do amido e da
proteina, em quatro cavalos canulados no ceco observaram 61% de recuperacdo dos sacos de nilon
nas fezes. Uma alta recuperagéo dos sacos é importante para o sucesso dessa técnica, pois, com baixa
recuperacao destes, as analises quimicas dos residuos tornam-se limitadas.

A moagem de amostras é necessaria para reduzir a variagdo nos resultados de
digestibilidade e simular a mastigacdo normal realizada pelos animais (Aradjo et al., 1996b). Estes
autores em experimento com seis equinos adultos sem raca definida compararam a técnica do saco de
nailon mével com o método de coleta total para determinar a digestibilidade dos nutrientes de
alimentos volumosos. Observaram que a técnica do saco de nailon mével com amostra moida a 1 mm
para o capim coast cross apresentou coeficientes de digestibilidade aparente da matéria seca, energia
bruta e hemiceluloses semelhantes aos obtidos pela coleta total. J& para o capim-elefante, a amostra
moida a 5 mm foi precisa para estimar a digestibilidade aparente da matéria seca, energia bruta e fibra
em detergente neutro. Além disso, afirmaram que a moagem das amostras de feno de capim coast
cross e capim-elefante a 1 mm proporcionou a maior perda de particulas dos sacos de nailon, ap6s
lavagem em &gua.

Pagan (2001) avaliando a alfafa em dietas de equinos, utilizando a coleta total de
fezes, observou digestibilidade de 65,9% e Almeida (1994), em uma revisdo de literatura onde
compilou os valores obtidos em ensaios de digestdo com equinos encontrou o valor de 62,5%. Silva et
al. (2009a), concordaram com estes autores quando estimaram a digestibilidade dos nutrientes de
diversas forrageiras destinadas aos equinos a partir da técnica de sacos de nailon moveis. Estes autores
afirmaram que a estimativa da digestibilidade da matéria seca (MS) pela técnica de sacos moveis foi
satisfatoria e encontraram 63,5% para a digestibilidade da matéria seca (MS) da alfafa. No entanto, a
digestibilidade da fibra da alfafa, amendoim forrageiro, macrotiloma e estilosantes foram
respectivamente 47,8; 70,9; 59,4 e 53,5%, valores superiores aos encontrados na literatura. Os autores
afirmaram que esta técnica superestimou a digestibilidade, principalmente da fibra em detergente
acido, devido a possiveis perdas de parte desse material pela passagem direta pelos poros dos sacos,
principalmente durante a lavagem. Os coeficientes de digestibilidade da MS, e energia bruta do coast
cross foram de 52,4 e 48,7%, respectivamente, semelhantes aos observados por Almeida et al. (1999),
de 49,8 e 47,9%, utilizando a técnica de coleta total de fezes em equinos. Ja para a digestibilidade da
proteina bruta do coast cross (69,8%) os autores suspeitaram que esta técnica pudesse ter
superestimado este valor. Os autores concluiram que a técnica dos sacos de nailon mdveis estimou
satisfatoriamente os coeficientes de digestibilidade da matéria seca e apresentou vantagens
experimentais, pois foram avaliados diversos alimentos em um Unico ensaio, reduzindo o tempo
experimental. Porém, afirmaram que é necesséria a padronizagéo da técnica principalmente quanto ao
grau de moagem e lavagem dos sacos, a fim de ndo superestimar os coeficientes de digestibilidade.



1.4.2.2 Técnica de digestdo cecal in situ

A técnica de digestéo cecal in situ é utilizada para avaliacdo da digestibilidade de
maneira indireta e utiliza pequena quantidade de alimento que é alojado em sacos porosos e incubado
no ceco ou no célon do equino. Estes sacos ficam suspensos através de uma cénula, durante certo
periodo de tempo, até completar o tempo de incubacédo, quando sdo removidos (Hyslop, 2006).

Hyslop (2006) também recomendou, para equinos, 0 uso de mais de uma seqiiéncia
de incubacdo in situ, pois os resultados demonstraram que os perfis de degradacdo sdo sensiveis a
seqliéncia de incubacdo, devido provavelmente a variagdo da caracteristica da digesta cecal.

Os materiais utilizados para a confeccdo dos sacos ja utilizados em
experimentacfes anteriores com ruminantes foram: o poliéster, o nailon e o dacron que séo tecidos
resistentes ao processo de fermentacdo e ndo rompem sua estrutura com as contragdes intestinais e
podem ser eficientemente vedados a quente (Silva et al., 2009).

O tamanho de poro mais utilizado segundo Huntington & Givens (1995), em
pesquisas executadas em varias espécies, variou de 35 a 55 micras. A abertura do poro € uma
caracteristica importante no aspecto quantitativo da técnica, pois deve permitir apenas a entrada da
microbiota, enzimas microbianas e solugdes tamponantes e impedir a saida da amostra ndo degradada
(Huntington & Givens 1995). O ambiente gerado no interior do saco deve se assemelhar a0 maximo
com o ambiente cecal. Dessa forma, o material degradado e os subprodutos da fermentagdo serdo
removidos, o que é possibilitado pela abertura de poro.

O procedimento de moagem das amostras deve seguir os padroes de reducgdo de
particula dos equinos, que por sua vez ocorre durante o processo de mastigacdo. Uden & Van Soest
(1984) investigando o processo de fermentacdo com o uso de sacos de nailon, utilizaram moagem a 2
mm. Segundo Frape (1998), os equinos geralmente reduzem o tamanho de particula de feno e
volumosos frescos a menos que 1,6mm de comprimento.

Moore-Colyer et al. (2002) utilizando tecido poroso para determinar a degradacéo
de espécies forrageiras em poneis, reduziram as particulas da amostra em peneira de 2mm, enquanto
Macheboeuf et al. (2003) avaliando a técnica de sacos mdveis em equinos fistulados no ceco,
utilizaram moagem em peneira de 3mm, obtendo tamanho médio de particulas de 1,5mm.

Na identificagdo mais precisa do tamanho de particula presente na cémara
fermentativa, Pimentel (2006) utilizou equinos fistulados no célon ventral direito e obteve tamanho
médio de particula de 0,64, 0,61, 0,55 e 0,51mm com dieta exclusiva de feno de coast cross inteiro,
picado, moido a 5 mm e a 3 mm, respectivamente.

A livre movimentagdo da amostra por toda a area interna do saco € importante, pois
influencia no processo de fermentagdo, uma vez que apos a hidratagdo da amostra, 0 saco pode tornar-
se repleto impedindo o influxo de agentes digestores. Em equinos, as dimensdes utilizadas para a
confeccdo dos sacos para estudos in situ segundo Koller et al. (1978) foram de 6,5 x 13cm e, Hyslop
(2006), em revisdo da literatura corrente sugeriu dimensfes dos sacos de 6,5 x 20cm para estudos
nesta espécie.

Segundo Koller et al. (1978) utilizando a metodologia in situ para comparar
digestibilidade entre ruminantes e equinos, observaram que as bactérias do rumem digerem de forma
mais eficiente a parede celular das forragens, do que as bactérias do ceco dos equinos quando expostas
pelo mesmo periodo de tempo a acdo fermentativa. Estes autores avaliaram a digestibilidade in situ de
gramineas em equinos, e observaram melhores resultados quando os alimentos foram expostos a
microbiota cecal de equinos alimentados com dieta a base de feno, que animais recebendo com dieta
contendo feno e concentrado.

Miraglia et al. (1988) avaliaram a digestibilidade de alimentos para equinos através
da digestdo cecal in situ e a técnica de coleta total de fezes e observaram que os coeficientes de
correlagdo entre as avaliagdes da coleta total e in situ foram significativos para matéria seca e matéria
organica (MO), mas ndo para a fibra bruta, concluindo que a técnica in situ é interessante para
determinar a digestibilidade da MS e MO e que outros estudos sdo necessarios para a estimativa da
digestibilidade da fibra bruta.



1.4.2.3 Técnica de digestibilidade in vitro

A técnica de fermentacdo in vitro ndo se destina a considerar a composi¢ao
guimica da forragem, mas principalmente estimar sua digestibilidade. E assim, esses resultados
servem para classificar nutricionalmente diferentes forragens, pela avaliacdo dos seus respectivos
coeficientes de digestibilidade. De acordo com Silva & Queiroz, (2002) essa técnica apresenta erros,
contudo de pequena magnitude. Os procedimentos de estimativa da digestibilidade em sistema in vitro
sdo conduzidos conforme protocolos descritos por Tilley & Terry (1963), com um periodo de 48 horas
de fermentagéo.

Applegate & Herschberger (1969) obtiveram correlagdes altas e positivas entre os
coeficientes de digestibilidade determinados pelo método in vitro e pelo método tradicional de coleta
total, concluindo que o método de digestdo in vitro pode ser perfeitamente adaptado aos equinos.
Esses autores concluiram que a técnica da digestibilidade in vitro mostra estimativas confidveis na
digestibilidade de volumosos para eqiinos. Mais tarde, Lowman et al. (1999) propuseram que a
técnica de digestibilidade in vitro usada para ruminantes seja aplicada para predizer a digestibilidade
aparente de alimentos para eqinos.

Silva et al. (2003) avaliaram 0 uso das fezes de eqliino e de bovino, obtidas
diretamente do reto, como fonte de indculo alternativo ao liquido ruminal, para determinagdo da
digestibilidade in vitro da matéria seca de acordo com a técnica descrita por Tilley e Terry (1963).
Foram utilizados sete alimentos: milho moido, triticale moido, casca do gréo de soja, silagem do tergo
superior da rama de mandioca, feno de Alfafa, feno de Tifton 85 e feno de coast cross. Os autores
concluiram que o in6culo preparado com as fezes apresentou capacidade para degradar os alimentos
testados, porém com menor eficiéncia do que o liquido ruminal.

Apesar dos bons resultados de digestibilidade de nutrientes para equinos obtidos
com técnicas utilizadas em bovinos, Abdouli & Bem Attia (2006) propuseram um método in vitro
seqliencial de determinacdo da digestibilidade na espécie eqiiina. Este se assemelha ao que ocorre na
fisiologia da espécie, a digestdo quimica seguida por fermentacdo microbiana. A digestdo enzimatica
foi realizada com pepsina e amilase. J& a fermentagdo foi avaliada através da producdo de gases
utilizando-se como in6culo fezes equinas. Como resultados os autores encontraram que os alimentos
que ndo sofreram digestdo enzimatica tiveram seus valores superestimados. Os autores concluiram
entdo, que a digestdo enzimatica afetou os alimentos estudados e sugeriram validagdo deste método
com maior nimero de estudos de valores de digestibilidade de diversos alimentos.

Como os resultados de estudos com a utilizacdo de indculo fecal ainda apresentam
resultados controversos quanto a sua utilizagdo em detrimento do uso do liquido cecal e/ou ruminal,
S80 necessarias mais pesquisas visando encontrar alternativas viaveis para substitui-los, pois 0s
animais fistulados nem sempre tém qualidade de vida e hoje existe uma preocupacdo mundial com o
bem estar animal.

1.4.2.4 Técnica de fermentacao in vitro para producéo de gases

A técnica in vitro de producdo cumulativa de gases vem sendo utilizada a fim de
avaliar o perfil da degradacdo da fibra em funcdo do volume de gases produzido durante a incubacéo
do alimento testado, acrescido de liquido ruminal e meio tamponado, em frascos hermeticamente
fechados, medindo-se a pressdo por meio de sensores conectados aos frascos e monitorando-se as
leituras ao longo do tempo de incubacao.

A significancia bioldgica dos valores de predi¢do de gases obtidos fica confirmada
pela elevada correlagdo linear, existente entre os gases produzido pela fermentacdo de diferentes
amostras de forragens, e o correspondente desaparecimento de matéria seca, dentro de cada periodo de
fermentacéo (Cabral et al., 2000).

As fezes equinas constituem uma fonte potencial de in6culo disponivel para
estudos de producdo de gases (Lowman et al., 1999). De acordo com Furtado et al. (2004) os
microrganismos fecais desempenham funcdes semelhantes aqueles encontrados no rimen, apresentam



capacidade de degradar alimentos, podem permanecer varias horas em anaerobiose apds a defecacéo,
sdo de baixo custo, ndo necessitam de animais fistulados e podem ser coletadas de um Unico e/ou
varios animais. No entanto, Mauricio et al. (2001) comparando fezes bovinas com liquido ruminal
observaram menor capacidade fermentativa, menor volume de gases produzidos e uma fase de laténcia
mais longa quando comparada com o liquido ruminal.

Murray et al. (2005) utilizaram a técnica de producdo de gases, com fezes eqliinas
como indculo, segundo metodologia descrita por Theodorou et al. (1994) e observaram maior
producdo de gases quando a alfafa estava associada a enzimas fibroliticas.

Silva et al. (2009b) avaliaram a utilizacdo de indculos pela técnica semi-automatica
de producéo de gases (Mauricio et al., 1999). Os in6culos utilizados foram liquido ruminal fresco,
liquido cecal fresco e liquido de colon fresco e congelado e os substratos foram feno de coast cross
(Cynodon dactylon cv. coast cross), fibra insolivel em detergente neutro (FDN) do feno de coast
cross e feno de alfafa (Medicago sativa). Os perfis de producdo de gases da matéria seca para o feno
de coast cross submetido ao processo de fermentacdo utilizando-se inéculo bovino e de célon equino
ndo foram iguais, indicando que a cinética de fermentacdo do indculo bovino difere do indculo de
cblon eqiiino. Os autores observaram diferenca no perfil de producdo de gases ao se utilizar indculo
proveniente do ceco comparado ao do colon. O objetivo dos autores em estudar indculos congelados
foi o fato de que nos procedimentos do ensaio in vitro de producdo de gases com equinos sdo
necessarios animais fistulados para a coleta de digesta e, 0 volume necessario de indculo torna-se um
entrave em ensaios de maior proporcdo. Porém os resultados mostraram que o inéculo do célon
quando congelado apresentou menor potencial fermentativo comparado ao liquido do célon fresco,
necessitando de mais estudos em relacdo a técnica de congelamento. Estes autores concluiram que o
congelamento do conteudo do célon dorsal direito ndo proporciona indculo de qualidade para a
incubacéo.

1.4.2.5. Indicadores internos

Indicadores internos sdo compostos indigestiveis presentes no alimento, isto é,
permanecem inalterados ap0s passarem pelo trato gastrointestinal. Geralmente, sdo componentes da
parede celular, ndo requerendo preparagdo especial para que sejam quantitativamente recuperados nas
fezes (Mayes et al., 1986).

Este método baseia-se no fato de que a medida que o alimento passa pelo trato
digestivo a concentracdo do indicador aumenta progressivamente pela absor¢éo de outros constituintes
do alimento. O aumento na concentragdo é proporcional a digestibilidade, podendo ser calculada a
partir das concentracdes do marcador no alimento e nas fezes. J& o consumo pode ser calculado por
meio do produto entre a matéria seca fecal e a concentracdo do marcador no alimento (Saliba, 2005a).

Dentre os indicadores internos mais utilizados pode-se citar a cinza insollvel em
acido, cinza insollvel em detergente acido, ligninas em detergente acido, Lignina Klason, fibra em
detergente neutro ou acido indigestiveis (Van Soest, 1994).

1.4.2.5.1. Ligninas

As ligninas sdo polimeros derivados de unidades fenilpropandides denominados
C3Cs, ou mais simplesmente unidades C,, repetidas de forma irregular, que tém a sua origem na
polimerizacao desidrogenativa do &lcool coniferilico (Saliba et al., 2001).

As ligninas ocorrem na parede celular das plantas forrageiras e teoricamente sua
digestibilidade é nula. Dessa forma, as ligninas podem ser utilizadas como indicador interno, mas,
devido a indefinicdo de sua composicdo quimica e consequente variacdo dos resultados de analises,
tem apresentado estimativas variaveis dos coeficientes de digestibilidade (Fahey &Jung, 1983).

As ligninas sdo tipicamente mensuradas por métodos gravimétricos. Estes tém a
vantagem de serem rapidos e simples, mas as lignina mensuradas por estes procedimentos podem nao



ser confiaveis como um marcador (Muntifering, 1982). Ja a analise do indicador externo LIPE® que é
uma lignina purificada e enriquecida é realizada pelo método da espectroscopia no infra vermelho com
transformada de fourrier, sendo este método altamente preciso.

Séo trés os métodos analiticos mais utilizados para mensuracéo do teor de ligninas
em forrageiras: ligninas em detergente acido, ligninas permanganato de potassio e lignina Klason. Nas
duas primeiras técnicas, a amostra € previamente tratada com solucdo de detergente acido, resultando
na fibra em detergente &cido (FDA). Para a determinacéo da ligninas em detergente acido, a FDA é
submetida & digestdo com solugdo de acido sulfurico a 72% (Van Soest, 1963).

O método das ligninas pelo detergente acido apresenta falhas por mensurar a cutina
e artefatos de Maillard como ligninas e, além disto, esta técnica pode destruir parcialmente as ligninas
verdadeiras (Goering & Van Soest, 1970).

As ligninas pelo método do permanganato de potassio pode incluir certos taninos,
pigmentos ou proteinas que resistem a solubilizacdo em detergente acido, mas sdo oxidados pelo
permanganato (Van Soest & Wine, 1968). Além disso, também sdo mencionados como erro desta
técnica ndo tratar uniformemente as particulas de tamanhos diferentes (Goering & Van Soest, 1970) e,
se excessiva quantidade da solugdo de permaganato for utilizada a celulose pode ser parcialmente
solubilizada (Van Soest & Wine 1986).

Assim como o método das ligninas em detergente &cido, a lignina Klason (LK)
baseia-se na hidrdlise acida, com acido sulfarico a 72%, da parede celular, exceto das ligninas. Assim
como 0s outros métodos, este também apresenta falhas, pois consideravel fracdo das ligninas séo
soltveis em &cido sulfarico e, além disso, a cutina pode ser mensurada como lignina (Hafield, et al.,
1994).

Além das falhas das técnicas de analises das ligninas, a utilizagdo desta como
marcador também pode ser questionada devido a digestdo parcial e/ou alteraces nos polimeros das
ligninas como resultado da passagem destes pelo trato gastrointestinal (Fahey, et al., 1980, citado por
Muntifering, 1982).

Parte da digestdo aparente das ligninas se deve a dissolugdo parcial de ésteres
fendlicos de &cido-carboidrato e outros complexos lignina-carboidratos que ndo podem ser
mensurados em residuos fibrosos da digesta abomasal ou das fezes a partir dos métodos gravimétricos
convencionais (Hartley, 1973; Gaillard & Richards, 1975; Fahey et al., 1979; citados por Muntifering,
1982).

Van Soest (1994) afirmou que as ligninas s6 poderdo ser utilizadas como indicador
em dietas que apresentem niveis de ligninas acima de 5%. Entretanto, quando Aradjo et al. (2000b)
avaliaram a precisdo dos indicadores internos em relacdo ao método de coleta total para estimar a
digestibilidade aparente dos nutrientes em equinos, utilizando dietas com teor de ligninas acima de 5%
(6,74%) encontraram baixa recuperacdo fecal (71%) desta. Estes autores justificaram este resultado
pelo fato de que a analise das ligninas foi realizada pelo método do permanganato que possui falhas.

Apesar das falhas nos métodos de determinacdo das ligninas e de suas possiveis
alteracOes no trato gastrointestinal, pode ser interessante a sua utilizagdo como marcador interno para a
estimativa de digestibilidade aparente dos nutrientes quando os animais sdo mantidos a pasto. A
utilizacdo das ligninas também pode ser interessante quando a administracdo de indicadores externos
ou a coleta total de fezes ndo sdo possiveis de serem realizados.

1.4.2.5.2. Fibra em detergente neutro (FDNi) e acido (FDAI) indigestiveis

Componentes indigestiveis de alta porcentagem na matéria seca reduzem o erro de
amostragem dos indicadores internos normalmente encontrados quando se utilizam ligninas e cinza
insoltvel em &cido, que ocorrem em baixas concentra¢fes na forragem consumida (Van Soest, 1994).
Nesse sentido, foi sugerido que as fragGes fibrosas indigestiveis do alimento sejam utilizadas com tal
proposito (Lippke et al., 1986).

As fragdes que demonstraram maior potencial como indicadores foram as fibras em
detergente neutro (FDNi) e acido (FDAI) indigestiveis e matéria seca indigestivel (MSi) (Cochran et
al., 1986; Berchielli et al., 2000).



Kotb & Luckey (1972) classificaram os indicadores internos como Senso
completamente absorviveis, ndo absorviveis ou parcialmente absorviveis pelo trato gastrointestinal.
Estes autores afirmaram que os residuos dos compostos parcialmente absorvidos podem ser utilizados
com sucesso como indicadores fecais. Sendo assim, a FDNi e a FDAI podem ser utilizados com
sucesso em ensaios de digestibilidade.

As fragdes fibrosas indigestiveis (FDNi e o FDAI) podem ser determinadas através
da incubacdo in vitro do alimento segundo a técnica descrita por Cochran et al., (1986) ou pela técnica
sequencial de Van Soest (1981) realizada nas fezes (Saliba, 1998).

Oliveira et al. (2003) avaliaram a digestibilidade aparente de nutrientes em dietas
para equinos utilizando o método da coleta total de fezes (CTF), éxido crémico, fibra em detergente
acido indigestivel, fibra em detergente neutro indigestivel, celulose indigestivel, ligninas e cinzas
insollveis em detergente &cido. Realizaram-se dois ensaios, sendo que no primeiro, foram utilizados
cinco potros mesticos, alimentados com cinco dietas contendo niveis diferenciados de proteina bruta,
mantendo a relagdo concentrado e volumoso em 50:50. No segundo ensaio, foram utilizados quatro
potros mesticos, alimentados com dietas compostas por feno de coastcross e concentrado nas
proporcdes de 40:60, 60:40, 80:20 e 100:00. No ensaio um, os autores, com o uso da fibra em
detergente acido indigestivel, observaram valores da digestibilidade aparente da MS, EB, FDN de
62,42; 62,42 e 62,42% respectivamente. A recuperacdo fecal da FDAI foi de 98,75%. Segundo 0s
autores a FDAI é um indicador interno adequado para estimar a digestibilidade de dietas para equinos
contendo 50% de volumoso. Em relagdo as dietas contendo as proporc¢des de volumoso:concentrado
de 40:60, 60:40, 80:20 e 100:00, os valores de recuperacdo fecal da FDNi foram de 108,31 118,37
110,80 137,87, respectivamente. J& os valores médios dos coeficientes de digestibilidade aparente da
MS, EB, FDN e FDA, estimados com o uso do FDNi foram de 60,45; 64,79; 54,89 e 46,75%,
respectivamente. A FDNi superestimou os coeficientes de digestibilidade dos nutrientes, quando
comparados ao método da CTF.

Stein et al. (2006) compararam metodologias de estimativa do coeficiente de
digestibilidade em dietas para equinos a partir do método da coleta total de fezes e do uso dos
indicadores internos, celulose indigestivel, fibra em detergente acido indigestivel e cinza insoltvel em
acido em éguas recebendo dietas isoprotéicas e isocaldricas, compostas de feno de coast cross e
concentrado na proporgdo 60:40. Segundo estes autores, entre os indicadores avaliados, a FDAI foi 0
que apresentou os parametros mais acurados. A taxa de recuperacéo fecal foi de 98,49% e apenas a da
FDAI ndo diferiu da coleta total.

1.4.2.5.3 Cinza insolavel em é&cido (CIA)

De acordo com Miraglia et al. (1999) a cinza insoluvel em éacido (CIA) ocorre
naturalmente nos alimentos e é utilizada como marcador interno com bons resultados em estudos de
digestibilidade aparente em equinos. Estes pesquisadores utilizaram a CIA, ligninas e a CTF para a
estimativa da digestibilidade aparente dos nutrientes em equino consumindo dietas compostas por
volumosos e concentrado e ndo encontraram diferenca entre a CIA e 0 método da CTF.

Aratjo et al. (2000b) compararam a digestibilidade aparente dos nutrientes de
dietas de equinos compostas por volumosos estimadas por meio dos indicadores internos (cinza
insoltvel em acido, cinza insolivel em detergente acido e ligninas em detergente acido) com o método
de CTF. Estes autores observaram que a CIA foi eficiente para estimar a digestibilidade aparente dos
nutrientes da dieta composta por feno de capim coast cross e da dieta composta por feno de capim
coast cross e capim-elefante. Para os cavalos alimentados com feno de capim coast cross, a
recuperacao média de CIA nas fezes foi de 100,12% e para os animais alimentados com feno de capim
coast cross e capim elefante, a recuperacéo foi de 101,32%.

Estes mesmos autores, estudando a digestibilidade aparente de dietas mista a base
de feno de coast cross associado ao farelo de soja ou milho, também néo observaram diferenca entre a
CIA e a CTF para digestibilidade da MS, MO, PB, EB, FDN, FDA e HCEL nas dietas avaliadas. Os
autores observaram recuperacao fecal média de 96,30 % para a dieta com milho e 93,54% para a dieta



com farelo de soja e concluiram que o uso da CIA como indicador interno foi eficiente para estimar a
digestibilidade aparente dos nutrientes em equinos.

De acordo com Thonney et al. (1985) 0,75% ¢ o teor minimo de CIA na MS da
dieta ou no alimento para que a estimativa da digestibilidade por este indicador, em ruminantes, seja
precisa. Stein et al. (2006) compararam metodologias de estimativa do coeficiente de digestibilidade
em dietas para equinos a partir do método da CTF e do uso dos indicadores internos, celulose
indigestivel, FDAI e CIA. Estes autores observaram que as estimativas de digestibilidade pela CIA
foram, em média, 40% acima daquelas calculadas pela CTF e, atribuiram estes resultados as maiores
taxas de recuperacdo fecal, de aproximadamente 144,5%. Estes autores concordaram com Thonney et
al. (1985) afirmando que a proporcdo de CIA ingerida na dieta total foi de 0,77 a 0,80%, porém
ressaltaram como possivel causa da elevada recuperagdo fecal observada o fato de parte da dieta
eventualmente ser derramada do cocho pelos animais e pode ter sido ingerida com areia e outras
particulas do piso, afetando a ingestéo e recuperacao de CIA.

1.4.2.5.4 Cinza insoltvel em detergente acido (CIDA) e Celulose indigestivel (CELI)

A cinza residual da determinagdo da fibra em detergente acido, conhecida como
CIDA, pode ser usada como indicador interno e tem sido utilizada para estimar a digestibilidade dos
nutrientes em cabras (Carvalho, 1989 citado por Araujo et al., 2000b), bovinos (Oliveira, 1990) e
equinos (Machado, 1992) com resultados satisfatorios.

Em relagdo ao nivel de CIDA na dieta, observa-se que valores inferiores a 3%,
apresentaram resultados subestimados de digestibilidade devido a dificuldade de recuperagdo desta nas
fezes (Carvalho, 1989 citado por Araujo et al., 2000b).

Araujo et al. (2000b) em ensaio com equinos adultos sem raca definida avaliaram a
precisdo dos indicadores internos em relacdo ao método de coleta total para estimar a digestibilidade
aparente dos nutrientes em equinos, recebendo dietas formuladas a base de feno de coast cross
associado ao milho ou farelo de soja. Estes autores ndo observaram diferencga entre a digestibilidade
aparente avaliada pelo método da CTF ou da CIDA para os coeficientes de digestibilidade da MS,
MO, PB, EB, FDN, FDA e das hemiceluloses de 56,55; 57,11; 84,81; 58,33; 43,07; 38,38 e 48,22
respectivamente. A dieta contendo feno e milho apresentou recuperacdo média nas fezes, de 99,71%,
para CIDA e na dieta composta de feno e farelo de soja a recuperacéo foi de 97,68%. Os resultados
deste trabalho mostraram que tanto a CIDA como a coleta total foram eficientes como indicador
interno para estimar a digestibilidade aparente dos nutrientes de ra¢fes mistas para equinos.

Oliveira et al. (2003) avaliaram a digestibilidade aparente de nutrientes em dietas
para equinos utilizando os métodos: CTF, 6xido cromico, FDAI, FDNi, CELI, ligninas e CIDA. Com
o uso da CELi os autores, encontraram como valores da digestibilidade aparente da MS, EB, FDN,
63,35; 85,62 e 47,25% respectivamente, e estes ndo diferiram dos valores encontrados a partir do
método da CTF para a dieta com 50% de volumoso. Por meio da CIDA, nesta dieta os valores da
digestibilidade aparente da MS, EB, FDN, foram, respectivamente de 77,15; 91,00 e 67,16%, e estes
foram superestimados em relacéo aos valores encontrados com o método CTF. A recuperagdo fecal da
CELi e CIDA foram respectivamente de 101,72 e 168,65% para a dieta com 50% de volumoso. Em
relacdo as dietas contendo as proporcGes de concentrado:volumoso de 40:60, 60:40, 80:20 e 100:00, os
valores médios dos coeficientes de digestibilidade aparente da MS, EB, FDN e FDA, estimados com o
uso da CEL.i foram de 55,06; 60,01; 48,18 e 38,92%, respectivamente. Os valores obtidos por meio da
CELi nédo diferiram da CTF. Os autores inferiram, que a CELi foi a que melhor estimou os
coeficientes de digestibilidade dos nutrientes quando comparado a CTF e este mostrou-se adequado
como indicador interno para estimar a digestibilidade aparente de nutrientes em dietas para equinos, ja
a CIDA, em funcdo da metodologia de coleta fecal, mostrou-se inadequada para as estimativas de
digestibilidade em equinos.

Stein et al. (2006) compararam metodologias de estimativa do coeficiente de
digestibilidade em dietas para equinos a partir da CTF e do uso dos indicadores internos, CELi, FDNi
e CIA. Os autores observaram que as estimativas de digestibilidade da MS pela CELi ndo diferiram
dos valores observados com a CTF e a taxa de recuperacdo fecal foi de 94,49% em éguas alimentadas



com dietas isoprotéicas e isocaldricas, compostas de feno de coast cross e concentrado na propor¢éo
60:40.

1.4.2.6. Indicadores externos

Os indicadores externos sdo compostos inertes que ndo fazem parte da dieta e
podem ser fornecidos ao animal junto com a mesma ou ndo, em dose Unica ou dividida, ou ainda, de
forma continua. Uma das criticas no uso de indicadores externos € que estes podem levar a erros
devido a taxa diferencial de passagem entre os residuos alimentares e os indicadores (Saliba, 2005a).

O uso dos indicadores externos consiste na deteccdo e quantificacdo da sua
concentracdo nas fezes (Saliba, 2005a). Alteracfes na excrecdo ou na analise destes indicadores nas
fezes ou dietas podem comprometer a utilizacdo dos mesmos nos ensaios de digestdo (Oliveira et al.,
2003).

1.4.2.6.1. Oxido Cromico

Segundo Saliba (2005b), o sesquioxido de cromo (Cr,03) € um dos varios
compostos de cromo com caracteristicas de indicadores externos e é utilizado como indicador de fase
solida intestinal, podendo ser utilizado na forma radioativa ou ndo. O 6xido crdmico € uma substancia
praticamente insolGvel em &gua, &lcool e acetona, mas ligeiramente solGvel em &cido e base e, pode
ser administrado através de céapsulas de gelatina, em péletes de papel ou misturado a dieta (Koth &
Luckey, 1972).

Para Oliveira et al. (2003) o 6xido crémico (OC) é um indicador externo de uso
freqliente para estimar o consumo e a digestibilidade e, como método indireto, baseia-se na
recuperacao total do indicador ingerido nas fezes.

Embora seja aceito e utilizado como indicador externo nas diversas espécies
animais, o 6xido cromico possui limitacGes para seu uso, como custo comparativamente alto em
relacdo aos demais indicadores externos, dificuldade metodoldgica na sua determinagéo quimica, além
de ser cancerigeno (Saliba, 2005a).

Mauricio et al. (1996) determinaram a digestibilidade aparente com equinos
asininos e muares adultos recebendo dieta composta de feno de capim coast cross e concentrado
através das ligninas, oxido cromico e do CTF e observaram baixos valores de recuperacdo fecal do
Oxido crébmico sendo estes de 80,0; 75,32 e 80,72% para equinos, asininos e muares, respectivamente.
Estes autores concluiram que os célculos dos coeficientes de digestibilidade obtidos através do uso do
Oxido crémico néo sdo compativeis com os dados da coleta total de fezes.

Ja Oliveira et al. (2003), utilizaram o0 método da CTF e dos indicadores, 6xido
cromico, FDAI, FDNi, CELI, ligninas e CIDA. Estes autores observaram com o uso do 6xido crémico,
os valores médios de digestibilidade da MS, EB e FDN, de 48,39; 79,68 e 25,85% respectivamente. Os
coeficientes de digestibilidade da MS e da FDN foram subestimados enquanto que o valor da EB foi
superestimado em relacdo a CTF. Observaram que o 6xido crémico apresentou baixa recuperacdo
fecal (71,07%) em dietas para equinos contendo 50% de volumoso e concluiram que este se mostrou
inadequado para estimar a digestibilidade aparente em dietas para esta espécie.

Lanzetta et al. (2009), trabalhando com potras alimentadas com feno de alfafa e
concentrado comercial na proporcdo de 50:50, determinaram a digestibilidade dos nutrientes através
do oxido cromico, LIPE® e CTF e observaram valores subestimados para a producdo fecal com o
Oxido crémico em relacdo & CTF com valor médio de recuperacdo fecal (83,73%) menor do que o
obtido pela CTF (100,0%). Devido a baixa recuperacdo fecal deste indicador e conseqiientemente uma
estimativa de producéo fecal inferior a obtida pela CTF, os resultados médios de digestibilidades dos
nutrientes obtidos por Lanzetta et al.(2009) foram superestimados em relacdo a CTF.



Mauricio et al. (1996) e Lanzetta et al. (2009) atribuiram a baixa recuperagéo fecal
do éxido crémico a deficiéncia no fornecimento do indicador, causando perdas durante a ingestdo ou a
erros em sua quantificagéo.
Como os resultados observados na maioria dos experimentos com equinos
(Mauricio et al., 1996; Oliveira et al., 2003; Lanzetta et al., 2009) utilizando o 6xido crémico,
apresentaram resultados subestimados de producdo fecal e recuperacdo fecal e, superestimados de
digestibilidade quando comparados com os resultados da CTF, pode-se dizer que este se mostrou
ineficiente como indicador de digestibilidade e consumo nesta espécie.

2.4.2.6.2 Lignina Purificada e Enriquecida (LIPE®)

A LIPE® é um hidroxifenilpropano modificado e enriquecido, sendo um
indicador de consumo e digestibilidade desenvolvido especialmente para pesquisa com o objetivo de
facilitar a determinag&o das ligninas nas fezes (Saliba, 2005b).

A lignina da LIPE® foi isolada e enriquecida com grupamentos fendlicos néo
comumente encontrados nas ligninas da dieta animal. A LIPE® apresenta propriedades fisico-
guimicas estaveis e consisténcia estrutural, pois permanece inalterada no trajeto do trato
gastrintestinal. Pode ser totalmente recuperada nas fezes, permitindo sua utilizacdo como indicador
externo de digestibilidade (Saliba et al., 2003a).

Segundo Saliba (2005c) em estudos comparativos com produtos de mesma
aplicacéo que a LIPE® foi possivel observar que esta ndo apresentou variagdes diurnas. O periodo de
adaptacdo ao indicador para a obtencdo de excre¢do uniforme nas fezes é de 48 horas e um periodo de
colheita de fezes de 3 a cinco dias é satisfatdrio. A técnica analitica para dosagem da LIPE® nas fezes
é a espectroscopia no infravermelho, uma técnica rapida, barata, sensivel e ndo destrutivel da amostra.

Saliba et al. (2003b), testaram o LIPE® em ovinos alimentados com feno de Tifton
85 e encontraram resultados satisfatorios, uma vez que os coeficientes de digestibilidade da MS
obtidos com o indicador foram equivalentes aos da CTF, assim como os dados de produgdo fecal.

Vasconcellos (2004) verificou que os dados de producéo fecal e recuperacao fecal
do indicador LIPE® e de digestibilidade aparente dos nutrientes de dietas para aves foram semelhantes
aos obtidos por CTF. Do mesmo modo, Saliba et al. (2005a) encontraram valores similares entre o
LIPE® e a CTF na estimativa da digestibilidade dos nutrientes de dietas para coelhos em crescimento.

Lanzetta et al. (2009) ao trabalharem com potras alimentadas com feno de
alfafa e concentrado comercial na proporcdo de 50:50, determinaram a digestibilidade dos nutrientes
através do oxido cromico, LIPE® e CTF. Observaram taxa média de recuperagdo fecal da LIPE®, de
95,94% sendo este valor semelhante ao da CTF. A produgdo fecal com o Lipe® (3,76kg) foi
semelhante a da CTF (3,92kg). A digestibilidade da MS, PB, FND, FDA, CEL e HEM obtidos a partir
da LIPE® foram 64,86; 79,73; 56,04; 54,35; 47,56 e 58,70%, respectivamente, ndo diferindo, dos
valores obtidos pela CTF. Os autores concluiram que a LIPE® foi eficiente como indicador de
digestibilidade em equinos e pode ser utilizada em substituicdo a CTF.
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CAPITULO Il - DIGESTIBILIDADE APARENTE COM INDICADORES DE EQUINOS A
PASTO

2.1 RESUMO - Para a determinagdo do valor nutritivo dos alimentos s&o fundamentais o
conhecimento sobre o consumo e a digestibilidade destes. A determinacdo da digestibilidade pelo
método tradicional da coleta total de fezes é trabalhosa e de dificil realizacdo. Dessa forma, a
estimativa da digestibilidade por intermédio de indicadores pode ser desejavel. Foram utilizadas sete
éguas da Raca Mangalarga Marchador, entre trés e cinco anos e com peso médio de 389 kg. As éguas
ficaram em condicdo de pastejo, sendo o volumoso constituido por Cynodon sp. Foi estimada a
ingestdo de matéria seca de 2,5% do peso vivo e a relagdo concentrado:volumoso de 50:50. A
guantidade de concentrado foi dividida igualmente e fornecida duas vezes ao dia. A etapa
experimental teve duracdo de 49 dias e foi dividida em dois periodos, sendo os 42 dias iniciais
destinados a adaptacdo dos animais a dieta, instalacdes e treinamento, e os Ultimos sete dias destinados
ao ensaio de digestibilidade. O LIPE® foi fornecido a todos os animais diretamente na boca de cada
animal, por seis dias consecutivos em capsulas de gelatina de 0, 5¢g e a coleta de fezes foi realizada por
cinco dias consecutivos iniciando-se no terceiro dia apds o inicio do seu fornecimento. Estudos
anteriores realizados com equinos validaram o LIPE® como indicador confiavel para avaliagdo de
digestibilidade e, por isto, este indicador foi escolhido para se usado como referéncia na comparacdo
com os indicadores testados. Para a estimativa da digestibilidade aparente utilizou-se os indicadores:
LIPE®, lignina Klason (LK), cinzas insoltveis em &cido cloridrico (CIA), fibra em detergente neutro
(FDN) e fibra em detergente &cido (FDA). Os valores estimados com o LIPE® para os CDAMS,
CDAMM, CDAMO, CDAPB, CDAFDN, CDAFDA, CDAHCEL e CDAEB foram de 73,36; 67,22;
96,44; 79,77; 66,13; 66,04; 70,47; 72,03%, e os estimados com a LK foram de 91,63; 59,47; 95,67;
73,40; 55,60; 37,05; 66,00 e 67,20%, respectivamente. A lignina Klason mostrou-se adequada para
estimas os CDAMM, CDAMO, CDAFDN, CDAFDA, CDAHCEL e CDAEB de equinos a pasto, ndo
sendo indicada para a estimativa do CDAMS e do CDAPB. Ja os indicadores CIA, FDNi e FDAI
subestimaram os valores de digestibilidade aparente dos nutrientes de equinos a pasto ndo sendo
recomendada sua utilizag&o para esta condigéo experimental.

Palavras-chave: Cinza insolivel em &cido, fibra em detergente neutro indigestivel, fibra em
detergente 4cido indigestivel, indicadores, Lignina Klason, LIPE®

DIGESTIBILITY INDICATOR OF THE HORSES GRAZING

2.2 ABSTRACT: To determine the nutritional value of feeds are essential know abaout intake and
digestibility of these. The determination of digestibility by the traditional method of total collection of
feces is laborious. Thus, the estimation of digestibility by means of indicators may be desirable. For
this study, were used seven mares Mangalarga Marchador, between three and five years old, with
average weight of 389 kg. The animals were in grazing Cynodon sp.. Dry matter intake was estimated
at 2,5% body weight and roughage: concentrate proportion of 50:50. Concentrate was divided in two
daily portions. The experiment took 49 days and was divided in two different periods, with the initial
42 days to adapt the animals to the diet, place and training, and the last 7 days to provide the indicator
and to collect feces. LIPE® was supplied to all animals, daily, directly in the mouth, for six days in a
row in 0,5 grams of jelly pills, and feces collection was made for five days in a row, beginning in the
third day after supply started. Preview assays showed that LIPE® is a trustful indicator for digestibility,
therefore it was used in this assay as reference to compare tested indicators. To estimate apparent
digestibility it was used the indicators: LIPE®, Klason lignin (LK), in acid-insoluble ash (AIA),
ingestible neutral detergent fiber (iNDF) and ingestible acid detergent fiber (iADF). LIPE®’s estimated
values for DCADM, DCAMM, DCAOM, DCACP, DCANDF, DCAADF, DCAHCEL, and DCAGE
were 73,36; 67,22; 96,44; 79,77; 66,13; 66,04; 70,47; 72,03% and LK’s estimated values were 91,63;
59,47; 95,67; 73,40; 55,60; 37,05; 66,00 and 67,20% respectively. Klason lignin was appropriated to
estimate DCAMM, DCAOM, DCANDF, DCAADF, DCAHCEL DCAGE of grazing horses, and it is
not suitable to estimate DCADM and DCACP. The indicators AlA, iNDF and iADF underestimated



values of apparent digestibility in grazing equine’s nutrients, not being recommended for these
experimental conditions.

Keywords: acid insoluble ash, indigestible acid detergent fiber, indigestible neutral detergent fiber,
markers, Klason lignin, LIPE®

2.3. Introducéo

A avaliacdo do valor nutritivo dos alimentos consumidos por animais em pastejo é
um desafio para os nutricionistas. Para a determinacdo do valor nutritivo sdo fundamentais os
conhecimentos relacionados ao consumo e a digestibilidade do alimento. A determinacdo da
digestibilidade pelo método tradicional da coleta total é trabalhosa e de dificil realizagdo em animais a
pasto.

A digestibilidade in vitro dificilmente consegue imitar os efeitos associativos que
influenciam a digestibilidade in vivo, como por exemplo, nivel de consumo, taxa de passagem e
interacdo entre estes fatores (Cochran et al., 1986)

Dessa forma, a estimativa da digestibilidade com o uso de indicadores pode ser
desejavel (Van Soest, 1994). Os marcadores internos ou externos apresentam vantagens em relagdo a
coleta total de fezes, como por exemplo, a facilidade e conveniéncia de utilizagdo. Além disso,
proporcionam outras informagdes como o consumo de alimento ou de um nutriente especifico, a taxa
de passagem da digesta por todo o trato digestivo e a digestibilidade da dieta ou nutrientes especificos
(Saliba, 2005a).

Dentre os indicadores externos, o LIPE® (Lignina Purificada e Enriquecida) tem se
mostrado promissor como indicador de consumo e digestibilidade para a espécie equina devido
facilidade de administragdo e analises, além da taxa de recuperacdo fecal de 96%, obtida em equinos
por Lanzetta et al. (2009).

Como indicadores internos tém sido utilizados constituintes naturais da dieta que
apresentam baixa digestibilidade. Estes apresentam a vantagem de ja estarem presentes no alimento e,
de um modo geral, permanecem uniformemente distribuidos na digesta durante o processo de digestao
e excrecdo (Piaggio et al., 1991).

Substéncias que estdo sendo normalmente avaliadas como indicadores interno sdo
0s componentes da parede celular, como a fibra em detergente neutro (FDN) e a fibra em detergente
acido (FDA) (Rezende et al., 1998) e as ligninas (Mauricio et al., 1996). Além disso, resultados
satisfatorios foram encontrados com a utilizagdo das cinza insoltvel em acido (CIA) como indicador
(Miraglia et. al., 1999).

Em virtude da auséncia de consenso entre os resultados de trabalhos realizados
com equinos por meio do uso de indicadores internos, objetivou-se com a realizagdo deste trabalho
avaliar a digestibilidade dos nutrientes da dieta de animais criados a pasto por meio dos métodos dos
indicadores internos (Lignina Klason, Cinzas insoltveis em acido cloridrico, FDN e FDA) utilizando-
se como referéncia os resultados obtidos com o indicador externo LIPE®.

2.4. Material e Métodos

2.4.1 .Local

O experimento foi realizado no municipio de Montes Claros, em Minas Gerais, no
Haras Catuni (Fazenda Santa Helena), durante os meses de janeiro e fevereiro de 2008.



2.4.2. Animais

Foram utilizadas sete éguas da Raga Mangalarga Marchador, entre trés e cinco
anos e com peso médio de 389 kg. Durante o periodo pré experimental os animais foram identificados,
pesados, vermifugados' e banhados com solucéo carrapaticida®.

2.4.3. InstalacGes

As éguas foram mantidas soltas em um piquete de 8,3 ha com pastagem de
Cynodon sp. O concentrado foi fornecido em unidades de servico localizadas na &rea do piquete. O sal
mineral® e 4gua foram fornecidos & vontade para os animais em cochos cobertos.

2.4.4. Dieta

As éguas ficaram em condi¢do de pastejo, sendo o volumoso constituido pela
graminea Cynodon sp. O concentrado foi composto de 61% milho, 15% farelo de soja, 19% farelo de
trigo, 3% calcario calcitico, 1% fosfato bicélcico e 1% sal mineral. A composi¢do quimica da dieta
estd descrita na tabela 1. Semanalmente as éguas foram pesadas e a cada pesagem foi avaliada a
condicdo corporal destas (Carol & Huntington, 1988) para ajuste da quantidade de concentrado a ser
fornecido diariamente (Anexo: Tabelas 2 e 3).

Foi estimada a ingestdo de matéria seca na propor¢do de 2,5% do peso vivo. A
relacdo entre concentrado:volumoso foi de 50:50. O concentrado diério foi dividida igualmente e
fornecida duas vezes ao dia, as seis e as dezoito horas, em unidades de servico (Anexo: tabela 1).

Tabelal: Composi¢do quimica da dieta em porcentagem de matéria seca

Alimento
Nutriente (% Concentrado Volumoso

MS 90,49 90,10
MM 11,85 9,59
MO 78,64 80,51
PB 16,26 9,77
EE 5,50 2,37
Ca 2,65 0,21
P 1,58 0,23
FDN 24,34 75,03
FDA 7,04 36,08
CEL 2,94 28,10
HEM 17,30 38,95
LIG 4,10 7,98
EB 4,20 4,37

(Mcal/kg de MS)

MS: matéria seca; MM: matéria mineral; MO: matéria organica; PB: proteina
bruta; EE: extrato etéreo; Ca: calcio; P: fésforo; FDN: fibra insolivel em detergente neutro; FDA:
fibra insolivel em detergente &cido; CEL: celulose; HCEL: hemiceluloses; LIG: ligninas; EB: Energia
bruta. Relagéo de 40g PB/Mcal da dieta.

! Ouro Fino
2 Butox®
3 Tortuga



2.4.5. Tratamentos

Os tratamentos foram os cinco indicadores utilizados para estimar a digestibilidade
dos nutrientes: indicador externo LIPE® e indicadores internos: fibra em detergente neutro indigestivel
(FDNi) e fibra em detergente &cido indigestivel (FDAI), Lignina Klason (LK), e Cinza insoltvel em
detergente acido (CIA).

2.4.6. Procedimento experimental

A etapa experimental teve duracdo de 49 dias e foi dividida em dois periodos,
sendo os 42 dias iniciais destinados & adaptacdo dos animais a dieta, instalagBes e treinamento, e 0s
altimos sete dias destinados ao fornecimento do indicador e coleta de fezes.

O LIPE® foi fornecido, diariamente, diretamente na boca de cada animal, por
seis dias consecutivos em capsulas de gelatina de 0,5g e a coleta de fezes foi realizada por cinco dias
consecutivos iniciando-se no terceiro dia ap6s o inicio do seu fornecimento (Lanzetta et al., 2009).

As amostras de fezes foram coletadas uma vez ao dia diretamente do reto dos
animais e congeladas até o término do periodo experimental. Também foram coletadas amostras do
volumoso por meio do pastejo simulado (Gardner, 1986) e do concentrado que foram mantidas
congeladas.

Durante todo o periodo experimental as éguas foram mantidas em treinamento para
prova de marcha, em dias alternados. O treinamento consistiu em dez minutos de passo, dez de
marcha, quatro de galope e novamente, dez minutos de marcha e dez de passo. O condicionamento dos
animais foi realizado de acordo com Prates et al. (2009).

2.4.7. Analises bromatoldgicas

As anélises dos alimentos e das fezes foram realizadas no Laborat6rio de Nutricéo
Animal do Departamento de Zootecnia da Escola de Veterinaria da UFMG.

As amostras dos alimentos e das fezes foram descongeladas a temperatura
ambiente. As fezes dos cinco dias de cada animal foram homogeneizadas e entéo retirada uma amostra
de aproximadamente 400 g por animal. Estas amostras e as amostras dos alimentos foram pesadas,
acondicionadas em bandejas e pré-secas em estufa de ventilagdo forcada a 65°C por 72 horas. Em
seguida, foram novamente pesadas e moidas em moinho tipo Willey, em peneira de 1 mm. O material
foi entdo acondicionado em frascos plasticos hermeticamente fechados e devidamente identificados.

Foram determinados os teores de matéria seca (MS), proteina bruta (PB), matéria
mineral (MM), célcio (Ca) e fosforo (P), segundo Association... (1995). A fibra em detergente neutro
(FDN) e fibra em detergente acido (FDA) foram determinadas segundo o método seqiiencial de Van
Soest et al. (1991). Determinou-se o teor do indicador cinza insollvel em &cido cloridrico 2N (CIA) de
acordo com a metodologia de Van Keulen e Young (1977). J& o indicador lignina Klason (LK) foi
determinada segundo Association... (1995) e a energia bruta (EB) foi determinada por calorimetro
adiabético.

2.4.8. Andlise do LIPE®:

O indicador LIPE® presente nas fezes de cada animal foi analisado através de
espectroscopia no infravermelho, segundo Saliba (2005b), no Laboratério de Nutricdo Animal do
Departamento de Zootecnia da Escola de Veterinaria da UFMG.



2.4.9. Técnica de digestdo cecal in situ

Foi realizada no Laboratério de Pesquisas em Salde Equina — EQUILAB da
Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro.

Foi utilizado um equino adulto com 220 kg de peso vivo fistulado no ceco e
alimentado com uma dieta composta por 80% de volumoso e 20% concentrado, dividida em quatro
fracOes didrias, sendo o consumo diério foi estimado em 2,5% do peso vivo (Nutrient...,1989).

A metodologia utilizada para a conducdo do ensaio de digestdo cecal in situ foi
adaptada dos procedimentos descritos por Huntington e Givens (1995). Foram utilizados sacos de
nailon de porosidade de 45u (Tenyl®) e com érea interna de 6,5 x 20,0 cm, segundo Hyslop et al.
(1999), em uma relagéo de 20 g/cm?® Ap6s selagem & quente das laterais dos sacos, estes foram secos
em estufa de ventilagdo forcada a 55°C por 24h, sendo depois pesados e identificados. Posteriormente,
foram colocadas aproximadamente 5,2 g/saco de amostras do volumoso pré-seco e do concentrado,
moidas a 2 mm em sacos separados.

Apbs selagem dos sacos, foi fixado na extremidade superior de cada saco um
corddo de nailon (45 mm), a fim de permitir que o saco alcancasse toda a por¢édo cecal e com livre
movimentagdo. Foram inseridos dois sacos com amostras dos alimentos e um em branco, todos
previamente umedecidos em &gua destilada por um minuto, antes da incubacdo, evitando assim
flutuacdo no interior do ceco. Foram realizadas duas incubacfes para cada alimento.

Os sacos foram removidos do ceco ap6s 48 horas de incubacdo e lavados
manualmente com 4gua corrente fria. A lavagem foi realizada suavemente até que na &gua utilizada
ndo se encontrasse mais residuos, caracterizando a remogéo das impregnacdes. Os sacos foram secos
em estufa de ventilacdo forcada a 55°C, por 48h, e pesados para calculo das perdas de MS para cada
saco.

Ao término do ensaio, os residuos dos sacos do mesmo alimento foram misturados,
homogeneizados e moidos a 1 mm, sendo entdo analisados quanto ao teor de MS (Association...,
1995) no Laboratdrio de Nutricdo Animal do Departamento de Zootecnia da Escola de Veterinaria da
UFMG.

2.4.10. Calculos

a) Producéo fecal com o uso da LIPE®: Com a impossibilidade de realizagéo de
coleta total para o estudo de consumo das éguas a pasto, a produgdo fecal foi calculada com o
indicador externo LIPE® conforme descrito por Saliba (2005b):

PF (kg) = LIPE® fornecido (g) x 100
(Ai / MS fecal)

Onde PF = Produgdo fecal,

Ai = Relag&o logaritmica das intensidades de absorcéo das bandas dos comprimentos

de onda a 1050 cm-1/ 1650 cm-1;

MS total = matéria seca fecal,

O Aii foi calculado através da formula: Ai = A1050 / A1650 Sendo que: A = log _I0
I

Onde, 10 > intensidade e | < intensidade.

b) Digestibilidade in situ da matéria seca: As perdas dos nutrientes apds as
incubacOes cecais in situ foram expressas como coeficientes de digestibilidade in situ da MS
(DISMS), determinados pelo residuo de cada saco, dos alimentos volumoso e concentrado, de acordo
com a férmula descrita por Moore-Colyer et al. (2002):



DISMS (%) = (I x MS alimento) — (F x MS residuo)
(I x MS alimento)

Onde:

| = quantidade de alimento (g) inserido em cada saco;

F= quantidade de residuo (g)

MS= teor de matéria seca do alimento e do residuo determinada a 105°C (Association..., 1995).

¢) Consumo de MS total e do volumoso com o LIPE®: Apds a obtengdo dos
valores de producdo fecal (com o LIPE®) e digestibilidade in situ dos alimentos volumoso e
concentrado, foram realizados os célculos para se estimar o consumo de MS da dieta total e do
volumoso, conforme Saliba (2005b):

Consumo (kg MS) = _ producéo de fezes x 100
(100 — digestibilidade)

Como o consumo de MS diério e digestibilidade in situ da MS (DISMS) do
concentrado sdo conhecidos, foi estimada a quantidade de fezes produzidas que correspondia a por¢ao
ndo aproveitada desse alimento. Em seguida, foi realizado o calculo do consumo diario de volumoso,
em kg de MS, uma vez que a DIMS também é conhecida e a producéo fecal referente ao volumoso o
resultado da diferenca entre a producéo fecal total e producéo fecal referente ao concentrado. Logo, o
consumo diario de MS total corresponde ao somatério dos consumos de concentrado e volumoso, em
kg de MS por dia.

d) Calculo da digestibilidade aparente estimada pelo LIPE®: O coeficiente de
digestibilidade aparente foram calculados segundo Pond et al. (1995):

CDA(%)= nutriente alimento (g) — nutriente fezes (g) x 100
nutriente no alimento (g)

No qual o nutriente nas fezes foi calculado pela aplicacdo da formula:

Nutrientes nas fezes (g) = (PF estimada (g) X nutriente nas fezes(%))
100

PF estimada = produco fecal obtida utilizando-se o indicador Lipe®.
e) Calculo da digestibilidade utilizando o indicador interno: Foi feito como
descrito por Lippeke (2002):

Digestibilidade = 100 — 100 (% indicador no alimento) x (nutriente nas fezes (g))
(% indicador nas fezes) (% nutriente no alimento)

2.4.11. Analises estatisticas

O delineamento utilizado foi em blocos ao acaso, sendo que cada animal constituiu
um bloco, e os diferentes indicadores os tratamentos.

Para avaliacdo dos resultados dos coeficientes de digestibilidade aparente da
matéria seca (CDAMS), matéria organica (CDAMO), matéria mineral (CDAMM), proteina bruta



(CDAPB) e extrato etéreo (CDAEE) estimados pelo indicador externo LIPE®, e indicadores internos
lignina Klason (LK), cinzas insoliveis em &cido cloridrico (CIA), fibra insolivel em detergente neutro

(FDN) e fibra insoluvel em detergente acido (FDA) utilizou-se o teste de Tukey
(p<0,05) para a comparacdo de médias que foi realizada através do programa SAEG — Sistema de
Anadlises Estatisticas e Genéticas (UFV, 1997). Entretanto, os resultados dos CDAMM estimados pelo
indicador FDN e os resultados de CDAEE estimados pela CIA apresentaram resultados negativos e
néo foram analisados.

J& para os resultados dos coeficientes de digestibilidade aparente das hemiceluloses
(CDAHCEL), energia bruta (CDAEB), fibra em detergente neutro (CDAFDN) e fibra em detergente
4cido (CDAFDA) estimados pelos indicadores LIPE®, LK, CIA, FDN e FDA ndo apresentaram
distribuicdo normal e foram analisados pelo teste ndo paramétrico de Mann-Whitney na comparagdo
de médias que foi realizada pelo programa InStat versdo 3.06. Porém, os dados dos CDAEB
determinados pela CIA, os CDAFDN determinados pelo indicador FDN e os dados dos CDFDA
estimados pelos indicadores FDN e FDA, apresentaram resultados negativos e também ndo foram
analisados.

2.5 Resultados e Discussédo

Na tabela 3 e 4 encontram-se os resultados da avaliacdo dos valores médios dos
coeficientes de digestibilidade aparente da matéria seca (CDAMS), matéria mineral (CDAMM),
matéria organica (CDAMO), proteina bruta (CDAPB), fibra em detergente neutro (CDAFDN), fibra
em detergente acido (CDAFDA), hemiceluloses (CDAHCEL) e energia bruta (CDAEB), estimados
pelo indicador externo LIPE®, e indicadores internos lignina Klason (LK), cinzas insolGveis em acido
cloridrico (CIA), fibra em detergente neutro indigestivel (FDNi) e fibra em detergente &cido
indigestivel (FDAI), em porcentagem (%).

Tabela 3: Médias dos coeficientes de digestibilidade aparente matéria seca (CDAMS), matéria
mineral (CDAMM), matéria organica (CDAMO) e proteina bruta (CDAPB) estimados pelo indicador
externo LIPE®, e indicadores internos lignina Klason, cinzas insoliveis em écido cloridrico (CIA),
fibra em detergente neutro indigestivel (FDNi) e fibra em detergente acido indigestivel (FDAI), em

porcentagem (%)

Indicador CDAMS (%) CDAMM (%) CDAMO (%) CDAPB (%)
LIPE® 73,36° 67,22% 96,44* 79,774
Lignina Klason 91,63* 59,47% 95,67% 73,40°
CIA 87,72° 39,84° 85,16° 58,98¢
FDNi 79,33° - 89,44° 30,98F
FDAI 82,13¢ 10,52° 90,87° 37,50°
cV 1,39 12,33 1.28 5,99

Letras distintas na coluna indicam médias diferentes pelo teste de Tukey (P<0,05).



Tabela 4: Médias e medianas (valores minimos e maximos) dos coeficientes de
digestibilidade aparente da fibra em detergente neutro (CDAFDN), fibra em detergente
acido (CDAFDA), hemiceluloses (CDAHEM) e energia (CDAEB), estimados pelo
indicador externo LIPE®, e indicadores internos lignina Klason, cinzas insoltveis em
acido cloridrico (CIA), fibra em detergente neutro indigestivel (FDNi) e fibra em

detergente acido indigestivel (FDAI), em porcentagem (%)

Indicador ~ CDAFDN (%) CDAFDA (%) CDAHCEL (%) CDAEB (%)
LIPE® 66,13" 63,04" 70,47% 72,03"
oy LigninaKlason  55,60"°¢ 37,05"° 66,00"° 67,20°¢
<_E BC B BC
a CIA 37,28 12,00 30,13 -
L ] C B
S FDNi - - 17,53 18,87
FDAI 33,25° - 33,75°¢ 20,60°¢
LIPE® 65,96 66,89 73,77 74,70
(65,07-67,34)  (64,69-67,73) (72,09-75,69)  (73,31-76,49)
»  Lignina Klason 55,60 37,05 66,00 67,21
< (41,65-62,78)  (20,87-44,12) (50,25-71,46)  (58,55-71,59)
Z CIA 37,28 12,00 30,13 ]
a (32,38-46,82)  (2,08-30,36) (26,96-35,40)
S FDNi ] ) 17,53 18,86
(11,70-20,90)  (14,98-20,84)
FDAI 33,25 33,75 29,60

(29,39-35,25)

(24,10-38,77)

(27,42-31,93)

Letras distintas na coluna indicam médias diferentes pelo teste de Mann-Whitney (P<0,05).

O indicador externo LIPE® tem sido utilizado com sucesso para estimar a
digestibilidade dos nutrientes nas espécies de producdo quando comparado com a coleta total (Saliba
et al., 2003a; Saliba et al., 2003Db).

Este indicador também foi validado para a espécie eqlina no ensaio realizado por
Lanzetta et al. (2009). Estes autores trabalharam com o LIPE® para a determinagéo da digestibilidade
aparente da dieta de equinos, utilizando potras da raca Mangalarga Marchador alimentadas com feno
de alfafa e concentrado comercial na proporcdo de 50:50. Os autores observaram taxa média de
recuperacao fecal da LIPE® de 95,94%, sendo este valor semelhante (P>0,05) ao da coleta total de
fezes (CTF). Além disto, o valor da producdo fecal com o LIPE® (3,76kg) foi semelhante (P>0,05) ao
da CTF (3,92kg). A digestibilidade da MS, PB, EE, FND, FDA, CEL e HCEL obtida a partir da LIPE®
foram 64,86; 79,73; 97,90; 56,04; 54,35; 47,56 e 58,70%, respectivamente, e também néo diferiram
(P>0,05) dos valores obtidos pela CTF. Os autores concluiram que a LIPE® foi eficiente como
indicador de digestibilidade em equinos e pode ser utilizada em substituicdo a CTF.

Devido a confiabilidade dos dados obtidos com a LIPE® e sua facilidade de
utilizagdo em animais a pasto, este indicador foi escolhido para ser a referéncia na comparagdo com 0s
indicadores internos utilizados no presente trabalho.

Os valores estimados com a LIPE® para os CDAMS, CDAMM, CDAMO,
CDAPB, CDAFDN, CDAFDA, CDAHCEL e CDAEB foram de 73,36; 67,22; 96,44; 79,77; 66,13,
66,04; 70,47 e 72,03%, respectivamente (tabelas 3 e 4).

Na tabela 3 verifica-se que o CDAPB obtido com a LIPE® foi superior (P<0,05)
aos obtidos pelos demais indicadores utilizados e o valor do CDAMS foi 0 menor em relagdo a estes
mesmos indicadores (P<0,05). J& nas tabelas 3 e 4 observa-se semelhanga (P>0,05) dos CDAMM,



CDAMO, CDAFDN, CDAFDA, CDAHCEL e CDAEB obtidos pela LIPE® em relacdo ao indicador
interno LK.

Ainda nas tabelas 3 e 4 pode-se constatar que os CDAMS, CDAMM, CDAMO,
CDAPB, CDAFDN, CDAFDA, CDAHCEL e CDAEB estimados com LK, foram de, 91,63; 59,47;
95,67; 73,40; 55,60; 37,05; 66,00; 67,20% e que o CDAMS determinado com este indicador
apresentou o maior valor (P<0,05), em relagdo aos demais indicadores avaliados (LIPE®, CIA, FDN e
FDA) que foram diferentes entre si (P<0,05). J4 o CDAPB foi inferior (P<0,05) ao obtido pela LIPE®
e superior (P<0,05) aos demais indicadores que também diferiram entre si (P<0,05).

Mauricio et al. (1996), trabalhando com equinos, asininos e muares adultos
determinaram a digestibilidade aparente de uma racdo composta de feno de capim coastcross e
concentrado por meio das ligninas em detergente &cido, 6xido cromico e método de coleta total de
fezes (CTF). Estes autores observaram 59,03% de digestibilidade da matéria seca pelo método das
ligninas e 64,50% por meio da CTF. Os resultados mostraram que as ligninas subestimaram (P<0,05)
0 CDAMS em relacdo a CTF, ao contrario do que foi observado neste trabalho, no qual a lignina
Klason superestimou 0 CDAMS (P<0,05) em relac&o ao LIPE® e aos demais indicadores.

Apesar do método das ligninas em detergente acido (LDA), que foi utilizado no
experimento de Mauricio et al. (1996), e do método lignina Klason, utilizado neste trabalho, basearem-
se essencialmente na hidrolise acida dos componentes da parede celular, exceto das ligninas, estes tém
produzido resultados conflitantes até em uma mesma amostra da planta forrageira (Hatfield et al.,
1994). Deve-se considerar também que de acordo com Fukshima (1989) e Van Soest (1994) os valores
de LDA e LK também podem ser erroneamente determinados devido a presenga de contaminantes
insollveis como compostos fendlicos de baixo peso molecular, ndo-fendlicos e cutina.

O CDAMS estimado por meio da CIA foi de 87,72%. Este foi inferior (P<0,05)
apenas ao coeficiente de digestibilidade determinado pela LK, sendo superior (P<0,05) aos obtidos
com os demais indicadores. Os CDAMM, CDAMO, CDAPB, CDAFDN, CDAFDA, CDAHCEL
obtidos por meio da CIA foram de 39,84; 85,16; 58,98; 37,28; 12,00 e 30,13%, respectivamente.
Todos estes coeficientes de digestibilidade foram menores (P<0,05) que aqueles obtidos com a LIPE®
(tabelas 3 e 4)

Em ruminantes, a literatura preconizou o teor minimo de 0,75% de CIA na MS da
dieta ou no alimento para que a estimativa da digestibilidade por este indicador seja precisa (Thonney
et al., 1985). Neste trabalho o volumoso continha 3,6% e o concentrado 1,4% de CIA na MS. No
presente trabalho, como o consumo médio de volumoso estimado com a LIPE® foi de 6,138 kg de MS
e 0 consumo médio de concentrado mensurado foi de 4,175 kg de MS, o teor de CIA da dieta foi de
2,59%, estando de acordo com as recomendagfes de Thoney et al. (1985). Dessa forma,
possivelmente, ndo é este o motivo dos baixos coeficientes de digestibilidade aparente obtidos com
este método.

Em relacdo aos coeficientes de digestibilidade aparente estimados pelo FDNi, o
teor do CDAMS foi de 79,33%, sendo este valor superior (P<0,05) somente, ao coeficiente de
digestibilidade estimado com a LIPE®. O CDAPB foi de 30,98, e este foi 0 menor valor (P<0,05)
obtido em relacdo aos indicadores usados. O CDAMO, CDAHCEL e o CDAEB foram de 89,44,
17,53; 18,87%, respectivamente, sendo inferiores (P<0,05) aos obtidos pelo LIPE®, LK e CIA. J4 os
CDAMM, CDAFDN e CDAFDA apresentaram valores negativos e por este motivo ndo foram
apresentados nas tabelas 3 e 4.

O CDAMS estimado pelo FDAI foi de 82,13%, sendo este valor superior (P<0,05)
ao estimado pelo LIPE®. J4 os CDAMM, CDAMO, CDAPB, CDAFDN, CDAHCEL e CDAEB
obtidos com este indicador foram de 10,52; 90,87; 37,50; 33,25; 33,75 e 20,70%, e estes valores foram
menores (P<0,05) que aqueles obtidos com a utilizagdo da LIPE®. O CDAFDA obtido com a FDAI
também apresentou valor negativo e nao foi apresentado (tabelas 3 e 4).

O célculo de digestibilidade com a utilizagdo de indicadores internos leva em
consideracdo a relacdo entre a concentracdo do indicador no alimento e nas fezes e a relacdo entre a
concentracdo do nutriente nas fezes e no alimento, sendo que toda esta parte da equacao é responsavel
pelo valor de indigestibilidade do nutriente que é subtraido do valor 100. Quando se observa alta
concentragdo do nutriente nas fezes, a relacdo entre este e sua concentragdo no alimento fornecera
maior valor do que quando comparado a baixa concentragéo do nutriente nas fezes.



Jé a relacdo entre a concentracdo do indicador no alimento e nas fezes pode estar
super estimada no caso dos indicadores internos. Isto ocorre, porque 0s nutrientes sdo parcialmente
digestiveis, proporcionando baixos valores destes nas fezes o que leva a um baixo valor de
digestibilidade aparente. Estes baixos valores de digestibilidade (P<0,05) obtidos por meio dos
indicadores internos CIA, FDNi e FDAI em relacdo ao LIPE® foram observados neste trabalho.

O maior valor do CDAMS obtido por meio dos indicadores internos (LK, CIA,
FDNi e FDAI) é devido a alta concentracdo da matéria seca no alimento, o que diminui muito a
relacdo entre a concentracdo do nutriente nas fezes e no alimento, aumentando a digestibilidade. No
entanto, o alto valor (P<0,05) do CDAMS estimado pela CIA, em comparacao ao valor estimado com
0 uso do LIPE®, também pode ter ocorrido devido ao consumo de solo pelos animais do experimento,
que foram mantidos a pasto. Este fato também foi relatado por Stein et al. (2006) que compararam
metodologias de estimativa do coeficiente de digestibilidade em dietas para equinos a partir do método
da CTF e do uso dos indicadores internos, celulose indigestivel, FDAi e CIA. Estes autores
observaram que as estimativas de digestibilidade pela CIA foram, em média, 40% acima daquelas
calculadas pela CTF e, atribuiram estes resultados as maiores taxas de recuperacdo fecal, de
aproximadamente 144,5%. Estes autores ressaltaram como possivel causa da elevada recuperagdo
fecal observada o fato de parte da dieta eventualmente ser derramada do cocho pelos animais e
possivelmente foi ingerida com areia e outras particulas do piso, afetando a ingestdo e recuperacao de
CIA.

Segundo Rodriguez et al. (2006) deve-se ter cuidado na utilizacdo da CIA como
indicador em experimentos envolvendo animais sob pastejo devido ao risco de ingestdo esporadica de
solo, 0 que mascara as estimativas de cinzas nas fezes, sendo esta uma importante fonte de erros
quando se utiliza as cinzas insoluveis para determinagéo de digestibilidade.

Os valores dos CDAMM, CDAMO, CDAFDN, CDAFDA, CDAHCEL e CDAEB
obtidos pela LK foram semelhantes(P>0,05) aos obtidos com o LIPE®, discordando do que foi
observado para os demais indicadores internos utilizados o que ocorreu em virtude da maior
recuperacao das ligninas nas fezes o que levou a menor relagéo entre a concentracdo do indicador no
alimento e nas fezes, obtendo-se maiores valores de digestibilidade em relacdo aos demais indicadores
estudados.

Miraglia et al. (1999), utilizaram cinza insolivel em &cido (CIA), ligninas em
detergente acido (LDA) e coleta total de fezes (CTF) para estimativa da digestibilidade aparente dos
nutrientes de dietas compostas por volumosos e concentrado de quatro equinos adultos. Estes autores
encontraram baixo coeficiente de digestibilidade para a matéria seca, matéria organica, energia, fibra
bruta, proteina, fibra em detergente acido e fibra em detergente neutro utilizando a LDA como
marcador interno. Os autores ndo encontraram diferenca entre a CIA e o método da CTF. Eles
concluiram que as ligninas ndo devem ser utilizadas como marcador interno, pois apresentou
recuperacdo nas fezes de apenas 41% e a CIA pode ser utilizada na determinagdo da digestibilidade de
equinos. Estes achados contradizem aqueles encontrados no presente trabalho para os indicadores CIA
e ligninas (tabelas 3 e 4).

Os resultados obtidos pela CIA podem ter ocorrido porque 0s animais da pesquisa
de Miraglia et al. (1999) foram mantidos estabulados e os do presente trabalho foram mantidos a pasto
0 que pode ter levado a um consumo adequado de CIA, sem as alteracGes ®citadas por Rodriguez et
al. (2006) causadas por uma possivel ingestdo de solo, que ocorre quando 0s animais estdo em
condicdes de pastejo.

Ja para as diferengas encontradas em relagdo as ligninas devem-se considerar as
ponderacBes de Muntiferng (1982) que citou como provaveis razdes da ineficiéncia na recuperacdo
das ligninas a diferenciacdo dos mondmeros fenolicos das ligninas originais (digestdo verdadeira);
digestdo aparente obtida pela formacdo de complexos soltveis lignina-carboidratos; destruicéo parcial
das ligninas fecais pelos reagentes usados nos métodos analiticos; diferencas fisicas e/ou quimicas
entre os alimentos e as fezes na natureza do material definido como ligninas.



2.6. Conclusotes

A lignina Klason mostrou-se adequada para estimar os CDAMM, CDAMO,
CDAFDN, CDAFDA, CDAHCEL e CDAEB de equinos a pasto, ndo sendo indicada para a estimativa
do CDAMS e do CDAPB.

Os indicadores CIA. FDNi e FDAI subestimaram os valores de digestibilidade
aparente dos nutrientes de equinos a pasto e ndo sdo recomendados para estas condigdes
experimentais.

S80 escassas as informacOes a respeito da digestibilidade aparente dos
nutrientes em equinos a pasto, sendo necessarios mais estudos com o uso de indicadores internos e
externos em equinos sob esta condicéo.
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CAPITULO I11- LIPE® E LIGNINA KLASON PARA ESTIMATIVA DE CONSUMO DE
EQUINOS APASTO

3.1. RESUMO - A correta estimativa do consumo de matéria seca dos animais € uma ferramenta
importante para que o nutricionista faca inferéncias sobre o alimento e possa estimar o desempenho
dos animais. A estimativa do consumo € ainda mais importante quando os animais estdo a pasto,
devido as dificuldades de quantificacdo exata deste consumo. No presente ensaio foram utilizadas sete
éguas da Raca Mangalarga Marchador, entre trés e cinco anos e com peso medio de 389 kg. As éguas
ficaram em condicdo de pastejo, sendo o volumoso constituido por Cynodon sp. Foi estimado o
consumo de matéria seca de 2,5% do peso vivo e a relacdo concentrado/volumoso de 50:50. A
guantidade de concentrado foi dividida igualmente e fornecida duas vezes ao dia. A etapa
experimental teve duracdo de 49 dias e foi dividida em dois periodos, sendo os 42 dias iniciais
destinados a adaptacdo dos animais a dieta, instalacdes e treinamento, e os Ultimos sete dias destinados
ao fornecimento do indicador e coleta de fezes. O LIPE® foi fornecido a todos os animais como
indicador externo de estimativa de consumo que também foi estimado pela formula de Saliba &
Rodriguez (2009). O LIPE® foi fornecido, diariamente, diretamente na boca de cada animal, por seis
dias consecutivos em cépsulas de gelatina de 0,59 e a coleta de fezes foi realizada por cinco dias
consecutivos iniciando-se no terceiro dia ap6s o inicio do seu fornecimento. O consumo de matéria
seca estimado pelo LIPE® foi inferior (P<0,05) ao consumo estimado pela férmula de Saliba &
Rodriguez (2009). O valor de consumo em porcentagem do peso vivo estimado pelo LIPE® foi 0,55%
acima do recomendado pelo Nutrient... (2007) que é de 2,25% do peso Vvivo para animais em exercicio
moderado. J& o valor estimado pela formula de Saliba & Rodriguez (2009) foi 0,95% acima. A
utilizacdo da LIPE® para a determinagdo do consumo de equinos a pasto fornece resultados
semelhantes as recomendac¢des do Nutrient... (2007) sendo esta metodologia apresenta potencial para a
determinagdo do consumo desta espécie em condigdes de pastejo. A metodologia utilizada para
determinagdo de consumo a partir do uso concomitante da lignina Klason e do LIPE® necessita de
mais estudos para comprovacéo de sua eficiéncia.

Palavras-chave: indicadores, Mangalarga Marchador, volumoso

LIPE® AND KLASON LIGNIN ESTIMATE FOR INTAKE OF HORSES GRAZING

3.2ABSTRACT: The correct estimate of dry matter intake of animals is an important tool for the
dietitian to make inferences about the feed and can estimate the performance of animals. The estimate
of intake is even more important when the animals are on grazing, due to the difficulties of accurate
quantification of this intake. For this study, were used 7 mares Mangalarga Marchador, between three
and five years old, with average weight of 389 kg. The animals were in grazing Cynodon sp.. Dry
matter intake was estimated at 2,5% body weight and roughage: concentrate proportion of 50:50.
Concentrate was divided in two daily portions. The experiment took 49 days and was divided in two
different periods, with the initial 42 days to adapt the animals to the diet, place and training, and the
last seven days to provide the indicator and to collect feces. LIPE® was supplied to all animals as an
external indicator to estimate intake, which was also estimated by Saliba & Rodriguez’s formula
(2009). LIPE® was supplied to all animals, daily, directly in the mouth, for six days in a row in 0,5
grams of jelly pills, and feces collection was made for five days in a row, beginning in the third day
after supply started. Dry matter intake estimated by LIPE® was inferior (P<0,05) than estimated intake
by Saliba & Rodriguez’s formula (2009). Intake values in percentage of body weight estimated by
LIPE® was 0,55% higher than recommended by Nutrient... (2007), which is 2,25% of body weight for
animals in moderate exercise, and the estimated value by Saliba & Rodriguez’s formula was 0,95%
higher. LIPE®’s utilization to determine grazing equine’s intake provides similar Nutrient’s...(2007)
recommendations, presenting potential to be used to determine intake in these specie in grazing
conditions. The methodology used to determine intake, associating LK and LIPE® needs more studies.

Keywords: markers, Mangalarga Marchador, forage



3.3. Introducéo

A correta estimativa do consumo de matéria seca dos animais € uma ferramenta
importante para que o nutricionista faca inferéncias sobre o alimento e possa estimar o desempenho
dos animais (Burns et al., 1994). A estimativa do consumo é ainda mais importante quando 0s animais
estdo em regime de pastejo, devido as dificuldades de quantificacdo exata deste consumo.

Assim, a avaliacdo de métodos que estimem o consumo sob condicOes de pastejo
sdo fundamentais. Como alternativas podem ser utilizados os indicadores internos ou externos,
principalmente porque estes permitem individualizar o consumo mesmo quando 0s animais sdo
mantidos em grupo (Saliba, 2005a).

O valor de consumo depende da relacdo entre a producgdo fecal e a digestibilidade
do alimento. A coleta total de fezes é a técnica tradicional e direta para determinacdo da
digestibilidade, mas esta técnica exige controle rigoroso da ingestdo e excre¢do, 0 que a torna
trabalhosa (Berchielli et al., 2000).

A maneira indireta de determinacdo da digestibilidade é obtida pelos indicadores.
A base da utilizacdo dos indicadores internos para a estimativa da digestibilidade é a recuperacao de
fracOes indigestiveis do alimento (Van Soest, 1994).

Os indicadores apresentam facilidades de execucdo sobre a coleta total, como por
exemplo, a facilidade e conveniéncia de utilizacdo. Além de proporcionarem a avaliacdo da
digestibilidade dos nutrientes da dieta os indicadores fornecem informagdes como o consumo do
alimento ou de nutrientes especificos e a taxa de passagem da digesta pelo trato gastrointestinal
(Saliba, 2005a).

Dentre os indicadores externos, a LIPE® (Lignina Purificada e enriquecida) é
produzida de uma lignina isolada e enriquecida com grupamentos fenolicos ndo comumente
encontrados nas ligninas da dieta animal e apresenta propriedades fisico-quimicas estaveis e
consisténcia estrutural, pois permanece inalterada no trajeto do trato gastrintestinal e pode ser
totalmente recuperada nas fezes (Saliba et al., 2003).

A utilizacio do LIPE® ja foi comprovada na espécie equiina, pois tem sido utilizado
com sucesso em experimentos com esta espécie para estimar o consumo e a digestibilidade do
alimento (Lanzetta et al., 2009; Moss, et al., 2008; Moura et al, 2009).

A lignina Klason é um indicador interno e seu método de determinagdo baseia-se
na hidrdlise acida, com 4&cido sulfurico a 72%, da parede celular, exceto das ligninas. O uso
combinado da lignina Klason e da LIPE® como indicador interno e externo, respectivamente, para a
determinagdo de consumo de animais a pasto (Silva, 2007), baseia-se no principio dos n-alcanos
(fornecimento de um n-alcano sintético associado ao n-alcano natural das plantas) (Dove & Mayes
1991). A hipdtese para este célculo baseia-se no fato de que a fragcdo da lignina Klason esta
contaminada com a lignina proveniente da LIPE® (Silva, 2007).

Dessa maneira, a estimativa de consumo por meio do uso concomitante da LIPE® e
da lignina Klason pode ser uma alternativa nos estudos de consumo a pasto, principalmente pelo fato
de dispensar a necessidade do dado de digestibilidade do alimento no calculo do consumo.

Apesar do grande destaque do rebanho eqiiino em termos numéricos e em relagdo a
geracdo de renda para o pais (Lima et al., 2006), ainda s&o escassos os trabalhos que investigam o
consumo destes animais a pasto, que é uma caracteristica do tipo de criacdo no Brasil. Entdo,
objetivou-se com este trabalho avaliar o consumo de equinos a pasto através do indicador externo
LIPE® e do uso combinado da lignina Klason e da LIPE®.

3.4. Material e Métodos

3.4.1 Local
O experimento foi realizado no municipio de Montes Claros, em Minas Gerais, no
Haras Catuni (Fazenda Santa Helena), durante os meses de janeiro e fevereiro de 2008.



3.4.2. Animais

Foram utilizadas sete éguas da Raga Mangalarga Marchador, entre trés e cinco
anos e com peso médio de 389 kg. Durante o periodo pré experimental os animais foram identificados,
pesados, vermifugados® e banhados com solugéo carrapaticida®.

3.4.3. Instalacdes

As éguas foram mantidas soltas em um piquete de 8,3 ha com pastagem de
Cynodon sp. O concentrado foi fornecido em unidades de servico localizadas na &rea do piquete. O sal
mineral® e 4gua foram fornecidos & vontade para os animais em cochos cobertos.

3.4.4. Dieta

As éguas ficaram em condi¢cdo de pastejo, sendo o volumoso constituido pela
graminea Cynodon sp. O concentrado foi composto de 61% milho, 15% farelo de soja, 19% farelo de
trigo, 3% calcario calcitico, 1% fosfato bicélcico e 1% sal mineral. A composi¢do quimica da dieta
estd descrita na tabela 1. Semanalmente as éguas foram pesadas e a cada pesagem foi avaliada a
condicdo corporal destas (Carol & Huntington, 1988) para ajuste da quantidade de concentrado a ser
fornecido diariamente (Anexo: Tabelas 2 e 3).

Foi estimada a ingestdo de matéria seca na propor¢cdo de 2,5% do peso vivo. A
relacdo entre concentrado:volumoso foi de 50:50. O concentrado diario foi dividida igualmente e
fornecida duas vezes ao dia, as seis e as dezoito horas, em unidades de servico (Anexo: tabela 1).

Tabelal: Composi¢do quimica da dieta em porcentagem de matéria seca

Alimento
Nutriente (% Concentrado Volumoso

MS 90,49 90,10
MM 11,85 9,59
MO 78,64 80,51
PB 16,26 9,77
EE 5,50 2,37
Ca 2,65 0,21
P 1,58 0,23
FDN 24,34 75,03
FDA 7,04 36,08
CEL 2,94 28,10
HEM 17,30 38,95
LIG 4,10 7,98
EB (Mcal/kg de MS) 4,20 4,37

MS: matéria seca; MM: matéria mineral; MO: matéria organica; PB: proteina bruta; EE: extrato
etéreo; Ca: célcio; P: fosforo; FDN: fibra insoltvel em detergente neutro; FDA: fibra insolivel em
detergente &cido; CEL.: celulose; HCEL: hemiceluloses; LIG: ligninas; EB: Energia bruta. Relagdo de
40g PB/Mcal da dieta.

4 Ouro Fino
® Butox®
6 Tortuga



3.4.5. Tratamentos

Os tratamentos experimentais foram:
1-  Avaliacdo do consumo por meio do fornecimento do indicador externo
LIPE® a todos os sete animais.
2- Estimativa do consumo por meio da aplicacdo da férmula de Saliba &
Rodriguez (2009). Para tanto, serdo determinados os valores de LIPE® e de lignina Klason nas
fezes dos sete animais.

3.4.6. Procedimento experimental

A etapa experimental teve duracdo de 49 dias e foi dividida em dois periodos,
sendo os 42 dias iniciais destinados a adaptacdo dos animais a dieta, instalacfes e treinamento, e 0s
altimos sete dias destinados ao fornecimento do indicador e coleta de fezes.

O LIPE® foi fornecido, diariamente, diretamente na boca de cada animal, por
seis dias consecutivos em capsulas de gelatina de 0,59 e a coleta de fezes foi realizada por cinco dias
consecutivos iniciando-se no terceiro dia ap6s o inicio do seu fornecimento (Lanzetta et al., 2009).

As amostras de fezes foram coletadas uma vez ao dia diretamente do reto dos
animais e congeladas até o término do periodo experimental. Também foram coletadas amostras do
volumoso por meio do pastejo simulado (Gardner, 1986) e do concentrado que foram mantidas
congeladas.

Durante todo o periodo experimental as éguas foram mantidas em treinamento
para prova de marcha, em dias alternados. O treinamento consistiu em dez minutos de passo, dez de
marcha, quatro de galope e novamente, dez minutos de marcha e dez de passo. O condicionamento dos
animais foi realizado de acordo com Prates et al. (2009).

3.4.7. Analises bromatoldgicas

As analises dos alimentos e das fezes foram realizadas no Laborat6rio de Nutricdo
Animal do Departamento de Zootecnia da Escola de Veterinaria da UFMG.

As amostras dos alimentos e das fezes foram descongeladas a temperatura
ambiente. As fezes dos cinco dias de cada animal foram homogeneizadas e entéo retirada uma amostra
de aproximadamente 400 g por animal. Estas amostras e as amostras dos alimentos foram pesadas,
acondicionadas em bandejas e pré-secas em estufa de ventilagdo forgada a 55°C por 72 horas. Em
seguida, foram novamente pesadas e moidas em moinho tipo Willey, em peneira de 1 mm. O material
foi entdo acondicionado em frascos plasticos hermeticamente fechados e devidamente identificados.

Foram determinados os teores de matéria seca (MS), proteina bruta (PB), energia
bruta (EB), matéria mineral (MM), célcio (Ca) e fdésforo (P), segundo Association... (1995). A fibra
em detergente neutro (FDN) e fibra em detergente acido (FDA) foram determinadas segundo Van
Soest et al. (1991). J4 a lignina Klason (LK) foi avaliada de acordo com a Association... (1995) e a
energia bruta (EB) foi determinada por calorimetro adiabatico.

3.4.8. Analise do LIPE®:

O indicador LIPE® presente nas fezes de cada animal foi analisado através de
espectroscopia no infravermelho, segundo Saliba (2005b), no Laboratério de Nutricdo Animal do
Departamento de Zootecnia da Escola de Veterinaria da UFMG.



3.4.9. Técnica de digestao cecal in situ

Foi realizada no Laboratério de Pesquisas em Saude Eqlina — EQUILAB da
Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro.

Foi utilizado um equino adulto com 220 kg de peso vivo fistulado no ceco e
alimentado com uma dieta composta por 80% de volumoso e 20% concentrado, dividida em quatro
fragdes diarias, sendo o consumo diario equivalente a 2,5% do peso vivo (Nutrient..., 1989).

A metodologia utilizada para a condugdo do ensaio de digestdo cecal in situ foi
adaptada dos procedimentos descritos por Huntington e Givens (1995). Foram utilizados sacos de
nailon de porosidade de 45p (Tenyl®) e com érea interna de 6,5 x 20,0 cm, segundo Hyslop et al.
(1999), em uma relagéo de 20 g/cm?® Ap6s selagem & quente das laterais dos sacos, estes foram secos
em estufa de ventilacdo forcada a 55°C por 24h, sendo depois pesados e identificados. Posteriormente,
foram colocadas aproximadamente 5,2 g/saco de amostras do volumoso pré-seco e do concentrado,
moidas a 2 mm em sacos separados.

Apo6s selagem dos sacos, foi fixado na extremidade superior de cada saco um
corddo de nailon (45 mm), a fim de permitir que o saco alcancasse toda a por¢édo cecal e com livre
movimentagdo. Foram inseridos dois sacos com amostras dos alimentos e um em branco, todos
previamente umedecidos em agua destilada por um minuto, antes da incubagdo, evitando assim
flutuacdo no interior do ceco. Foram realizadas duas incubacfes para cada alimento.

Os sacos foram removidos do ceco apds 48 horas de incubagcdo e lavados
manualmente com 4gua corrente fria. A lavagem foi realizada suavemente até que na &gua utilizada
ndo se encontrasse mais residuos, caracterizando a remoc¢do das impregnacdes. Os sacos foram secos
em estufa de ventilacdo forcada a 55°C, por 48h, e pesados para calculo das perdas de MS para cada
saco.

Ao término do ensaio, os residuos dos sacos do mesmo alimento foram misturados,
homogeneizados e moidos a 1 mm, sendo entdo analisados quanto ao teor de MS (Association...,
1995) no Laboratério de Nutricdo Animal do Departamento de Zootecnia da Escola de Veterinaria da
UFMG.

3.4.10. Calculos

a) Producéo fecal com o uso da LIPE®: Com a impossibilidade de realizagdo de
coleta total para o estudo de consumo das éguas a pasto, a producdo fecal foi calculada com o
indicador externo LIPE® conforme descrito por Saliba (2005b):

PF (kg) = LIPE® fornecido (g) x 100
(Ai/ MS fecal)

Onde PF = Producéo fecal;

Ai = Relacéo logaritmica das intensidades de absorcéo das bandas dos comprimentos

de onda a 1050 cm-1/ 1650 cm-1;

MS total = matéria seca fecal;

O Ai foi calculado através da férmula: Ai = A1050 / A1650 Sendo que: A =log 10
I

Onde, 10 > intensidade e | < intensidade.

b) Digestibilidade in situ da matéria seca: As perdas dos nutrientes apds as
incubagOes cecais in situ foram expressas como coeficientes de digestibilidade in situ da MS
(DISMS), determinados pelo residuo de cada saco, dos alimentos volumoso e concentrado, de acordo
com a férmula descrita por Moore-Colyer et al. (2002):



DISMS (%) = (I x MS alimento) — (F x MS residuo)
(I x MS alimento)

Onde:

| = quantidade de alimento (g) inserido em cada saco;

F= quantidade de residuo (g)

MS= teor de matéria seca do alimento e do residuo determinada a 105°C (Association..., 1995).

c) Consumo de MS total e do volumoso com o LIPE®: Apés a obtengdo dos
valores de producdo fecal e digestibilidade in situ dos alimentos volumoso e concentrado, foram
realizados os céalculos para se estimar o consumo de MS da dieta total e do volumoso, conforme Saliba
(2005b):

Consumo (kg MS) = _ producéo de fezes x 100
(100 — digestibilidade)

Como o consumo de MS diério e digestibilidade in situ da MS (DISMS) do
concentrado sdo conhecidos, foi estimada a quantidade de fezes produzidas que correspondia a por¢ao
ndo aproveitada desse alimento. Em seguida, foi realizado o calculo do consumo diario de volumoso,
em kg de MS, uma vez que a DIMS também é conhecida e a producéo fecal referente ao volumoso o
resultado da diferenca entre a producéo fecal total e producgéo fecal referente ao concentrado. Logo, 0
consumo diario de MS total corresponde ao somatdrio dos consumos de concentrado e volumoso, em
kg de MS por dia.

d) Consumo de MS total e do volumoso com a férmula de Dove & Mayes
(1991) adaptada por Saliba & Rodriguez (2009):

Consumo Volumoso (kg de MS/dia) = LIPE® fornecido (g/dia)
LIPE® fezes (a/kq) [ LK forragem (g/kg)]
LK fezes (g/kg)

Onde:
LK: lignina Klason

O consumo total foi determinado por meio da soma do consumo do volumoso,

obtida com a férmula de Saliba & Rodriguez (2009), com o consumo de concentrado mensurado.

e) Célculo do ganho de peso diario: Através das pesagens no inicio e final do
periodo experimental, foi também calculado o ganho de peso diério dos animais:

GPD (Kg/dia) = peso final (kg) — peso inicial (kg)
N° dias




3.4.11. Andlises estatisticas

Foi realizado pareamento e as médias de consumo foram comparadas pelo teste T
(p<0,05). A anélise dos dados foi realizada através do programa SAEG - Sistema de Analises
Estatisticas e Genéticas (UFV, 1997).

3.5. Resultados e Discusséao

Na tabela 2 observa-se a estimativa de consumo médio total em kg de matéria seca
por dia, em porcentagem do peso vivo e gramas por kg de peso metabodlico, obtido por meio do
indicador externo LIPE® e calculado pela formula de consumo descrita por Saliba & Rodriguez
(2009), de éguas em exercicio moderado, em pastejo de Cynodon sp. e suplementadas com
concentrado.

Tabela 2: Estimativa de consumo médio total em kg de matéria seca por dia (kg MS / dia), em
porcentagem do peso vivo (PV%) e gramas por kg de peso metabdlico (g/kgPM), por meio do
indicador externo LIPE® e pela férmula de consumo descrita por Saliba & Rodriguez (2009), de éguas
em treinamento para prova de marcha a pasto e suplementadas com concentrado

Método Consumo (kg/MS/dia) Consumo (PV%) Consumo (g/kgPM)
LIPE® 10,31° 2,65° 117,89°
Saliba &

Rodriguez 11,84% 3,04* 135,32
(2009)

Letras distintas na coluna diferem pelo teste T (P<0,05).

O consumo de matéria seca estimado pelo LIPE® foi inferior (P<0,05) ao consumo
estimado pela formula de Saliba & Rodriguez (2009). O consumo total de matéria seca estimado pelo
LIPE® nos animais com média de 389 kg de peso vivo e, realizando exercicio moderado, foi de 10,31
kg/dia, o que correspondeu a 2,65% do peso vivo, enquanto o consumo estimado pela formula de
Saliba & Rodriguez (2009) foi de 11,84 kg/dia, ou seja, 3,04% do peso vivo. Os resultados mostraram
gue o consumo de matéria seca de equinos em treinamento para provas de marcha estimado pelo
LIPE® foram mais proximos das recomendacdes do Nutrient ... (1989) para equinos adultos em
trabalho moderado, que varia de 1,75 a 2,5% PV.

Ja o Nutrient... (2007), que apresentou resultados de trabalhos realizados no
periodo de 1983 a 2003, recomendou 0 consumo de matéria seca de 2,25% do peso vivo para animais
em treinamento moderado o que representa 0,42% acima do valor do consumo encontrado no presente
trabalho com a utilizacdo da LIPE® e 0,79% quando utilizou-se a formula de Saliba & Rodriguez
(2009).

A diferenca entre o valor estimado pelo LIPE® e o valor recomendado pelo
Nutrient... (2007) pode ter ocorrido em funcéo das condicOes climéaticas experimentais do presente
trabalho, distintas das condi¢fes dos trabalhos descritos no Nutrient... (2007). Dentre estas diferencgas
pode-se ressaltar a espécie forrageira utilizada de pais tropical que apresenta composicdo quimica-
bromatoldgica diferente daquela que se adaptam em clima temperado. Além disso, o tipo de trabalho e
a raca utilizada neste ensaio podem ter contribuido para esta diferenga.

Ainda de acordo com o Nutrient... (2007) considera-se como trabalho moderado
um treinamento de trés a cinco horas semanais, sendo: 30% ao passo, 55% no trote, 10% no galope e
5% no salto. No presente trabalho o treinamento dos animais para a prova de marcha esteve de acordo



com esta prescri¢do, no entanto, ao invés de trotar os animais marchavam e eles também n&o saltavam.
Deve-se considerar, também, que 0s animais ao trote desenvolvem um exercicio mais equilibrado que
na marcha e, portanto, a intensidade entre o exercicio preconizado como moderado pelo Nutrient...
(2007) e o desenvolvido pelos animais do presente trabalho podem ser distintas. Prates et al. (2009)
estudando os parametros fisiolégicos de éguas Mangalarga Marchador em prova de marcha,
concluiram que a prova de marcha é um exercicio de intensidade submaxima, no entanto, séo
necessarias mais pesquisas para melhor elucidar o esfor¢o desenvolvido pelos animais em treinamento
para prova de marcha.

Moura et al. (2009) utilizando a LIPE® para estimar o consumo de potros
Mangalarga Marchador criados a pasto e suplementados com concentrado encontraram valor médio
de consumo destes animais 5,70 kg de MS/por animal/dia o que corresponde a 2,62%/PV. Este valor
estd dentro das recomendacdes do Nutrient... (1989) para consumo de potros de seis meses que é 2 a
3,5% do peso vivo.

Lanzetta et al. (2009) encontraram resultados que atestaram a validade da LIPE®
como método confiavel para ser utilizado na avaliacdo do consumo de matéria seca na espécie equina.
Estes autores utilizaram éguas Mangalarga Marchador com média de 345 kg de peso vivo, em trabalho
leve e alimentadas com feno de alfafa e concentrado comercial na proporc¢éo de 50/50. Foi comparada
a metodologia da coleta total com o indicador externo LIPE®. O valor de consumo total de matéria
seca estimado pelo LIPE® foi de 10,23 kg/dia (2,88%PV), sendo que o valor mensurado foi de 10,67
kg/dia (3,01%PV) e estes ndo diferiram (P>0,05). O valor de consumo estimado pelo LIPE® no
presente ensaio (2,65%/PV) foi muito semelhante aos dados de Lanzetta et al. (2009) (tabela 2), o que
confirma a hipétese de que o LIPE® pode ser utilizado para estimar o consumo de animais a pasto.

Na tabela 4 observa-se 0 consumo de volumoso estimado pelo LIPE® e pela
férmula de Saliba & Rodriguez (2009) e o consumo de concentrado mensurado, em kg de matéria seca
por dia e em porcentagem do peso vivo por dia, de éguas a pasto e em exercicio moderado.

Tabela 3: Consumo de volumoso estimado pelo LIPE® e pela formula de Saliba & Rodriguez (2009)
em kg de matéria seca por dia (kg de MS/dia) e em porcentagem do peso vivo por dia (%PV/dia) e o
consumo de concentrado mensurado, em kg de matéria seca por dia (kg de MS/dia) e em porcentagem
do peso vivo por dia (%PV/dia), de éguas Mangalarga Marchador criadas a pasto e em exercicio
moderado

Consumo
L. volumoso concentrado Total
nimals
(kg MS /dia) (% PV/dia) kg MS /dia) (% PV/dia) (kg MS/dia)

1,07 10,31

LIPE® 6,145 1,588 4,17
Saliba & 1,07 11,84

Rodriguez (2009) 7,67% 1,97% 4,17

I Consumo de concentrado foi mensurado. Relagdo concentrado/volumoso calculada: 40/60

O consumo de volumoso estimado pelo LIPE® foi de 6,14 kg de MS/dia, 0 que
corresponde a 1,58% do peso vivo e 0 consumo de concentrado mensurado foi em média de 4,17 kg de
MS/dia, correspondendo a 1,07% do peso vivo (PV) (Anexo: Tabela 5). Moss et al. (2008) também
trabalhando com éguas Mangalarga Marchador, com média de 399 kg PV, em treinamento para a
prova de marcha, estimou o consumo de matéria seca total através do LIPE®. Esta autora observou
consumo médio total de matéria seca de 8,31 kg/dia o que corresponde a 2,08% PV, sendo que o
consumo de volumoso foi de 4,3 kg de MS/dia (1,08%PV) e o consumo de concentrado de 4,0 kg de
MS/dia (1%PV).



Os valores encontrados por Moss et al. (2008) foram inferiores aos deste trabalho,
que foi realizado com a mesma raca e com condic¢des semelhantes. Esta diferenga ocorreu no consumo
de volumoso que foi de 0,50%/PV a mais pelos animais deste experimento. A diferenca no consumo
de volumoso pode ser devida & melhor qualidade do volumoso consumido pelos animais deste
experimento que apresentou 9,77% PB e 4,37 Mcal EB / kg de MS contra 8,28% PB e 3,98 Mcal EB /
kg de MS do experimento de Moss et al. (2008). Isto se justifica, pois segundo o Nutrient... (2007) o
aumento da ingestdo de forragem ocorre com a melhora da qualidade desta, em termos de
digestibilidade, alto contetdo de carboidratos sollveis ou proteina e reducdo do conteido da parede
celular.

Os valores médios de consumo diério de energia digestivel e proteina bruta dos
animais deste trabalho estimados pelo LIPE® foram de 32 Mcal ED e 1,28 kg, respectivamente. Estes
valores atendem as recomendagfes do Nutrient... (2007) de 18,6 Mcal ED e 0,614 kg de PB diarias
para animais de 400kg de peso vivo em exercicio moderado. Apesar do consumo de energia e proteina
terem sido superiores aos recomendados no Nutrient... (2007) a relacdo proteina/energia da dieta
destes animais foi a recomendada pelo Nutrient... (1989), de 40g PB/Mcal ED da dieta. No entanto,
esta relacdo foi apenas um pouco superior as recomendagdes do Nutrient... (2007) que sdo de 33g
PB/Mcal ED da dieta. E importante que esta relacio seja mantida, pois quando ocorre o fornecimento
de energia em excesso nao ha aminoacidos na mesma proporc¢do para a formagdo de massa muscular e
esta energia é depositada na forma de gordura. Porém, quando se observa o contrario (proteina estd em
excesso), ocorre metabolizacao desta para o fornecimento de energia. Neste processo, 0 esqueleto de
carbono dos aminoacidos é utilizado para producgdo de energia o que leva a formacao de metabolitos,
como a amonia, que necessitam de &gua para a sua excre¢do pelos rins aumentando a intensidade de
desidratagdo predispondo a fadiga.

Em relacdo ao consumo estimado pela formula adaptada por Saliba &
Rodriguez (2009) adaptada de Dove & Mayes (1991) este apresentou valor de 11,84 kg de MS/dia o
gue corresponde a 3,04% do peso vivo (Anexo: Tabela 6). Este valor é superior aos recomendados
pelo Nutrient... (2007). Esta possivel superestimacéo do valor de consumo por este método pode ser
devido a erros na técnica analitica da lignina Klason, como por exemplo, o fato de que consideravel
fracdo das ligninas séo soltveis em &cido sulfurico (Hatfield, et al., 1994). Na féormula sdo utilizados
valores de lignina Klason das fezes e do volumoso e se as ligninas do volumoso forem subestimadas
ocorrera superestimativa de consumo.

Entretanto, a formula de consumo descrita por Saliba & Rodriguez (2009), ja
foi utilizada em experimento com bovinos leiteiros e foram observados resultados semelhantes entre o
consumo mensurado e o consumo estimado pela formula, sendo os valores de 4,85 e 4,83 kg MS/dia,
respectivamente (Silva, 2007).

O ganho de peso médio dos animais deste trabalho foi 0,959 kg/dia o que
correspondeu a uma diferenca de 47 kg entre o inicio e o final do experimento (Anexo tabela 7), no
entanto, apesar do aumento do peso 0s animais apresentaram, durante todo o periodo experimental,
escore corporal desejavel para esta categoria animal (Anexo: Tabela 3).

3.6. Conclusdes

De acordo com os valores de consumo de éguas em treinamento em sistema de
pastejo encontrados neste trabalho quando comparados com as recomendacdes do NRC (2007), pode-
se concluir que o LIPE® apresenta potencial para ser utilizado na determinag&o do consumo de equinos
a pasto.

A determinacdo de consumo a partir do uso concomitante da lignina Klason e
do LIPE® necessita de mais pesquisas para melhorar a eficiéncia de sua utilizagdo, pois a associagio
destas duas metodologias pode facilitar o calculo de consumo de animais criados a pasto e dispensar a
necessidade da determinacdo da digestibilidade do alimento para este calculo.

S&o poucas as informacgdes a respeito do consumo de equinos em pastejo e, mais
escassas ainda, as informacOes relacionadas a animais em treinamento, principalmente pela



dificuldade de se medir o consumo de animais a pasto. S80 entdo, necessarios mais estudos das
diferentes categorias de equinos em relacdo ao consumo a pasto em condi¢Bes nacionais.
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CONSIDERAGOES FINAIS

O LIPE® é um importante indicador de consumo e digestibilidade em equinos
a pasto e a lignina Klason mostrou ter potencial para estimar a digestibilidade de varios nutrientes em
equinos sob pastejo.

Os estudos em relagdo ao consumo e digestibilidade aparente de equinos a
pasto sdo escassos o que dificulta o trabalho dos nutricionistas levando-os a basearem suas estimativas
do desempenho dos animal em dados obtidos com ragas criadas em condigdes climaticas diferentes
das brasileiras. S&o necessarios entdo, mais estudos em relacdo ao consumo e digestibilidade de
equinos criados a pasto e em condi¢des nacionais.



ANEXOS

Tabela 1: Consumo total de concentrado dos animais no periodo experimental

Animais
Escore
. 16/jan  23/jan 06/fev  13/fev  20/fev
08/jan 27/fev
Quixada 5,8 4,9 5 51 50
4,6 4,9 5,0
Trova
5,2 4,6 4,5 4,5 4,6 4,6 4,8 4,8
Tigra
4,0 4,3 4,3 4,3 4,3 4.4 4.4 4.4
Rapsodia 50
4,8 4,9 4,9 4,8 5,0 4,9 5,0
Toscana 4.4
4,2 4,6 4,5 4,5 4,6 4,7 4.4
Tailandia 4,6
4,9 4.4 4.4 4.4 4,5 4,5 4,6
Segovia 4
4,4 4,5 3,8 3,8 3,9 3,9 4,0
Tabela 2: Peso dos animais (kg)
Animais Peso
08/jan  16/jan  23/jan  30/jan  06/fev  13/fev  20/fev  27/fev
Quixada 389 389 400 410 404
369 393 421
Trova
348 368 361 363 368 369 374 383
Tigra
J 319 340 342 340 342 349 355 355
Rapsodia 412
385 393 388 382 395 394 399
Toscana 400
350 367 361 359 371 378 384
Tailandia 382
328 350 352 352 358 361 366
Segdvia 373
296 300 302 305 310 312 320
Média 389
342 358 356 356 363 367 372




Tabela 3: Escore corporal dos animais (Carol & Huntington, 1988)

Animais
Escore
. 16/jan  23/jan . O06/fev  13/fev  20/fev
08/jan 30/jan 27/fev
Quixada 2-3 3 3-4 3 3
2-3 3 3-4
Trova
2-3 3 3 3 3-4 3 3 3
Tigra
3 3 3 3 3-4 3 3 3
Rapsddia 3-4
3 3 3-4 3-4 3-4 3 3-4
Toscana 3-4
3 3 3 3 3 3 3
Tailandia 3
2-3 3 3 3 3 3 3
Segovia 3
2 2-3 3 3 3 3 3




Tabela 4: Descricédo do sistema de escore corporal descrito por Carol e Huntington (1988)

Escore Descrigéo
Pescoco Dorso e costelas Garupa
.Pesco_(;o Pele apertada sobre Pelve angular - pele
invertido 4
0 (muito magro) marcado cqstelas. Proc_essos apert.ada. Cavidade profunda
. : espinhosos facilmente na insercdo da cauda e ao
estreito e frouxo s P
visiveis e palpaveis. lado da garupa.
na base.
Costelas facilmente Nadegas atrofiadas, mas
Pescoco L .
. - visiveis. Pele apertada ao com pele flexivel. Pelve
invertido, C x
1 (magro) . lado do dorso-lombo. bem definida. Depresséo
estreito e frouxo - : x
na base. Processos espinhosos bem profunda na insercéo da

2 (moderado)

3 (ideal)

4 (obeso)

5 (muito obeso)

Estreito, porém
firme.

Né&o rodado

(exceto em

garanhdes).
Pescoco firme.

Ligeiramente
rodado. Largo e
firme.

Marcadamente

rodado. Muito

largo e firme.
Pregas de
gordura.

definidos.

Costelas visiveis. Dorso-
lombo bem coberto.
Processos espinhosos
palpaveis.

Costelas cobertas -
facilmente palpéveis.
Auséncia de sulco no

dorso-lombo. Processos
espinhosos cobertos, mas
facilmente palpaveis.

Costelas bem cobertas -
necessaria forte pressdo
para sentir. Sulco presente
no dorso-lombo.

Costelas muito cobertas e
ndo palpaveis. Sulco
profundo. Dorso-lombo
largo e plano.

cauda.

Plana como o lado do dorso-
lombo. Garupa bem
definida, com alguma
gordura. Ligeira cavidade na
insercdo da cauda.

Coberta por gordura e
arredondada. Pelve
facilmente palpavel.

Acumulo de gordura na
insercdo da cauda. Pelve
coberta com gordura -
palpavel apenas com forte
presséo.

Grande acumulo de gordura
na insercdo da cauda. Pele
distentida. Pelve bem
coberta - ndo palpavel.

CAROL, C.L.; HUNTINGTON, P.J. Body condition scoring and weight estimation of horses. Equine
Vet. J., v. 20, n.1, p. 41-45, 1988.



Tabela 5: Consumo de volumoso estimado pelo LIPE®, consumo de concentrado mensurado e
consumo total, em kg de matéria seca por dia (kgMS/dia)

Animais  Consumo volumoso LIPE Consumo concentrado Consumo total
(kg MS /dia) Mensurado (kg MS /dia) (kg MS /dia)

1 5,542 4,615 10,157

2 6,620 4,344 10,963

3 6,812 3,982 10,793

4 6,828 4,525 11,353

S 5,428 3,982 9,409

6 5,274 4,163 9,437

7 6,464 3,620 10,083

Média 6,138 4,175 10,314

Tabela 6: Consumo de volumoso estimado pela formula adaptada por Saliba & Rodriguez (2009) de
Dove & Mayes (1991), consumo de concentrado mensurado e consumo total, em kg de matéria seca
por dia (kgMS/dia)

Animais Consumo volumoso Consumo concentrado Consumo total
(kg MS /dia) Mensurado (kg MS /dia) (kg MS /dia)

1 6,882 4,615 11,497

2 7,976 4,344 12,320

3 8,794 3,982 12,775

4 8,955 4,525 13,479

S 8,089 3,982 12,070

6 5,601 4,163 9,763

7 7,386 3,620 11,006

Média 7,669 4,175 11,844

Tabela 7: Ganho de peso médio diério e diferenca de peso final e inicial dos animais durante o periodo
experimental

Animais Diferenca peso final e inicial GPD
Quixada 52 1,061

Trova 35 0,714

Tigra 36 0,735
Rapsaddia 27 0,551
Toscana 50 1,020
Tailandia 54 1,102
Segdvia 77 1,571

Média 47 0,959




Tabela 8: Producdo fecal em kg de matéria seca por dia (kg de MS/dia)

Animais Producéo fecal (kg de MS/dia)
Quixada 2,568
Trova 2,950
Tigra 2,987
Rapsddia 3,047
Toscana 2,461
Tailandia 2,420
Segovia 2,818




