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RESUMO

PERALIL, Christianne. Valores nutricionais de alimentos para eqiiinos.
Lavras, UFLA, 1999. 74 p. (Dissertacdo de Mestrado em Nutri¢do
Animal Monogastrico) *.

O presente trabalho foi desenvolvido no Departamento de Zootecnia da
Universidade Federal de Lavras — MG, objetivando determinar a digestibilidade
de alguns alimentos para eqiiinos. Foi utilizado um delineamento experimental
inteiramente casualizado, com 6 tratamentos (alimentos) e 3 repeti¢des (cavalo).
Foram utilizados seis cavalos machos, castrados, sem raca definida e com idade
aproximada de 8 anos e peso médio de 344 kg. Os alimentos testados foram feno
de alfafa, sacharina, polpa citrica, residuo de cervejaria, cama de frango com
base de capim Napier e milho desintegrado com palha e sabugo (MDPS). Os
alimentos foram fomecidos substituindo, respectivamente, 40%, 30%, 20%,
20%, 20%, 20%, da matéria natural do feno de Coast-cross (Cynodon Dactylon
Jacq.), conforme aceitagdo pelos animais. Para determinagdo dos coeficientes de
digestibilidade aparente (CDA) dos alimentos, foi utilizado o método
convencional (Coleta total de fezes), obtendo-se os seguintes resultados: Feno de
alfafa: 11,66% de proteina digestivel (PD) e 1.900 kcalkg de energia
metabolizavel (EM); Sacharina: 13,36% de PD e 915 kcal’kg de EM; Polpa
citrica: 4,56% de PD e 2.183 kcal’kg de EM; Residuo de cervejaria: 3,81% de
PD e 2.049 kcal’kg de EM; Cama de frango: 12,48% de PD e 1.543 kcal/kg de
EM e MDPS: 4,34% de PD e 1.732 kcal’kg de EM. Baseado nos dados obtidos,
pode-se concluir que, dentre os alimentos estudados, o feno de alfafa foi o tnico
alimento que fomeceu, a0 mesmo tempo, proteina e energia em quantidades
razoaveis aos animais. A cama de frango apresentou valores altos de PD e
médios de EM e se mostrou como o alimento melhor aproveitado pelos eqiiinos
no ambito geral, especialmente suas fragdes fibrosas. Os resultados da polpa
citrica, do MDPS e do residuo de cervejaria indicaram que esses alimentos sio
essencialmente energéticos, visto que tanto seu contetido de proteina bruta como
a digestibilidade desta foram baixos. Ao contrario, a sacharina apresentou-se
como uma op¢do de alimento protéico, atingindo o melhor resultado de PD, no
entanto, € preciso cuidado no seu uso, em fungio de sua baixa aceitabilidade
quando se utiliza niveis mais altos, uma vez que, neste estudo, o nivel de 30% de
substitui¢do afetou o consumo.

* Comité Orientador: José Augusto de Freitas Lima (Orientador), Anténio
Gilberto Bertechini, Elias Tadeu Fialho e Kleber Villela Aratjo.



ABSTRACT

PERALI Christianne. Nutritional value of feeds for equines. Lavras, UFLA,
1999. 74 p. (Dissertation — Master in Monogastric Animal Nutrition)*.

The present study was developed in the Department of Animal Sciences
of the Universidade Federal de Lavras - MG aiming to determinate the
digestibility of some feeds for equines. A randomized experimental design, with
six treatments (feeds), three replications (horses) was utilized. Six geldings,
without a defined breed and aged eight years or so and average weight of 344 kg
were employed. The feeds tested were alfalfa hay, saccharina, citrus pulp,
brewer’s grains, broiler litter based on Napier grass, ground ears with husks
(GEWH). The feeds were fumished replacing, respectively, 40%, 30%, 20%,
20%, 20%, 20% of the fresh matter of coast-cross hay (Cynodon Dactylon
Jacq.), according to the acceptance by the animals. For the determination of the
apparent digestibility coefficients (ADC) of the feeds, the conventional method
was utilized (total faeces collection), the following results being obtained:
Alfalfa hay: 11.66% of digestible protein (DP) and 1,900 kcalkg of
metabolizable energy (ME); Saccharina: 13.36% DP and 915 kcal/kg ME; Citrus
pulp: 4.56% DP and 2,183 kcal’kg ME; Brewer’s grains: 3.81% DP and 2,049
kcal/’kg ME; Broiler litter: 12.48% DP and 1,543 kcal’lkg ME; GEWH: 4.34%
DP and 1,732 kcal’kg ME. Based on the results obtained, it may be concluded
that, among the feeds studied, the alfalfa hay was the one which supplied, at the
same time, protein and energy im amounts regarded as reasonable to the
animals. The broiler litter presented high values of DP and average of ME and it
presented itself as the best utilized feed by equines in a general view specially
their fiber fraction .The citrus pulp, the GEWH and the brewer’s grains
presented themselves as essencially energetic feeds, since both protein contents
and digestibility were low. On the contrary, saccharina presented itself as an
option of protein feed, showing the best content of DP, however, care is
needed in its use in terms of its low acceptibilitywhen it is utilized at higher
levels , since in this study the level of 30% of substitution afected the intake .

* Guidance Committee: José Augusto de Freitas Lima (Adviser), Anténio
Gilberto Bertechini, Elias Tadeu Fialho e Kleber Villela Araijo.

iii



1 INTRODUCAO

A escassez de pesquisas sobre a nutri¢io dos eqiiinos tem contribuido
para que sua alimentagdo seja realizada mais como arte do que, propriamente,
ciéncia. Ainda hoje, muitos criadores utilizam “formulas magicas™ ou antigas
teorias baseadas no bindmio aveia - alfafa, ao invés de uma alimentagio
cientificamente balanceada.

Por essas e outras razdes, a nutricio do cavalo ndo recebeu dos
pesquisadores a mesma atengdo que as outras espécies animais, carecendo,
portanto, de informag¢des mais técnicas.

Nas atividades ligadas a producdo eqiiina, o incremento das praticas
esportivas nas diversas modalidades hipicas, ¢ a expans3o do calendario das
corridas nos hipodromos demandam potros de crescimento rapido, capazes de
suportar o estresse nos treinamentos e nas competigdes. Segundo Jackson e Pagan
(1993), o manejo adequado de potros em crescimento tras beneficios futuros, em
virtude da menor incidéncia de problemas nos membros locomotores, maior
longevidade e maximizagdo do potencial atlético dos animais. Ott (1977)
verificou que a proteina e a energia sio os nutrientes basicos que controlam o
crescimento, ou seja, a ingestio de niveis adequados de proteina e energia
proporciona ao animal taxas de crescimento de acordo com o seu potencial
genético.

De acordo com o Anuario Estatistico (1997), o Brasil apresenta cerca de
6.394.145 de cabegas de eqiiinos que distribuem-se em: 9,99% na Regido Norte;
26,54% na Regido Nordeste; 28,32% na Regido Sudeste; 18,55% na Regido Sul
e 16,60% na Regido Centro-Oeste, constituindo valores que devem ser

considerados quando sdo transformados em consumo de grios, especialmente



devido a baixa produtividade das culturas. Exemplificando, se cada animal no
Brasil consumir 1 kg de milho por dia, ao fim de um més, teremos um consumo
de 191.824 toneladas de milho, 0 que representa um consumo anual de 2,3
milhSes de toneladas de milho, tomando-se de suma importincia o
desenvolvimento de formas altemativas de alimentagio, nio s6 dos eqiiinos, mas
dos animais domésticos em geral.

Nos paises em desenvolvimento, a baixa produtividade de griios acentua o
problema de competi¢cio por alimentos entre 0 homem e os animais domésticos.
Nessas condigdes, hd uma grande énfase em pesquisas destinadas a estudar o
aproveitamento de alimentos que nio sfio convencionalmente utilizados na
alimentagdo humana.

O setor agroindustrial brasileiro gera, anualmente, milhdes de toneladas
de residuos, cujo destino é problemético para as agroindiistrias, devido ao alto
impacto ecologico que causariam, se langados ao meio sem tratamento adequado.
Tais residuos podem e devem ser utilizados como ingredientes energéticos, em
substitui¢do ao milho, e/ou protéicos, em substitui¢io a soja, na formulacio de
ragdes balanceadas, podendo, também, contribuir como fragdes fibrosas. O uso
desses ingredientes, disponiveis no pais e de baixo custo, pode contribuir para a
reducdo do custo da alimentagdo animal para o produtor e, ao mesmo tempo,
incentivar a produgio agropecudria.

Nesta pesquisa, objetivou-se determinar o valor nutricional de seis
alimentos para eqiiinos (sacharina, polpa citrica, milho desintegrado com patha e
sabugo, feno de alfafa, residuo de cervejaria e cama de frango) de forma a
fornecer dados que possam efetivamente contribuir para uma formulagdo técnica
de ragdes para eqiiinos, visando a uma melhor nutri¢io desses animais e a uma
reducdo no custo de producdo e, assim, estimular a criag3o dessa espécie no pais.



2 REVISAO DE LITERATURA

Os eqiiideos sdo uma das poucas espécies domésticas para a qual as
exigéncias nutricionais nfo estio bem estabelecidas. Para atender as necessidades
nutricionais dos eqiiinos, s30 necessarios conhecimentos da fisiologia digestiva,
para escolher alimentos que sejam melhor consumidos (alta palatabilidade),
aproveitados (alta digestibilidade) e que proporcionem um menor custo no
arragoamento.

O NRC (1989) recomenda niveis de 14,5 e 12,6% de proteina bruta (PB)
na dieta de potros de 6 a 12 meses de idade e de potros de sobreano (12 a 18
meses de idade), o que corresponde ao fomecimento de 50 e 45 g PB/Mcal de ED
(2,1 e 1,9g lisina/Mcal de ED) para cada categoria, respectivamente. Essas
recomendagdes sdo baseadas em dados da literatura obtidos em experimentos que
avaliaram a digestdo total da proteina dietética. Entretanto, segundo Hintz e
Cymbaluk (1994), a proteina que ¢ digerida e absorvida no intestino delgado
contribui para o conjunto de aminoacidos no organismo, enquanto a proteina que
escapa para o intestino grosso é degradada pelos microrganismos até a forma de
amoénia. Segundo Leek (1993), esta amdnia pode ser absorvida, metabolizada e
excretada na forma de uréia através dos rins, ou ser incorporada & aminoacidos
(absorvidos no intestino delgado ou provenientes da gliconeogénese), on pode,
ainda, ser reciclada no tubo digestivo e excretada como proteina microbiana nas
fezes.

Essas consideragdes sdo iteis para eqilinos em atividade esportiva,
quando a maximiza¢do do uso da energia dietética implica em reduggo dos gaétos
energéticos e direcionamento de energia para contragio muscular durante os
treinamentos e as competigdes.



2 . 1 Digestiio de forragens pelos eqiiinos

1 Os eqiiideos sdo classificados como monogastricos herbivoros, com ceco
e colon funcionais, isto significa que, no funcionamento de seu aparelho digestivo,
os alimentos sfo expostos primeiro is emzimas estomacais, pancredticas e
intestinais, antes de atingir as areas de fermentagdo. Assim, esses animais
utilizam bem o volumoso, por apresentarem flora microbiana que coloniza o ceco
e o cdlon, o que os torna capazes de digerir a fibra (Carvalho e Haddad, 1987).

S Omaisimporhntesegmentodon'atogasn'oinwstinaldoseqﬁinoséo
intestino grosso, tanto em volume, aproximadamente 65%, como em tempo de
retencdo, entre 50 e 60 h, tempo suficiente para a agdo da digestio microbiana,
sendo dividido em trés grandes porgdes: o ceco, o célon e o reto. O ceco estd
separado do intestino delgado pela vélvula ileo-cecal e do colon pelo orificio ceco-
colico. Essa particularidade anatémica dos eqiiinos permite reter as particulas
alimentares celuldsicas por mais tempo no ceco.| Neste, é essencialmente a
celulose e os carboidratos membrandrios que sio digeridos com produgio de
acidos graxos volateis, acético, propidnico, isobutirico, butirico, isovalérico e
valérico, que s3o absorvidos pela parede do ceco para produzir energia suficiente
para a mantenca do animal (_'I_'i_siegc_l,\l%g);

Ka O cdlon ¢ dobrado sobre si mesmo na cavidade abdominal, o que também
permite um retardamento da velocidade de trdnsito, possibilitando o
desenvolvimento de uma abundante populagio microbiana, composta de bactérias
celuloliticas, lignoliticas e de protozoarios que degradam os residuos alimentares
que escaparam a digestiio enzimatica.

> No ceco e cdlon ventral, os residuos nitrogenados sio hidrolizados com
producdo de aménia (NH;), que pode ser absorvida pelo sangue ou utilizada pelos
microrganismos para sintese protéica. No colon dorsal, sio degradados

essencialmente os corpos microbianos, porém, ao contrario do que ocorre nos



ruminantes, onde sofrem digestdo no intestino, resultando em aminoacidos
essenciais, nos eqiinos sofrem apenas uma putrefagio, que resulta somente em
amonia, que s6 pode ser utilizada parcialmente no figado para produgio de
aminoacidos ndo — essenciais (Tisserand, 1983). A produgdo de AGV’s, no ceco
e colon, situa-se em tomo de 50-100 moles por ml de liquido cecal e 25 moles/ml
de liquido no colon terminal. A produgdo é menor no animal em jejum e alcanga o
maximo 6 horas apés a.alimentacdo, sendo ativada por uma alimentagdo continua
(Stillons et al. citados por Wolter, 1975). Esses AGV's constituem uma fonte de
energia que pode, em certos casos, suprir as exigéncias energéticas do animal,
especialmente o acido propidnico, que, transformado em glicose (glicogénio) no
organismo, constitui uma interessante fonte de energia muscular (Tisserand,
1983).

Uma particularidade da porgdo final do intestino grosso dos eqiiinos é a
sua grande capacidade de sintese de aminoacidos e de uma quantidade apreciavel
de vitaminas, em particular as do complexo B, que podem ser absorvidos nessa
regido, diferindo dos outros monogastricos que, apesar de nela também
sintetizarem aminodcidos, somente sfio capazes de absorver agua e metabélitos
(Frape, 1986).

A digestdo das fibras normalmente fomece energia suficiente aos cavalos
em descanso ou submetidos a pouco trabalho, enquanto que, aos animais em
treinamento, a energia necessaria ao esforo fisico deve ser fomecida por
carboidratos soliiveis, presentes nos grdos de cereais. Entretanto, é preciso
lembrar que os eqiiinos necessitam de determinada quantidade de fibra na ragdo, a
fim de garantir o perfeito funcionamento intestinal e mastigagio (Carvalho e
Haddad, 1987). Os mesmos autores recomendam que a quantidade de fibra deve
manter-se entre os limites de 18 e 30% do peso corporal, variando de acordo com
a condigio do animal. Uma ragdo com ailto teor de fibra pode distender



excessivamente as paredes do estdmago e intestinos, produzindo intensa
peﬁstalse,mdigesta?o incdmpleta e sensacdo de saciedade, com perigos de célicas,
enquanto uma racdo com baixo teor de fibra provoca efeito oposto, ou seja, reduz
a atividade peristaltica, além de causar atonia e insatisfagio do apetite. A falta de
fibra na ragdo dos eqiiinos estabulados, também podera favorecer o consumo da
cama ou mastigacdo das madeiras dos cochos e divisores com o objetivo de
desgastar as mesas dentdrias (Carvalho e Haddad, 1987). Vander Noot e
Gilbreath (1970) constataram que os eqiiinos tém capacidade de digerir a fibra
com 70% da capacidade dos ruminantes. Uden e Van Soest (1982) justificaram
esses resultados devido ao fato de os eqiiinos apresentarem uma taxa de passagem
mais rapida pelo trato digestivo, com isso, o tempo de permanéncia do alimento
no trato digestivo é menor, reduzindo, assim, a agio microbiana.

Uden e Van Soest (1982) comentam que, devido a digestiio e absorgio de
carboidratos soliveis e de proteinas ocorrerem antes do intestino grosso, pouco
substrato, além do material fibroso, atinge o ceco dos eqiiinos, podendo
prejudicar a populagdo de microorganismos, diminuindo, assim, o aproveitamento
dos carboidratos estruturais. Winkler (1998) explica que o aporte de nitrogénio
para o intestino grosso depende da reciclagem da uréia no organismo e do
fornecimento dietético, ou seja, da proteina ndo absorvida no intestino delgado. O
autor afirma que a fermentacdo microbiana em eqiiinos é menos dependente da
proteina advinda da dieta do que a de ruminantes, entretanto, aparentemente
ocorre um aumento na digestibilidade no intestino grosso, com presenga de maior
quantidade de nitrogénio.

Fonnesbeck (1969) atribuiu menor capacidade dos egqiiinos, em relagsio
aos ruminantes de digerir os alimentos, 4 limitada agio das enzimas digestivas e 2
auséncia de enzimas proteoliticas no ceco. Entretanto, Alexander (1954),
comparando a digestibilidade da proteina bruta (PB) entre eqiiinos e bovinos,



observou maior digestibilidade nos egiiinos e atribuiu esse fato a agdo enzimatica
anterior a fermentagdo no ceco, resultando em maior disponibilidade de produtos
da protedlise para o animal. Kem et al. (1974) observaram atividade proteolitica,
no intestino delgado dos eqiiinos, 50 vezes maior que no intestino grosso. Slade et
al. (1970) relataram que essa producdo de proteina bacteriana no ceco dos
eqiiinos é de aproximadamente 2,5 mg/g de contetido cecal por hora.

Slade et al. (1971) observaram que a lisina e outros aminoacidos
essenciais foram encontrados no sangue venoso de eqiiinos drenando o ceco, apés
infusio de bactérias cecais marcadas com "N, o que evidenciou que a proteina
microbiana pode ser degradada e os aminoicidos puderam ser absorvidos no
ceco, o que concorda com as observagdes feitas por diversos autores citados por
McMeniman et al. (1987).

2. 2 Digestibilidade

) A digestibilidade refere-se aqueles nutrientes do alimento que, atacados e
desdobrados no trato digestivo pelas enzimas ou microflora, sdo absorvidos pelo
organismo e, quando relacionados & composicio quimica e ao consumo de
matéria seca, fomecem o valor nutritivo das plantas forrageiras (Crampton,
Donefer e Lloyd, 1960).

7 Digestibilidade aparente total é a porcentagem de alimento ou de seus
nutrientes absorvida ao longo de todo o trato gastrintestinal do animal (Martin-
Rosset et al., 1990). Quanto maior a digestibilidade de um alimento, maior sera
quantidade de nutrientes fornecidos para os processos de mantenca, crescimento,
reprodugdo e trabatho (Carvalho, 1992 ).



2.2.1 Fatores que afetam a digestibilidade

Os primeiros relatos sobre os fatores que interferem nos coeficientes de
digestibilidade total em eqiiinos foram propostos por Olsson e Ruudvere (1955),
que citam: individualidade, composicdio quimica do alimento, nivel de conisumo,
esforgo fisico, grau de moagem, teor de dgua, taxa de passagem dos alimentos e
quantidade de fibra nas ragdes. Hintz (1979) acrescentou que o processamento
dos alimentos pode influenciar na digestsio, porém, para grios maiores, como
milho e aveia, comparados entre si e fornecidos como graos inteiros ou moidos, a
digestibilidade ndo é influenciada. Wolter (1975) e Kohnke (1992) citaram que a
eficiéncia da digestibilidade pode, também, ser influenciada pela eficiéncia da
mastigacio e pela presenga de parasitas intestinais, ¢ que a peletizacdo das
forragens a;xmenta a taxa de passagem, o que reduz a digestibilidade total.

2.2.1.1 Consumo Voluntirio

O termo “consumo voluntario” é utilizado para descrever a quantidade de
ragdo ingerida por um animal quando esta é oferecida “ad libitum”. A capacidade
de uma ragdo ser ingerida é regulada pelas variagdes fisiolégicas no animal,
balango energético, fatores ambientais, estimulos fisiolégicos e fatores fisicos
(Thiago, 1982).

O consumo de MS ¢ geralmente expresso em kg de MS por 100 kg de
peso corporal, ou g de MS por kg™” (unidade de tamanho metabélico), e depende
muito das necessidades energéticas do animal, da digestibilidade do alimento, da
palatabilidade do alimento e da prépria forma fisica da ragio (Wolter, 1975).

b l{ Segundo o mesmo autor, o consumo de um cavalo adulto pode variar de 8 a 12 kg
MS/animal/dia, podendo, esse consumo, variar de 3% do peso corporal, para um

potro em crescimento, a 1% para a égua no final degm;ﬁo\



:)' / Segundo o NRC (1989), eqiiinos soltos em pastagens de boa qualidade
consox;nem, diariamente, de 2,0 a 3,5 % de seu peso corporal na base da matéria
seca./ O consumo de matéria seca, em porcentagem do peso corporal,
considerando volumoso mais concentrado, varia de 1,5 a 2,0 % até 2,5 a 3,5 %
do PC, dependendo da condigdo fisiologica em que o animal se encontra. Quando
as exigéncias energéticas do animal aumentam acima do que a forragem pode
oferecer “ad libtum”, é necessario que a dieta fomega no minimo 1,0 % do PC em
matéria seca de volumoso e que seja fomecido concentrado suficiente para se
atingirem as exigéncias energéticas, quantidade também recomendada por Cunha
(1991).

Fonnesbeck et al. (1967) encontraram correlagdes positivas entre o
conteudo em PB, a DIVMS e a digestibilidade do ENN e o consumo voluntario
da MS. De certo modo, essas correlagdes foram confirmadas por Darlington e
Hershberger (1968), que verificaram um decréscimo no consumo voluntario de
MS, a medida que a forrageira atingia um grau de maturidade mais elevado.
Esses resultados também foram confirmados por Fonnesbeck (1968), que obteve
maiores valores de consumo voluntirio para alfafa e trevo vermelho, quando
comparados a gramineas de baixa qualidade.

8\Nascimento Juntor (1973) cita que a mais importante estimativa da
qualidade da forragem é feita através de dois pardmetros, consumo e-
digestibilidad, em virtude da correlagio positiva existente,/ Hintz (1975), a0
contrario, afirma que o nivel de consumo de dietas exclusivas; de volumosos nio
tem efeito sobre a digestibilidade. No entanto, para dietas compostas de
volumosos mais grdos, o aumento do nivel de consumo pode reduzir a
digestibilidade.

Darlington e Hershberger (1968) estudaram o efeito da maturidade de
fenos de alfafa, capim-dos-pomares e capim Timéteo, ceifados em trés diferentes



idades, sobre o consumo voluntirio e sobre a digestibilidade em egqiiinos. Os
autores verificaram uma relagio inversa entre o indice de valor nutritivo da
forragem (consumo voluntario relativo, vezes a energia digestivel da forragem) e
a maturidade da forragem, havendo uma redugdo do consumo voluntario com o
aumento da maturidade.

Numa revisdo efetuada por Tisserand (1988), verificou-se que os
herbivoros s3o muito sensiveis 3 qualidade da forragem, e que, em condigdes de
pastejo, os eqilinos consomem, preferencialmente, gramineas, de 70 a 80%,
seguidas de leguminosas, de 10 a 15%, e de outras espécies de forrageiras, de 5 a
10%. Entretanto, Dulphy et al. (1997) constataram que o consumo de
leguminosas foi maior que o de gramineas (+ 16%) e que a ingestio sofren
influéncia do contetido de PB, quando este foi inferior a 8 % da MS e o teor de
FB superior a 35 %.

q 0 \ Mertens (1989) considera que a fibra em detergente neutro (FDN) mede
melhor a propriedade dos alimentos em ocupar espago que a fibra bruta (FB) ou
mesmo a fibra em detergente acido (FDA). Reid e Jung (1965) citam que, mesmo
apresentando digestibilidade da matéria seca semelhantes, as espécies forrageiras
podem apresentar diferencas no consumo. Winkler (1998) afirma que o consumo
de forragem por eqiiinos sofre influéncia das mractensums organolépticas das
forragens, ou seja, odor, paladar, facilidade de apreensdo e facilidade de escolha e
maciez} Heusner et al. citado por Winkler (1998), encontraram correlagdes altas e
negativas entre a preferéncia de eqiiinos por 5 cultivares de capim Bermuda e a
morfologia das plantas (didmetro da haste, largura e comprimento das folhas) e
entre o teor de FDN e a preferéncia dos animais.

5 ; Martin-Rosset (1990) afimmou que a quantidade de alimentos que um
cavalo pode ingerir varia de acordo com o teor de MS dos alimentos, com o peso
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corporal do animal, com a sua produ¢do (producdo de leite, ganho de peso
corporal e trabalho) e com o seu estado ﬁsio]égico!

Martin-Rosset et al. (1990) pesquisaram os efeitos do tamanho, do
estadio fisiologico e da raga de éguas e de cavalos castrados sobre o consumo de
alimentos. Verificaram diferencas relativas no estadio fisiologico, sendo que o
consumo de MS para éguas foi de 73 e 162g MS/kg *”, respectivamente, para
mantenca e para a 5° semana de lactagdo. As éguas oonsumlram 30% menos no
terco final da gestagdo do que aquelas em lactagdo, sendo, porém, mais proximo
ao consumo das éguas vazias. O consumo ndo foi afetado pelo tamanho do
animal e pela raga.

9 [Roston ¢ Andrade (1992) consideram a digestibilidade da energia e da
proteina de uma forrageira como os principais pardmetros na avaliagio do seu
valor nutritivo. Alguns autores encontraram correlagbes positivas entre a
digestibilidade e o consumo voluntério de alimento, entre o teor de proteina e sua
digestibilidade e entre o teor de proteina e a energia (Campling, 1966,
Nascimento, 1970 e Minson, 1972).}

Frape (1986) afirma que a capacidade dos diferentes segmentos do trato
gastrointestinal, a taxa de passagem da digesta, a concentragdo dos nutrientes na
digesta do intestino e, principalmente, as necessidades sio os fatores que
explicam a regula¢do do consumo de MS dos eqiiinos. Reis e Rodrigues (1993),
acrescentam que os fatores que interferem positivamente na digestibilidade da
forragem contribuem, também, para aumentar o consumo.

2.2.1.2 Processamento
Haenlein et al. (1966), comparando a digestibilidade do feno de alfafa em
diferentes formas (peletes, tabletes e inteiro) em eqiiinos, encontraram um maior
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consumo de peletes (24%), intermediirio de tabletes (17%) e menor de feno
inteiro, porém, nio encontraram diferengas significativas na digestibilidade dos
nutrientes e no ganho de peso entre as trés formas, exceto para fibra bruta. Os
autores concluiram que a forma fisica afeton o valor nutritivo do feno de alfafa
para cavalos (indice de wvalor nutritivo de peletes, tabletes e inteiro,
respectivamente, 57%, 59% e 44%).

Hmtz e Loy (1966) compararam ragdes peletizadas ou ndo e encontraram
diferencas no ganho de peso, na eficiéncia da utilizacdo das ragdes e na
digestibilidade dos nutrientes, exceto para extrato etéreo.

Buttler e Hintz (1971) estudaram o efeito da freqiiéncia alimentar sobre a
digestibilidade em péneis alimentados com uma ragdo completa peletizada. O
fornecimento de uma, duas e seis vezes por dia ndo afetou os coeficientes de
digestibilidade, respectivamente, para FDN (45,90 e 44,20%), FDA (28,20,
27,60 e 28,10%), lignina (0,30,-1,90 e 2,00%), celulose (36,10, 37,80 e 39,90%)
e PB (82,30, 80,60 e 79,50%). Wolter (1975) acrescentou que o parcelamento da
alimentacio em eqiiinos é importante para melhorar a digestdo gastrica e para
garantir um fluxo duodenal mais constante.

Para verificar as possiveis diferencas entre as digestibilidade de ragoes
completas, peletizadas ou fareladas, Manzano e Carvalho (1978) trabalharam
com uma dieta contendo 60,0% de feno de alfafa, 34,0% de milho e 6,0% de
farelo de soja. Os coeficientes de digestibilidade foram, respectivamente, para as
formas peletizada e farelada, de 62,89 e 62,47% para MS, de 33,01 e 36,16%
para FB e de 40,91 e 40,21% para EE. Apesar de muitos autores citarem que a
forma peletizada diminui a digestibilidade da fibra, niio houve efeito da forma
fisica das ragSes sobre os coeficientes de digestibilidade da MS e dos outros
nutrientes.
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2.2.1.3 Espécie

Olsson e Ruudvere (1955) compararam os coeficientes de digestibilidade
de alimentos, com vdarios teores de fibra bruta, entre eqiiinos e bovinos
(Tabela 1).

TABELA 1 — Comparagdo dos coeficientes de digestibilidade dos alimentos com
varios teores de fibra bruta, entre eqiiinos e bovinos.

Coeficiente de digestibilidade (%)
Alimento  Espécie

MO PB FB EE ENN

feno (22%FB) eqiiina 58 63 48 22 65
bovina 67 65 63 57 68
aveia (10%FB) eqiiina 69 80 29 71 75
bovina 70 76 28 80 76
milho (2% FB) eqiiina 89 76 40 61 92
bovina 90 72 58 89 95
trigo-patha eqiiina 21 28 18 - 28

(41%FB) yovina 42 24 50 31 37

Fonte: Olsson e Ruudvere (1955).

Moore (1968) comparou os coeficientes de digestibilidade de alimentos,
com varios teores de FB, entre eqiiinos e bovinos, e constatou uma menor
digestibilidade da MO, PB e FB para os eqiiinos em alimentos com alto teor de
fibra. Ja quando os alimentos possuiam menor proporgdo de FB, os coeficientes
de digestibilidade, entre as duas espécies, nio apresentaram diferengas.
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Slade e Hintz (1969), comparando a digestibilidade dos nutrientes entre
cavalos, poneis, suinos e coelhos, nio encontraram diferencas entre os
coeficientes de digestibilidade dos nutrientes para eqilinos e poneis, enquanto que
estes foram superiores na digestio da FB, em relagdo aos suinos e coelhos.
Vander Noot e Trout (1971) constataram que em forragem com mais de 15% de
celulose, a digestibilidade da FB foi 25 a 30% menor, a digestibilidade da MO foi
15% menor e o valor de ED dos alimentos fibrosos para eqilinos nio chegava a
90% do que tem sido encontrado em bovinos e cameiros.

Segundo Cuddeford et al. (1995), os eqilinos apresentam uma
variabilidade individual muito grande em relagdo 2 capacidade de digerir fibra,
desta forma, a digestibilidade observada em pequenos eqitideos ndo representa
sempre a situagdo observada em eqitideos grandes. Péneis apresentam um menor
tempo de retengfio da fibra e menor digestibilidade, e jumentos maior tempo de
retencdo da fibra e maior digestibilidade que cavalos adultos.

2.2.1.4 Teor de fibra
a ] Wilkins (1969) e Van Soest (1982) citam que o aumento do teor de fibra
leva a um declinio na digestibilidade da matéria seca e que existe uma correlacdo
entre o teor da FDA e FDN com a digestibilidade “in vitro” da matéria secqq
Fonnesbeck et al. (1967), estudando a digestibilidade de varias espécies
forrageiras em cavalos puro-sangue ingleses adultos, encontraram correlagdes
negativas entre a quantidade de FB da dieta e a digestibilidade da MS, ENN e
nutrientes digestiveis totais (NDT). Resultados semelhantes foram encontrados
por Darlington e Hershberger (1968), os quais, trabalhando com alfafa, capim
Timéteo e capim-dos-pomares em trés diferentes épocas de cortes, observaram
que os coeficientes de digestibilidade da MS, PB, FB, ENN, NDT e o indice de
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valor nutritivo diminuiram quando houve aumento do teor de FB das forragens
estudadas. -

{ 7] Fonnesbeck (1968), estudando a digestio de carboidratos soliveis e
estruturais de seis espécies forrageiras, em cavalos puro-sangue ingleses,
encontrou uma maior digestibilidade aparente da fibra em detergente neutro
(FDN) nas forrageiras que possuiam maior quantidade de hemicelulose e menor
quantidade de lignina em sua constitui¢io, como ocorre em gramineas mais
novaJ Resultados semelhantes foram encontrados por Applegate e Hershberger
(1969), que compararam a digestibilidade da celulose, hemicelulose ¢ MS de
varias forrageiras em diferentes épocas de corte e observaram que a mesma
diminuia com o aumento da maturidade da forrageira.

A correlagdo positiva de 0,93, encontrada entre a hemicelulose contida na
dieta e sua porgio digestivel, indica alta uniformidade nutritiva da hemicelulose
entre as espécies forrageiras, enquanto seu coeficiente de digestibilidade aparente
de 49,5% sugere que a hemicelulose possui alto valor nutritivo para os eqiiinos.
Entretanto, a correlagdo positiva de 0,63 encontrada entre a celulose contida na
dieta e sua porgdo digestivel, demonstra que a celulose presente entre as espécies
forrageiras parece nio ser mmito homogénea, principalmente por causa da
lignificagdo desta celulose. Por outro lado, o coeficiente de digestibilidade de
43,4% representa um bom valor nutritivo da fragiio fibrosa (Fonnesbeck, 1969).

Harbers et al. (1981) estudaram a digestibilidade de trés fenos de
gramineas em eqiiinos, com o auxilio da microscopia eletrdnica e da varredura,
nas fezes dos animais. Os autores constataram que somente o mesdfilo e o floema
foram totalmente removidos, ao passo que a cuticula, a epiderme, o
esclerénquima e o tecido vascular lignificado resistiram a digest3o.
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2.2.1.5]1Idade

K | Knapka et al. (1968), em um estudo objetivando determinar a relagio
entre a digestdo dos nutrientes e a idade dos animais, utilizando asininos de 2 e 5
anos de idade, verificaram que a diferenca de trés anos nio afeta o coeficiente de
digestibilidade dos nutrientes) Os coeficientes de digestibilidade aparente para
asininos, obtidos pelo método da coleta total, encontram-se na Tabela 2.

TABELA 2 - Coeficientes de digestibilidade aparente em asininos com dois

grupos de idade.
Nutrientes
Idade dos animais
MO PB EE FB ENN
2 anos 71,4 83,7 69,6 29,4 76,0
5 anos 70,9 82,3 67,8 27,2 76,2

FONTE: Knapka et al. (1968)

Ralston et al. (1989) estudaram a influéncia do avan¢o da idade na
digestio dos nutrientes e concluiram que, para animais acima de 20 anos, a
eficiéncia de digestdo de PB e FDN diminui, ocorrendo aumento na retencdo de P
e a capacidade de absorgdo do Ca nio foi influenciada pelo avango da idade.

Aiken et al. (1987), comparando o consumo voluntario de feno de capim
Bermuda entre potros e cavalos adultos, obtiveram maior consumo para os potros
(2,5 %) que para os cavalos adultos (2,0 %).
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2.2.1. 6 Relacdo concentrado:volumoso

A relagdo concentrado:volumoso pode variar entre animais novos e
adultos. Cavalos adultos podem consumir dietas exclusivas ou em maior
proporgao de volumoso, enquanto os animais mais jovens consomem menores
quantidades de volumoso e, na maioria das vezes, a dieta € suplementada com
uma fragdo maior de concentrado. Nos animais adultos, alimentados com
maiores proporgdes de volumoso, a digestao de fibras contribui com dois tergos
do requerimento energético, o suficiente para atender as exigéncias de mantenga.
Para animais jovens que se alimentam com baixas proporgdes de volumoso, essa
contribui¢do energética ndo passa de um quarto, nio atingindo as exigéncias de
crescimento. O animal compensa o déficit energético aumentando o consumo de
concentrado e obtendo energia via absorgdo ativa pré-cecal, na forma de glicose
(Carvalho e Haddad, 1987).

Em expenimentos realizados para estudar a relagdo concentrado:volumoso
na dieta de eqiinos, Hintz et al. (1971a) obtiveram valores maiores de
digestibilidade do concentrado para matéria seca, pror.ema bruta e fibra bruta.
Hintz et al. (1971b) complementam dizendo que a digestibilidade da fibra
detergente acido foi superior para a dieta com maior concentrado.

Ott (1981) afirma que a digestibilidade da matéria organica, energia,
proteina e fibra da dieta em eqiiinos aumenta quando aumenta a proporgio de
concentrado da dieta, entretanto, segundo Fonnesbeck e Gibbs et al. citados por
Winkler (1998), o aumento da digestibilidade da proteina estd relacionado ao
aumento do teor de proteina da dieta.

Martin-Rosset e Dulphy (1987), em dois experimentos, testaram o efeito
do nivel 0, 30, 60 e 90% de concentrado na alimentagdo. Os autores afirmam que
a interagdo concentrado:volumoso é desprezivel, e a proporgio variavel de

concentrado na dieta ndo parece ter muito efeito sobre a digestibilidade.
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Carvatho (1992), trabalhando com eqiiinos, estudou a influéncia da ordem
de fornecigzento do volﬁmoso e do concentrado na digestibilidade dos nutrientes,
concluindo que a melhor forma de fornecimento do volumoso é antes do
concentrado, seguido do volumoso misturado ao concentrado. Essa conclusio foi
baseada em valores de digestibilidade obtidos para ambos os manejos, de 52,80 e
55,32% (MS), de 56,70 e 58,0% (PB), de 40,40 e 44,10% (FDN), de 21,80 ¢
27,50% (FDA) e de 36,40 e 40,80% (celulose).

Para dietas completas, 4 base de volumoso e de grio, diversos trabalhos
foram realizados nos tultimos anos com a finalidade de testar os efeitos da relacao
concentrado:volumoso na digestibilidade total. Quanto ao efeito associativo,
Hintz et al. (1971a) verificaram que, ao contrario de ruminantes, nenhum efeito
associativo ou interagdo foi verificado em dietas com relacdo
concentrado:volumoso variando de 1:0. 3:2 e 1:4. Verificaram, também, que os
niveis de glicose no sangue niio foram alterados e que a proporgdo de acetato foi
menor, enquanto as proporgdes de propionato, isovalerato e valerato aumentaram
em dietas com alto nivel de grios.
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3 ALGUNS ALIMENTOS UTILIZADOS PARA EQUINOS

3.1 Residuo de cervejaria

Entre os subprodutos da agroindustria, os origindrios das industrias de
fabricagdo de cerveja, especialmente o residuo de cervejaria, merecem um
destaque especial, principalmente por seu valor nutritivo e grande disponibilidade
(Lima, 1993). Na Europa, esse residuo é bastante usado na alimenta¢dio animal,
enquanto no Brasil sua utilizagio nio esta otimizada, em decorréncia da falta de
informagdes mais detalhadas. O residuo de cervejaria seco apresenta um baixo
custo e alto valor nutritivo, mas falta uma tecnologia de baixo custo e vidvel para
a secagem deste material, o que possibilitaria o transporte e 0 armazenamento do
material. Nem a indistria leiteira nem a de corte conseguem aproveitar todo
residuo produzido, sem falar na falta de estudos quanto a sua utilizagiio para nio-
ruminantes, havendo, portanto, uma enorme sobra, de especial importéncia sob o
ponto de vista ecolégico (contaminagio ambiental) (Lima, 1993).

Segundo o Instituto Nacional de Pesquisas Agropecuarias (INRA) da
Franga, o residuo de cervejaria possui teores de proteina bruta da ordem de 30% e
de energia metabolizavel de 2,95 Mcal/kg (dados na matéria seca). Esses teores
podem ser comparados aos dos principais grios utilizados nas ragdes animais. A
necessidade de maiores estudos sobre a utilizagdio e composi¢do do residuo de
cervejaria e sua mistura com outros residuos agroindustriais tem cariter
essencial, principalmente para o Brasil, um pais carente de fontes protéicas para a
populagdo e para os animais.

Segundo Stokes, citado por Lima (1993), para cada 1.000 litros de
cerveja produzidos, sdo obtidos 52 kg de residuo de cervejaria seco (89% MS) ou
350 kg de residuo de cervejaria imido (13% MS). Considerando que no Brasil se
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Produzem, por ano, aproximadamente 55 milhdes de hectolitros de cerveja, pode-
se estimar uma disponibilidade em torno de 2 milhdes de toneladas/ano.

Morrison (1966) afirma que a “polpa seca de cervejaria” iguala-se ao
farelo proteinoso de milho quanto ao-teor de proteina digestivel (PD), porém
proporciona uma menor quantidade de nutrientes digestiveis totais (NDT). E mais
rica que o farelo de trigo em PD e igual em NDT e teor de fibra. Devido ao seu
alto teor de extrato etéreo, podera auxiliar o suprimento de energia aos cavalos
em trabalho moderado.

Segundo Tisserand (1983), o residuo de cervejaria pré-seco, apresentando
90,5% de MS, possui 47% de PB, sendo 40% PD, e 2.900 kcal de ED/kg de MS.
O autor afirma, também, que o residuo de cervejaria é rico em aminodcidos
essenciais, assim como em vitaminas do complexo B.

Frape (1986) afirma que a composigiio do residuo de cervejaria pode
variar de 18 a 42% de PB, de razoavel qualidade, sendo o mais comum 24 a 25%
de PB, 1,2 a 3,0 % de dleo e 14 a 17% de FB, conforme a proporgio e a variagdo
de grios utilizados pela indistria. Entretanto, o autor afirma que esse alimento
pode, e deve, ser utilizado como ingrediente de ragdes para egqiiinos,
especialmente pela sua riqueza em proteina e micronutrientes, o que facilita a
absor¢do de agua e estimula a peristalse, reduzindo o perigo de célicas,
especialmente em animais mantidos em baias. O autor recomenda ainda que seja
fomnecido na forma seca, mas ndo em grandes quantidades, quando isoladamente.

Segundo o NRC (1989), os residuos de cervejaria sdo importantes nio
apenas como fomecedores de energia digestivel, minerais e vitaminas, mas
também como fonte de proteina. Torres e Jardim (1992) recomendam a utilizagio
do residuo de cervejaria umido na proporgdo de 2 kg/cabeca e que seus grios
sejam fomecidos, de preferéncia, amassados e isentos de mofo. Afirmam,
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também, que trata-se de um alimento laxativo e refrescante, contendo
aproximadamente 17% de PD e 2.950 kcal de ED /kg de MS.

Lima (1993) afirma, que em algumas situagdes, a utiliza¢do do residuo de
cervejaria é associada a um aumento na eficiéncia de utilizagio de nutrientes da

dieta, possivelmente, relacionado a uma baixa degradabilidade no mimen da

fragdo protéica e ao valor energético desse produto. Além disso, o residuo de

cervejaria apresenta, em sua composi¢do quimica (Tabela 3), uma elevada

porcentagem de carboidratos estruturais quando comparado ao farelo de soja e

outros concentrados protéicos.

TABELA 3 ~ Comparagéo entre composi¢do bromatologica média do residuo de
cervejaria umido de diferentes procedéncias (Valores expressos

na base de matéria seca).

Composicio  Brahma  Kaiser  Schincariol  Skol MEDIA
MS (%) 15,6 9,2 12,3 14,7 13,0
PB (%) 31,8 26,0 27,6 31,7 29,3
FDA (%) 21,3 26,5 20,9 25,9 23,7
FDN (%) 438 54,0 445 478 475
Lignina (%) 3,5 4.8 4,5 5,3 4,5
EE (%) 6,9 7.8 5,7 6,6 6,8
ELI (Mcalkg)' 1,7 1,6 1,6 1,6 1,6
CNE (%) 2 13,1 7,4 18,6 10,6 12,4

1 — Calculado conforme Weiss (1991)

2 — Carboidratos ndo estruturais. Calculado conforme proposto por Van
Soest et al. (1991) em que: CNE = 100 — (PB + EE + FDN + MM)
Fonte: Adaptado de Lima (1993)
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A fragdo de carboidratos estruturais desse subproduto é composta,

principalmente, por celulose e hemicelulose com baixos teores de lignina,
caracterizando-se como uma fonte de fibra de excelente qualidade e tornando sua
utilizagdo de particular interesse na formulagdo de ragdes para os egiiinos, por
permitir um balango mais adequado entre os niveis de fibra e energia (Lima,
1993). O mesmo autor afirma também que, devido aos diversos processos de
lavagem a que o subproduto é submetido, as proteinas soliveis sio extraidas,
ficando predominantes as proteinas insoliiveis e de baixa degradabilidade, o que
toma o residuo de cervejaria uma fonte de proteina naturalmente protegida da
degradagdo ruminal. Talvez esse fato ndo ocorra nos eqiiinos, uma vez que a
digestdo quimica e enzimatica ocorre antes da fermentativa, favorecendo, desta
forma, a digestio microbiana.

Sten e Ziemer (1993) afirmam que, aproximadamente, 50% da parede
celular ¢ digestivel no rimen, e 33% do total pode ser considerado como fibra
efetiva. Lima (1993) afirma que a variagdo na composi¢do quimica do residuo de
cervejaria destaca a importancia de uma analise bromatoldgica, antes do seu
emprego nas ragoes.

Quanto ao contetido de minerais, o residuo de cervejaria apresenta uma
baixa porcentagem de potassio (Hoffman e Armentano, 1988), exigindo uma
suplementa¢do quando o residuo substitui alimentos mais ricos nesse elemento
mineral, como os farelos de soja e algoddo. O residuo de cervejaria é rico em
selénio e, segundo Crickenberger e Johnson (1982), sua utilizagdo pode melhorar

indices reprodutivos de rebanhos que apresentem uma deficiéncia desse elemento.
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3.2 Feno de Alfafa

A alfafa (Medicago sativa L) é uma leguminosa forrageira que se
destaca das demais forrageiras pela alta qualidade da forragem produzida (Botrel
e Alvim, 1994) e grande aceitagdo pelos animais (Douglas, 1986). Pode ser
utilizada tanto sob pastejo como na forma de verde picado, feno ou silagem,
conseguindo-se, quando utilizada como alimento exclusivo, excelentes resultados
na produgdo de leite (Vilela, Coser e Pires, 1993). O potencial produtivo da alfafa
atinge em média 15 ton. de matéria seca/ano, com um teor de proteina bruta
variando de 22 a 25% na MS (Milford 1967; Bickoff, Kohler e Smith, 1972). O
feno de alfafa constitui um dos alimentos volumosos mais apreciados e de maior
valor para os eqiiinos, contudo, é preciso que o produtor esteja atento a relagio
custorvalor nutritivo para que o custo da alimentagio dos animais nio inviabilize
a produgdo (Carvalho e Haddad, 1987).

O feno de alfafa pode ser fomecido aos animais em ramos inteiros ou
para melhor aproveitamento, picado em pedagos, sem, no entanto, reduzi-lo a
farelo. Essa picagem visa a um melhor aproveitamento do produto, reduzindo a
selecdo feita pelos animais. Outras formas de comercializagdo do feno de alfafa
s30 os peletes e tabletes, formas sob as quais se conserva bem e é bem consumido
pelos animais, a unica restrigio ao seu uso é o elevado custo (Morrison, 1966).

Outro ponto que deve ser observado, ao se fornecer o feno de alfafa aos
eqiiinos, € o estado de conservagio dos fardos, pois, quando muito mofados,
praguejados ou pulverizados com inseticidas, podem provocar intoxicagdes. O
ideal € que sejam utilizados pesticidas na planta, ainda em pé e em estadio inicial
de crescimento, para que esse possa ser naturalmente inativado enquanto a planta
atinge o ponto de corte.

Outro problema que pode ocorrer, quando cavalos s3o alimentados com
feno de alfafa, é a presenca de “besouros redondos™ (“Blister beetles™), de
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qualquer das seis espécies do género Epicauta. Quando consumidos, esses
besouros produzem uma substincia altamente ciustica denominada cantaridina,
que pode causar imritagio e inflamagdo da pele, apés horas de contato e, se
ingerida, é absorvida e rapidamente excretada na urina, causando inflamacdo dos
tratos digestivo e urinario. Os cavalos parecem ser particularmente susceptiveis a
esses besouros e podem sofrer envenemamento severo por apenas poucos
besouros, vivos ou mortos, presentes num fardo de feno. Redugdo no consumo
alimentar, freqiientes ingestio de agua e excregdo de urina, cdlicas e depressdo
sdo sinais de envenenamento por besouros. Quando o quadro se agrava, os
animais podem sofrer severas dores, entrar em choque e morrer em apenas poucas
horas (Swinker, 1994; Helman e Edwards, 1997).

Fonnesbeck et al. (1967) afirmam que os fenos de leguminosas sdo
superiores, em valor nutricional, aos fenos de gramineas e que, dentre os fenos de
leguminosas, o de alfafa é dos que apresenta melhor valor nutricional.

Wall et al. (1998) compararam o feno de alfafa mais concentrado de
milho, com o feno de capim Bermuda mais concentrado de milho e farelo de soja,
em dietas isocalodricas (2,85 Mcal/kg) e isoprotéicas (relagdo proteina:caloria 45
g/Mcal), no suporte ao crescimento de cavalos jovens. Os autores ndo
encontraram diferencas nas medidas fisicas de avaliagdo das taxas de
crescimento, entretanto, os animais alimentados com a dieta suplementada com
farelo de soja retiveram mais nitrogénio e de forma mais eficiente que os
alimentados com a dieta de alfafa.



3. 3 Polpa citrica

A polpa citrica é um subproduto da produgio de suco de laranja
concentrado. A produgdo brasileira dessa polpa, na safra de 98/99, estava
estimada em 900 mil a 1 milhdo de toneladas, das quais 70-75% devem ser
exportadas para paises europeus e o restante absorvidas pelo mercado intemo
(Rocha Filho, 1998).

O uso da polpa citrica, na alimenta¢do animal, tem sido proposto por
varios autores, inclusive na alimentagdo de eqiiinos (Ott, Feaster e Lieb., 1979),
suinos (Baird et al., 1974) e coelhos (Pascual ¢ Carmona, 1980b). No entanto,
prevalece seu uso na alimentagio de ruminantes, principalmente de vacas em
lactagdo, que, por exemplo, consomem cerca de 90% da polpa citrica produzida
nos Estados Unidos (Ammerman e Henry, 1991).

O uso desse subproduto na alimentacdo de eqiiinos nio tem sido
freqiiente, especialmente pela falta de informagdes quanto a aceitabilidade e valor
nutricional. Ott, Feaster e Lieb (1979) testaram ragdes completas peletizadas
contendo diferentes proporgdes de polpa citrica (0, 15 e 30%) e concluiram que
niveis superiores a 15% de polpa citrica nas ragdes ndo devem ser utilizados,
devido 2 baixa aceitabilidade. Resultados semelhantes foram encontrados por
Manzano et al. (1998) que afirmaram, ainda, que a adi¢do de polpa citrica
aumentou a convers3o alimentar e a digestibilidade da matéria seca e da proteina
bruta.

A polpa citrica é por definicdo um alimento concentrado (Ammerman et
al, 1976; Harris e Staples, 1992). No entanto, devido ao teor de fibra, é
considerada intermediaria entre um alimento volumoso e um concentrado (Welch
e Smith, 1971). Nesse sentido, os subprodutos ditos “concentrados-fibrosos™
estdo sendo estudados como substitutos de alimentos concentrados ou onde as

25



forragens sdo escassas ou de baixa qualidade, o que é frequente nas condigdes
tropicais (Highfill et al., 1987; Valk et al., 1990).

As informagdes disponiveis na literatura sobre a composi¢do nutricional
da polpa citrica apresentam algumas diferengas entre si. Essas variacdes devem-
se, principalmente, as diferentes origens e variedades dos frutos, assim como aos
processos que estes e seus residuos sofrem até estarem disponiveis para a
alimentagdo animal (Ammerman e Henry, 1991). Segundo Pascual e Carmona
(1980a), a matéria seca da polpa citrica é composta por 60 a 65% de casca, 30 a
35% de bagago e uma pequena e variavel fragio de sementes.

A composicdo em nutrientes da polpa citrica, citada por varios autores,

esta relacionada na Tabela 4.
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TABELA 4 — Composi¢do bromatologica da polpa citrica desidratada (Dados

expressos na base de matéria seca).

Valores da Literatura
Nutriente Média
1 2 3 4

MS (%) 91,52 91,00 90,40 87,90 90,20
PB (%) 6,80 6,70 7,75 7,40 7,20
EE (%) 4,08 3,70 4,92 2,10 3,70
ENN (%) 70,38 — 59,33 — 64,90
FB (%) 13,32 12,70 1,15 14,20 10,30
Cinzas (%) 5,42 6,60 16,85 6,60 8,90
FDA (%) - 22,00 12,80 24,60 19,80
FDN (%) - 23,00 19,40 26,00 22,80
ELI (Mcal/kg) — 1,77 1,66 - 1,70
Calcio (%) 1,43 1,84 7,00 1,38 2,90
Faosforo (%) 0,11 0,12 0,48 0,11 0,20

1 — Ammerman et al. (1968); 2 — NRC (1989); 3 — Fegeros et al. (1995); 4 —
Deaville, Moss e Given (1994).
Fonte: Adaptado de Rocha Filho (1998)

Ammerman et al. (1976) apresentaram resultados das analises de 3630
amostras de polpa citrica, coletadas entre 1963 e 1975. Os teores de umidade
apresentaram grande variagdo, com valores de 2,0 a 18,4% nas amostras, com
média de 8,48%. As médias de extrato etéreo (EE) variaram de acordo com a
fonte de producdo do material, de 3,61 a 5,07%. Os teores de proteina bruta (PB)
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também variaram de 6,58 a 7,03%, havendo uma tendéncia de correlacdo entre os
teores de EE e PB encontrados. Segundo os autores, a justificativa para essa
correlacio estaria relacionada com o conteido de sementes presentes nas
amostras.

Ammerman et al. (1966) afirmam que para cada 1% de aumento de
sementes, em substitui¢do a casca e bagago, havera um aumento aproximado de
0,39% no EE e 0,09% na PB da amostra. Segundo os autores, as sementes sio
consideravelmente ricas em PB e EE e pobres em fibra bruta (FB) e extrativo
nio-nitrogenado (ENN), quando comparadas as outras fracdes da polpa. Pascual
e Carmona (1980c) confirmam essas afirmagdes e acrescentam que as variagoes
observadas nos valores das fragdes FB e FDN estariam relacionadas com o
estadio de maturagdo dos frutos processados, sendo as variedades de maturagio
tardia aquelas que apresentaram maiores valores, quando comparadas com
variedades de maturagio precoce.

Variagdes no conteiido de calcio das amostras, com valores entre 0,79 ¢
2,13%, foram observadas para diferentes origens da produ¢dio animal. Segundo
diversos autores (Ammerman et al., 1968; Pascual ¢ Carmona, 1980c e Fegeros
et al., 1995), altos teores de Ca s3o, geralmente, observados devido & necessidade
de adigdo de oxido ou hidroxido de Ca durante o processo de desidratagio da
polpa citrica, dessa forma, espera-se que variag3es nestes teores ocorram com
frequéncia.

Algumas caracteristicas no conteiido de carboidratos da polpa citrica
devem ser comentadas. Segundo Van Soest (1982), quando comparada ao milho,
é um material que possui um maior teor de pectinas e menor conteiido de amido, o
que proporcionaria um melhor perfil de fermentagio ruminal, entretanto, seus
efeitos na fermentagdo cecal ainda sio desconhecidos. Deaville, Moss e Givens
(1994) encontraram valores de 0,10 a 0,14% de amido em amostras de polpa
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citrica analisadas. Segundo Rihani et al. (1993), a polpa citrica apresenta em
tomo de 11% de pectina na MS, enquanto que Hall (1995) encontrou valores de
até 25% na MS.

3 .4 Sacharina

O uso da cana-de-agticar na alimenta¢io de eqiiinos ji é uma pratica
corriqueira nas propriedades brasileiras, especialmente na época da seca. Ndo é
raro ouvir de pequenos proprietarios relatos de que seus animais consomem,
também, a ja conhecida mistura de cana e uréia, e diversos estudos ja
demonstraram a elevada tolerdncia dos eqiiinos a niveis elevados de uréia.
Infelizmente ndo foram encontrados na literatura relatos de trabalhos utilizando-
se a sacharina como alimento para eqiiinos .

De forma a facilitar e otimizar o uso da mio-de-obra ociosa nas
propriedades, foi desenvolvida em Cuba, por Elias et al. (1990), a sacharina, que
€ um alimento energético-protéico, baseado na fermentagdo da cana-de-agiicar em
estado solido, em que ocorre uma diminuigio dos carboidratos soliveis e a
transformagdo do nitrogénio ndo protéico, no caso o da uréia, em nitrogénio
protéico, através do crescimento da microbiota epifita da cana, resultando em
proteina microbiana de alta qualidade.

Segundo Elias et al. (1990), os microrganismos responsaveis por esta
fermentagio sdo leveduras, principalmente dos géneros Cdndida e
Saccharomyces, e bactérias dos géneros Micrococcus, Staphylococcus, Bacillus,
Corynebacterium, Kurthia, Acinetobacter, Enterobacter, Klebsiella e Serratia,
que, segundo Henrique (1993), tém seu crescimento afetado pela variagio da
temperatura ambiente do dia e da noite, sendo esse crescimento limitado por
temperaturas inferiores a 15°C e superiores a 30°C.
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Coto, Elias e Melgares (1990) analisaram algumas amostras de sacharina
eenconuiramumteordeZO%deproteina bruta, na qual cerca de 25% estavam
na forma de proteina verdadeira. Além disso, observaram que a relagdo entre o
nitrogénio residual na forma de uréia e o nitrogénio total foi de 400%. Geerken,
Pedroso e Coto (1990) encontraram teores de 17,5% de PB, sendo 16% na forma
de nitrogénio amoniacal. Assim, Elias et al. (1990) afirmaram que a quantidade
de uréia residual encontrada nas amostras de sacharina ¢ altamente variavel, pois
depende da eficiéncia da fermentagiio e da sua conversdo a nitrogénio insolivel
durante a secagem.

Em ovinos, Boin et al. (1992) ndo verificaram vantagem da Sacharina em
relacio 4 cana desidratada com uréia e minerais, como alimentos exclusivos,
quando comparados o consumo e a digestibilidade. Bueno e Demarchi (1992)
encontraram diminui¢cdo do ganho de peso didrio, & medida que se aumentou a
porcentagem de Sacharina no concentrado, porém sem afetar o consumo diario.

Em vacas de leite, Elias et al. (1990) constataram que niveis de até 90%
de substituicio do concentrado por sacharina nio afetaram a composiggio do leite
¢ a saude dos animais . Delgado et al. (1992), também trabalhando com vacas de
leite, estudaram o fornecimento de forragem verde & vontade, mais 4kg de
concentrado, tendo a sacharina participado com 0, 50, 70 ou 90% desse
concentrado. Com a elevaggo do nivel de sacharina, houve um maior consumo de
MS, no entanto, ocorreu uma diminui¢do do fluxo ruminal e duodenal de MS e de
nitrogénio, e sugeriram que esta deva participar como 50% do concentrado,
considerando-se a utilizagdo ruminal do nitrogénio. Entretanto, Demarchi et al.
(1992) avaliaram a substitui¢do do concentrado pela sacharina nos niveis de 0, 17
e 34% sobre a produgdo de leite de 12 vacas holandesas e obtiveram uma menor
produgdo de leite no maior nivel. Fato confirmado por Almeida et al. (1996), que
encontraram um efeito linearmente negativo para produc3o de leite, leite corrigido
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para 4% e teor de gordura, estimando uma redugiio de 0,03% na producio de leite
para cada 1% de sacharina adicionada ao concentrado.

3.5 Cama de frango

A cama de frangos é, basicamente, a mistura resultante do material
utilizado para forrar o piso do avidrio, com espessura variando de 3 a 5 cm de
altura, acrescida dos excrementos das aves, restos de ragao, penas e descamagdes
da pele. Sua fungdo é absorver a umidade das excretas, servir de isolante térmico
e proteger os animais do contato direto com o piso cimentado, que provocaria
calosidades e perdas na qualidade da carcaga. A composigdo quimica da cama de
frango ¢ bastante variavel (Tabela 5), o que se deve a diversos fatores, tais como:
tipo e quantidade do material de cobertura do piso (sabugo triturado, maravalha,
bagago de cana, capim, etc), tipo de ave explorada, niimero de lotes criados sobre

a mesma cama, nimero de aves por unidade de area, tipo e manejo dos

comedouros, etc.
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TABELA 5 - Composiggo quimica de algumas camas de frango na matéria seca.

Tipo de Material Basico
Componentes
%) Casca de Sabugode  Material Nio  Maravatha*
Amendoim’ Milho? definido®
MS 85,40 81,68 82,00 79,90
PB 27,87 18,38 24,36 26,30
EE 2,56 1,71 3,07 0,40
FB 11,17 20,28 9,69 -
ENN 29,04 3445 33,46 -
Lignina 8,04 ; ; ]
MM 14,88 6,85 11,42 16,80
Ca 2,36 - 2,65 -
P total 2,45 - 1,30 )

Fontes: 1 — Bhattachaya e Fontenot (1965); 2 - Velloso et al. (1970);
3 — Mello et al. (1973) e 4 — Lupchinski (1977).

O interesse pelo uso de cama de aves em alimenta¢io de ruminantes
surgiu quando Belasco (1954) mostrou que, dentre as varias fontes de nitrogénio
ndo-protéico (NNP) utilizadas por aqueles animais para sintese de proteina,
estava incluido o acido urico, uma das formas de NNP eliminadas nos

excrementos das aves.
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Segundo o Anuario Estatistico do Brasil (1997), o Brasil possuia em
1995 um rebanho avicola de 541.163.942 aves, assim, as camas de frango tém se
revelado como uma op¢do de fonte de nitrogénio altemmativa na alimentagdo
animal, podendo substituir com vantagem o farelo de algoddo para bovinos
(Meyreles et al., citados por Pereira, 1986); porém seu uso na alimentagdo de
eqilinos ainda é cientificamente desconhecido. Mesmo para ruminantes, Meyreles
et al., citado por Pereira (1986), afirmam que melhores respostas de consumo
voluntario, ganho de peso e conversdo alimentar sdo obtidas com niveis inferiores
de inclusio de cama de frango, e que niveis superiores a 50% provocam
decréscimo na digestibilidade aparente da MS e da PB, bem como na retengio de
nitrogénio, em comparagdo ao farelo de soja. O tipo de material utilizado como
cama afeta a digestibilidade, sendo o sabugo de milho referido como o material
que propicia os maiores valores de digestibilidade da PB e uma maior retengiio de
nitrogénio, em comparagdo as camas de maravalha, residuo de cana e palha de
café (Bhattacharia e Taylor, 1975).

Pereira (1986) obteve digestibilidade “in vivo” das camas de sabugo e
capim elefante “Cameroon” em ovinos, respectivamente, para FDN, 58,5 e
56,6%; para FDA 46,6 e 46%; para celulose 67,0 e 63,0% ¢ para hemicelulose de
71,1 e 74,7%. Souza (1975) eacontrou valores nutritivos da cama, quando
fomecida em dieta exclusiva e associada a milho desintegrado com palha e
sabugo (MDPS), para ovinos, de 6,7 e 8,8% de proteina digestivel e 1844 kcal/kg
e 2017 kcal/’kg de energia digestivel, respectivamente.

Pereira et al. (1987) estudaram a digestibilidade da cama de frango em
ovinos e caprinos, utilizando dois tipos de material (sabugo de milho triturado e
capim elefante maduro, picado e seco ao sol) e concluiram que ambas as camas
foram semelhantes em composicdo quimica e digestibilidade de nutrientes, pouco
palataveis e ricas em nitrogénio. Os autores encontraram coeficientes de
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digestibilidade da MO de 49,1 e 48,7%; da PB 45,8 ¢43,8%; eda EBde 494 ¢
46,1%, respectivamente, para camas de sabugo e de capim.

Lavezzo et al. (1996) compararam a cama de frango de feno de
Brachiaria decumbens ou de maravalha em quatro niveis de substitui¢io ao
farelo de soja (0, 10, 20 e 40%), em dietas & base de feno de coast-cross para
ovinos. Constataram que o aumento da inclusio da cama de maravalha nas dietas
interferiu negativamente sobre a digestibilidade da fibra e sobre 0 NDT, mas teve
reflexos positivos sobre o consumo de MS, e o balango de nitrogénio aumentou
linearmente com o aumento dos niveis de inclusdo das camas de maravalha e feno
de braquiaria.

Um aspecto que tem preocupado os pesquisadores é a presenga, na cama
de aves, de microrganismos patogénicos e residuos quimicos, como inseticidas e
drogas medicinais, que podem afetar a saiide dos animais e do homem. Em
eqiinos, a principal preocupagdo é a monensina sidica, altamente toxica para

esses animais, podendo causar a morte dos animais (Pereira, 1986).

3 . 6 Milho Desintegrado com Palha e Sabugo (MDPS)

Depois da aveia, o milko é o grdo mais utilizado para alimentar os
eqiiinos e muares. Inimeros experimentos revelaram que, para animais de
trabalho, o milho atende as exigéncias, desde que seja suplementado com um bom
feno de leguminosas ou, pelo menos, com um bom feno que contenha, no minimo,
um tergo de leguminosas. Morrison (1966) afirma que sdo necessarios 15%
menos milho que aveia, para manter cavalos de trabalho em boas condigdes,
estando a ragdo convenientemente balanceada quanto a proteina.

O milho pode ser fomecido aos animais sob diversas formas: espigas
totais, espigas sem palhas, debulhado, em quirera, moido, desintegrado com
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palhas, sem palhas, etc. O valor relativo de cada uma dessas varias formas de
arragoamento depende, primeiramente, do objetivo do uso do milho dentro da
ragdo, seja fornecimento de energia, fibras, etc. (Morrison, 1966)

Torres e Jardim (1992) citam que a espiga de milho desintegrada com
palha e sabugo ¢ a forma mais pritica para o arragoamento dos eqiiinos,
principalmente por apresentar uma menor densidade que o milho em gréio, o que
concorre para evitar cflicas, mas também por exigir dos animais um maior tempo
de ingestdo e melhor mastigagdo.

Lucena et al. (1987), estudando a utilizagiio do pé de milho desintegrado,
encontrou teores de 5,4% de PB, coeficientes de digestibilidade da MS e da PB,
respectivamente, de 76,1% e 70,6%, e consumo de MS e de PB, respectivamente,
de 52,1% e 51% (ambos medidos em fungio do peso metabélico de bovinos).
Jeroch et al. (1990) avaliaram o valor nutricional do MDPS para coelhos e
encontraram valores de digestibilidade da EB de 69% e da MO de 70%. Manzano
et al. (1987), trabalhando com eqiiinos, relataram a composi¢do quimica de
diversas amostras de MDPS, como sendo: 89% de MS, 7,8% de PB, 10,5% de
fibra bruta e 3.785 Kcal/kg de EB.

Rottmann (1994), estudando a digestibilidade de uma mistura de MDPS e
feno em cavalos, encontrou valores de 6,4 MJ/kg de MS de energia digestivel e
94g/kg MS de proteina digestivel. Araiijo et al. (1996), analisando o MDPS
através da técnica de saco de nailon mével, encomtrou coeficientes de
digestibilidade aparente da MS, PB, FDN ¢ EB, respectivamente, de 83,00 %;
90,05%; 52,21 % e 81,85%.
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4 MATERIAL E METODOS

4.1 Local e Pericdo

O experimento foi desenvolvido na Sala de Metabolismo de Egqiiinos, do
Departamento de Zootecnia da Universidade Federal de Lavras, nos meses de
agosto a outubro de 1998.

4 . 2 Animais e Tratamentos

Foram utilizados seis cavalos machos, adultos, castrados, sem racga
definida e com uma idade aproximada de 8 anos e peso médio de 344 kg. Foram
testados seis alimentos, sendo dois concentrados (MDPS e residuo de cervejaria)
e quatro volumosos (feno de alfafa, sacharina, cama de frango com base de
capim elefante “Napier” e polpa citrica peletizada). Cada tratamento foi
constituido por um alimento-teste.

As composi¢des quimicas dos alimentos testados estio apresentadas na
Tabela 6.
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TABELA 6 ~ Composigdo quimica® dos alimentos testados e do feno de capim coast-cross (alimento basico) (dados

expressos na base da matéria seca).

MS MO MM FDA FDN HE PB EB Ca P

Alimentos B ) D ) () Kealkg) () (%)
Sacharina 86,35 94,69 5,31 36,35 54,17 17,82 18385 3675 0,68 0,19
Feno de alfafa 90,59 90,05 9,95 30,35 41,53 11,19 16,49 4117 1,49 0,39
MDPS ! 85,79 98,69 1,31 1504 31,58 16,54 6,89 3236 0,04 0,26
Polpa citrica 86,64 938 6,14 24,48 28,35 3,87 6,39 3533 1,63 0,12
Cama de frango 80,11 84,75 15,25 33,71 56,18 2247 16,20 3357 1,90 1,47
Residuo de cervejaria 85,09 94,19 5,81 26,88 52,77 25,89 932 2903 0,15 0,44

Feno de capim coast-cross 90,98 9591 4,09 4288 79,32 3645 4,71 4028 0,25 0,21

1 - MDPS = Espigas de milho desintegradas com palha e sabugo.
2 — HE = Hemicelulose.
3 — Valores obtidos através de analises realizadas no Laboratério de Nutrigio Animal /DZO - UFLA.




Os animais foram aleatoriamente sorteados nos tratamentos para cada
periodo experimental. Na Tabela 7, s3o mostrados a distribuigiio dos tratamentos
e dos animais, lembrando que no periodo 1 (28/8 a 12/9/1998) todos os animais

receberam o feno de capim coast-cross.

TABELA 7 - Distribui¢do dos animais dentro dos tratamentos e dentro de cada

periodo experimental.
Animal Periodo 2 Periodo 3 Periodo 4
(13 a 28/09/1998) (29/09 a 14/10/1998) (15 a 30/10/1998)
1 Sacharina MDPS Cama de Frango
2 Fenode Alfafa Polpa Citrim' Cama de Frango
3 Feno de Alfafa Polpa Citrica Residuo de Cervejaria
4 Sacharina MDPS Residuo de Cervejaria
5 Feno de Alfafa MDPS Cama de Frango
6 Sacharina Polpa Citrica Residuo de Cervejaria
4 . 3 Alimentos estudados

A cama de frango, com base de capim Napier (Pennisetum purpureum
cv. Napier) picado e seco ao sol, foi obtida sob densidade de 10 aves/m’, criadas
até aos 42 dias de idade. Este material foi doado pela Escola Agrotécnica Federal
de Inconfidentes, MG.

O residuo de cervejaria foi obtido através de um distribuidor Brahma em
Florestal - MG, seco e ensacado.
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Os fenos de alfafa e de coast-cross, a polpa citrica e 0 MDPS foram
picados em picadeira comum, visando a facilitar a homogeneizagdo da dieta e
evitar a selecdo, por parte dos animais.

A sacharina foi preparada no més de jutho de 1998, da seguinte maneira:
a cana-de-agucar, sem palha e com pontas, foi picada em picadeira de facas
comum, em particulas de 5 mm e espalhada sobre um terreiro cimentado em
camada ndo superior a 15 cm, sendo jogada, sobre esta, uma mistura de uréia
pecudria, na proporgdo de 3% da matéria natural de cana, mais sal mineral
comercial para eqiiinos (Equifés 80), na proporgdo de 1,5% da matéria natural de
cana, mais sulfato de aménio, na proporgio de 0,5% da matéria natural de cana.
A mistura de cana foi homogeneizada através de movimento manual com ancinho
e pa feito a cada duas horas durante o dia, e enleirada durante a noite em camadas
de 40 cm, por dois dias. Apds esse periodo, a sacharina foi espalhada em
camadas finas para secar ao sol, por mais trés dias, até atingir 85% de MS, sendo
a seguir recolhido e ensacado para armazenamento.

4 . 4 Periodo experimental

O periodo pré-experimehtal durou dez dias, com o objetivo de adaptar os
animais as gaiolas de metabolismo e i dieta, e o periodo de coleta foi fixado em
cinco dias, segundo recomendagio de Vander Noot, Symons e Lydman (1967),
optou-se por inserir um dia de descanso, entre os periodos, para realizacio de
limpeza e exercicio com os animais. O experimento foi dividido em 4 periodos de
15 dias, onde foram testados dois alimentos/periodo, com exce¢do do primeiro
periodo, no qual todos os animais receberam o feno de capim coast-cross, para
determinacdo da digestibilidade do alimento basico. Durante os demais periodos,

os cavalos receberam feno de capim coast-cross moido como alimento basico,
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sendo substituido pelos alimentos-teste em diferentes proporcdes, conforme
adaptagdo dos animais, aumentando-se os teores de substituicio até que os
animais reduzissem o consumo, ou até os limites recomendados na literatura. Os
niveis de feno de alfafa, MDPS e residuo de cervejaria foram mantidos baixos,
apesar da boa aceitabilidade pelos animais, visando prevenir problemas de célicas
e excitagdo dos animais, devido a0 alto nivel de energia que proporcionaria a
dieta, uma vez que os animais nio foram exercitados durante os cinco dias da
fase experimental. Na Tabela 8, sfo apresentados os niveis de inclusdo de cada
alimento-teste:

TABELA 8 — Niveis de substituicdo do feno de coast-cross pelos alimentos-teste,

na matéria seca.
Tratamento % de Feno de Coast-cross % alimento-teste.
Sacharina 74,09 25,91
Feno de Alfafa 63,76 36,24
MDPS 82,84 17,16
Polpa Citrica 82,67 17,33
Cama de Frango 83,98 16,02
Residuo de Cervejaria 82,98 17,02




4 . 5 Manejo dos animais

Osvanimais, inicialmente, foram vermifugados, tosados e banhados com
um carrapaticida e, entdo, alojados em gaiolas metabélicas individuais providas
de cocho, bebedouro, cocho para sal mineral e coletores de urina e de fezes. Os
animais receberam sal mineral e feno de capim coast-cross a vontade, e um
percentual de substitui¢do desse feno pelos alimentos-teste, divididos em trés
refei¢Ges diarias, as 7, 13 e 19 horas.

4. 6 Coleta das amostras e anilises laboratoriais

As fezes e as sobras foram pesadas diariamente e homogeneizadas, sendo
entdo, retirada uma amostra representativa. A urina foi coletada no periodo de
24h, medindo-se o volume, homogeneizando e retirando uma aliquota de 200 ml.
Nos coletores de urina, foram colocados todos os dias 60ml de HCI a 50%, para
evitar a volatilizagio do nitrogénio. O material coletado, exceto a urina, foi
levado diretamente para as estufas de secagem a 60°C com ventilagio forgada, e
posteriormente, preparado para anilises de proteina bruta (PB), energia bruta
(EB), matéria seca (MS) e matéria mineral (MM), segundo Silva (1981), e fibra
em detergente neutro (FDN) e fibra em detergente acido (FDA) de acordo com
Van Soest, citado por Silva (1981). As amostras de urina foram congeladas a -
10° C, até o final do periodo de coleta, quando, entsio, seguiram para analises de
proteina bruta e energia bruta.

Os coeficientes de digestibilidade da MS e dos nutrientes do feno foram
calculados pelas equagdes propostas por Mott, citado por Manzano e Carvalho
(1978):
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CDAMS(%)= (1- F/A)*100, em que:

CDAMS = coeficiente de digestibilidade aparente da matéria seca;
F = matéria seca das fezes;

A =matérnia seca do alimento.

CDAN(%) = [1- (F * FN/ A * AN)] *100, em que:

CDAN = coeficiente de digestibilidade aparente dos nutrientes;
FN = % do nutriente na MS das fezes;

AN = % nutriente na MS do alimento.

O coeficiente de digestibilidade dos nutrientes dos alimentos-teste foram
calculados por diferenga, utilizando a formula de Matterson et al. (1965).

CDAN pr - CDAN
CDAN 47 = CDAN 45 i( ar —C 48

%S At ) em que:

CDAN = Coeficiente de digestibilidade aparente do nutriente no alimento-teste;

CDAN,s = Coeficiente de digestibilidade aparente do nutriente no alimento
basico,

CDANgr = Coeficiente de digestibilidade aparente do nutriente na ragio total;

Sar (%) = Percentual de substitui¢do do alimento basico pelo alimento-teste (com
relacdo & matéria seca).
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 Consumo dos nutrientes dos alimentos
O consumo médio didrio de MS e o consumo médio de MS por 100 kg de
peso corporal estdo apresentados na Tabela 9.

TABELA 9 — Peso corporal médio (PC), consumo de matéria seca diario por
100kg de peso corporal (CMS/100kg), consumo de proteina
bruta didrio por 100kg de peso corporal (CPB/100kg) e consumo
de energia digestivel didrio (CED/dia) para cavalos alimentados
com feno de capim coast-cross mais alimento-tese.

Dieta

Pardmetros'  Sacharin Feno de Polpa Cama de Residuo de
MDPS

a alfafa citrica frango cervejaria

PC (kg) 348 349 337 333 353 345 400
CMS (kg/ 100kg) 1,48 233 217 223 252 2,22 1,50
CPB (kg/ 100kg) 138 226 120 123 190 1991 536

CED Mcal/dia) 5,96 1947 18,28 2321 19,15 2191 134

1 — Média de 3 observagdes.
2 - Valores recomendados pelo NRC (1989).
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A sacharina apresentou o pior resultado em termos de consumo pelos
animais, tendo sido este, inclusive, inferior ao nivel recomendado pelo NRC
(1989), o que demonstra que este alimento nio foi muito bem aceito pelos

Néo houve problemas de consumo da matéria seca da cama de frango,
feno de alfafa, polpa citrica e residuo de cervejaria. Esse resultado pode ser
explicado em funcdo dos coeficientes de digestibilidade da matéria seca, que
apresentaram-se altos para estes alimentos e baixos para a sacharina, o que pode
ter provocado a sensagdo de saciedade nos animais, reduzindo assim o consumo.
Segundo Esminger (1973), o consumo de alimentos pode ser afetado por varios
fatores, dentre estes, a prépria individualidade do animal, o temperamento, a
idade, o peso corporal, a regularidade, a velocidade do trabalho, o ambiente e a
qualidade e quantidade dos alimentos.

Em relacdo a cama de frango, talvez o fato desta conter capim Napier,
que apresenta uma boa aceitagdo pelos eqiiinos e boa digestibilidade, pode
explicar o bom consumo. Quanto ao feno de alfafa (2,33%) e ao MDPS (2,17%),
era de se esperar que fossem bem consumidos, pois a literatura relata que sdo
muito bem aceitos pelos animais.

Ott, Feaster e Lieb (1979) obtiveram resultado diferente dos obtidos no
presente trabatho, no que se refere a polpa citrica, que os autores classificaram
como de baixa palatabilidade, concordando com Manzano (1998) que
recomendou niveis maximos de 15% de inclusdo da polpa citrica na ragéo.
Quanto aos demais alimentos testados, ndo foram encontrados na literatura dados
sobre sua aceitabilidade.

No caso da energia digestivel, somente a sacharina apresentou consumo
abaixo das recomendagdes do NRC (1989), enquanto os outros alimentos

supriram com folga os requerimentos dos animais.
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Em relacdo ao consumo de proteina bruta, apenas o residuo de cervejaria
atendeu as exigéncias nutricionais recomendadas pelo NRC (1989), enquanto nos
os outros alimentos estudados, o consumo ficou abaixo do recomendado.

5.2 Coeficiente de Digestibilidade Aparente dos Nutrientes dos Alimentos

Os valores de digestibilidade aparente da matéria seca, matéria orgénica,
proteina bruta, fibra em detergente acido, fibra em detergente neutro, energia
bruta e hemicelulose da sacharina, feno de alfafa, MDPS, polpa citrica, cama de
frango, residuo de cervejaria e feno de capim coast-cross estio apresentados na
Tabela 10.
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TABELA 10 — Cosficientes de digestibilidade aparente da matéria seca (CDAMS), matéria orgdnica (CDAMO), proteina
bruta (CDAPB), energia bruta (CDAEB), fibra em detergente acido (CDAFDA), fibra em detergente
neutro (CDAFDN) e hemicelulose (CDAHE) dos alimentos-teste usando o método de coleta total.

Coeficientes de Digestibilidade Aparente (%) '

14

Alimentos
CDAMS CDAMO CDAPB CDAFDA CDAFDN CDAEB CDAHE
Sacharina 41,32£0,09 44,46+0,58 70,88+0,65 3582+0,10 24,77+0,23 31,19+0,63 39,64+1,93
Feno de alfafa 60,20+ 0,36 56,24 + 1,81 70,69+0,12 42,50+0,09 39,92+0,24 56,67+0,09 29,29+ 1,84
MDPS 62,06+0,19 73,34+£2,05 63,03+0,14 43,98+0,09 5983+0,61 66,10+0,32 66,23 +0,67
Polpa citrica 80,22+0,14 64,44+0,22 66,25+0,42 61,35+0,05 57,71£0,03 77,63+0,20 73,720,65
Cama de frango 90,44+0,14 60,82+0,92 77,01+0,04 6687+0,17 71,53+£0,12 55,77+0,68 83,77+ 1,40
Residuo de cervejaria 80,87+0,04 81,54+093 40,84+0,06 73,95+0,05 54,64 +0,45 84,43+0,53 47,110,05
Feno de capim coast-cross 43,01 £0,24 54,54 £ 0,87 40,13+0,71 34,25+0,15 45224026 42,33+0,56 34,54+0,94
CV (%) 0,4285 2,9754 0,6192 0,3168 1,0375 1,3728 3,3540

1 - Média de 3 observagdes.



5.2.1 Digestibilidade da Matéria Seca dos Alimentos

A cama de frango foi o alimento que apresentou o maior CDAMS
(90,44%), seguida pelo residuo de cervejaria (80,87%) e pela polpa citrica
(80,22%), que apresentaram coeficientes de digestibilidade da MS semelhantes. A
menor digestibilidade foi apresentada pela sacharina (41,32%), enquanto o
MDPS (62,06%) e o feno de alfafa (60,20%) apresentaram resultados
mtermediarios e semelhantes.

O coeficiente de digestibilidade aparente da matéria seca, obtido para o
feno de alfafa (60,20%), aproxima-se do valor de 60,81 % encontrado por
Vander Noot e Gilbreath (1970) e foi superior aos apresentados por Haenlein et
al. (1966), por Vander Noot, Symons e Lydman (1967) e por Fonnesbeck et al.
(1967), respectivamente, 52,0%, 52,10% e 58,5%; e inferior aos relatados por
Darlington e Hersberger (1968), utilizando pédneis e por Araijo (1996), utilizando
cavalos e a técnica de sacos de nailon, 69,20 % e 69,36%, respectivamente.

O resultado de CDAMS do MDPS (62,06%) obtido no presente trabatho
foi superior (46,34%) ao encontrado por Manzano et al. (1987), e inferior
(83,0%) ao relatado por Araijo (1996). Essas diferengas podem ser, em parte,
explicadas pelas metodologias utilizadas, uma vez que Araijo (1996) utilizou a
técnica do saco de nailon mével. Araijo (1996) afirma, neste mesmo trabalho,
que os coeficientes de digestibilidade aparente dos nutrientes encontrados pela
técnica de sacos de nailon mével sio superiores aos encontrados quando se utiliza
o método de coleta total.

A digestibilidade das fragbes fibrosas influencia diretamente a
digestibilidade da matéria seca, uma vez que esta afeta a exposigio do conteiido
celular (onde se encontra a maior proporgio da proteina e energia) ao organismo
animal, permitindo sua digestiio e absor¢do pelo trato gastrointestinal. Assim, os
bons resultados obtidos para digestibilidade da matéria seca da polpa citrica,
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cama de frango e residuo de cervejaria podem ser explicados pelo baixo teor de
FDA e, no caso da polpa citrica, também pelo baixo teor de FDN, ambas de boa
digestibilidade nos trés alimentos. Os resultados da sacharina ndo foram
satisfatorios devido & alta proporgdo de FDN (54,17%) e FDA (36,35%) que,
apesar de préximas as proporgdes da cama de frango, ao contrario desta,
apresentaram baixa digestibilidade (35,82% para FDA e 24,77% para FDN da
sacharina vs. 66,87% para FDA e 71,53% para FDN da cama de frango).

S5.2.2 Digestibilidade da Matéria Orgénica dos Alimentos

Os coeficientes de digestibilidade da matéria orginica dos alimentos
estudados apresentaram diferencas. A cama de frango (90,51%) foi o alimento
que apresentou o maior CDAMO, seguida pelo residuo de cervejaria (85,11%),
que foi superior aos apresentados pela polpa citrica (68,58%) e pelo MDPS
(67,87%), que apresentaram coeficientes de digestibilidade da MO semelhantes.
Os menores valores de digestibilidade foram encontrados para o feno de alfafa
(61,64%), sendo superior apenas ao da sacharina (46,42%), o que pode ser
explicado pela qualidade da fibra encontrada nesses dois alimentos.

O coeficiente de digestibilidade aparente da matéria organica encontrado
para o feno de alfafa (61,64 %) é superior aos obtidos por Vander Noot e
Gilbreath (1970), por Fonnesbeck et al. (1967), por Haenlein et al. (1966) e por
Slade e Hintz (1969), respectivamente 56,41%, 57,9%, 53,0% e 60,4 %.

Néo foram encontrados, na literatura consultada, dados referentes aos
outros alimentos, o que torna limitada a discuss3o dos resultados.



5.2. 3 Digestibilidade da Proteina Bruta dos Alimentos

A cama de frango foi o alimento que apresentou o maior CDAPB
(77,01%), seguida pela sacharina (70,88%) e pelo feno de alfafa (70,69%), que
apresentaram coeficientes de digestibilidade da PB semelhantes. O CDAPB da
polpa citrica (66,25%), foi superior ao do MDPS (63,03%), e este melhor que o
valor apresentado pelo residuo de cervejaria (40,84%). Segundo Clark et al.
(1987), a proteina do residuo de cervejaria é protegida do ataque dos
microorganismos no rimen, o que pode explicar em parte esse resultado.

O coeficiente de digestibilidade da proteina bruta obtido para o feno de
alfafa (70,69%) é superior aos apresentados por Haenlein et al. (1966), por
Vander Noot, Symons e Lydman (1967), por Hintz et al. (1971a), por
Fonnesbeck et al. (1967) e por Battle et al. (1988), respectivamente, 67,0%,
65,20%, 55,50 %, 59,20 % e 60,90 %; e inferior aos verificados por Slade e
Hintz (1969), por Vander Noot e Gilbreath (1970) e por Araujo (1996) 74,0%,
75,43% e 88,39%, respectivamente.

O resultado do coeficiente de digestibilidade aparente da proteina bruta do
MDPS (63,03%) obtido no presente trabalho, foi inferior ao valor 90,05%
encontrado por Araijo (1996) utilizando a técnica do saco de nailon mével, e
préximo de 62,28%, relatado por Manzano et al. (1987) utilizando o método de
coleta total.

O valor de 66,25%, apesar de superior ao resultado apresentado por
Manzano et al. (1998), pode ser explicado pelo préprio autor que afirmou que “a
adigdio de polpa citrica aumenta a conversdo alimentar e a digestibilidade da
matéria seca e da proteina bruta”, o teor utilizado pelo autor foi de 15%,
enquanto neste trabatho foi de 20% de polpa citrica na dieta.
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5.2. 4 Digestibilidade da Fibra em Detergente Acido dos Alimentos

O residuo de cervejaria foi o alimento que apresentou o maior CDAFDA
(73,95%), seguido pela cama de frango (66,87%), que apresentou resultado
superior 2o da polpa citrica (61,35%). O MDPS e o feno de alfafa, apresentaram
coeficientes de digestibilidade da FDA semelhantes, 43,98% e 42,50%,
respectivamente, ¢ foram superiores ao da sacharina. A baixa digestibilidade
encontrada na sacharina, provavelmente é devido & baixa qualidade da fragdo
fibrosa, que apresenta um alto teor de lignina e incrustragdo forte deste composto
nas fragdes fibrosas. Ao contrario de outros polimeros naturais, como celulose,
amido, proteinas, etc, a lignina ndo contém ligagdes iguais, prontamente
hidrolisaveis, em intervalos regulares, além disso, apresenta também tendéncia a
sofrer reagdes de condensagio. Segundo Van Soest (1982), a associagdo da
lignina a outras fragoes reduz sua digestibilidade, impedindo a fermentacio
adequada pelas bactérias ruminais e cecais.

Em relagdo ao feno de alfafa, o tipo de incrustragdo e a complexidade da
lignina presente parecem ser menos forte, concordando com a afirmacgdo de
Hartley (1984): “apesar de apresentar altos teores de lignina, as leguminosas
dicotiledoneas apresentam uma razoavel digestibilidade da fibra pelo tipo de
incrustragdo da lignina dessas plantas”. Enquanto que Chemey et al. (1983),
afirma que a parede celular da leguminosa contém grosseiramente duas vezes
mais lignina e é muito menos digestivel, porém é mais fermentavel do que a de
gramineas no mesmo estadio vegetativo. A diferenca talvez seja resultante do
maior conteudo de hemicelulose nas gramineas ou de ligagdes muito diferentes
nas suas constituicdes.

Jung e Vogel (1986) afirmaram que a remogdo da lignina da alfafa ndo
afeta a digestibilidade, sendo que qualquer aumento é devido a solubilizacdo dos
carboidratos da matriz da parede celular. Nas dicotiledénias, a lignina é
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presumivelmente ligada a um éster e qualquer efeito é devido & clivagem dos
grupos laterais do complexo carboidrato e pouca, ou nenhuma, clivagem das
ligagGes lignina-carboidratos. O coeficiente de digestibilidade da fibra em
detergente acido obtido para o feno de alfafa (42,50%) ¢ superior ao de 39,50%,
apresentado por Fonnesbeck et al. (1967).

Para a polpa citrica, o resultado encontrado nesse trabalho foi muito
superior ao encontrado por Manzano et al. (1998), de 35,3%, o que pode ser
elucidado por Olsson e Ruudvere (1955), citados pelos proprios autores, “a
similariedade e/ou diferenca destes resultados com os da literatura sio explicados
por alguns fatores: composicdo quimica e quantidade de alimentos ingeridos,
quantidade de fibra e tempo de passagem dos alimentos pelo trato digestivo, entre
outros”.

Néo foram encontrados, na literatura consultada, resultados referentes aos
CDAFDA dos demais alimentos estudados, o que dificulta a discusséo.

Em relagdo ao residuo de cervejaria, a maior digestibilidade da FDA pode
ser explicada pelo fato deste subproduto ter passado por um processo de
maltagem e cozimento na indistria cervejeira, causando uma hidrolise desta
fracdo fibrosa, facilitando, dessa forma, o ataque pelos microorganismos do ceco
e colon,

A polpa citrica apresenta em sua composigio alto teor de pectina, um
carboidrato altamente solivel e de alta degradabilidade, o que pode ter afetado
positivamente a digestibilidade da FDA, por formecer fonte de energia
prontamente disponivel para os microorganismos do ceco e colon, melhorando,
assim, sua eficiéncia na degradag¢do dessa fragio fibrosa.

A alta digestibilidade da cama de frango, provavelmente deve-se a boa

qualidade do capim Napier, utilizado como cama para as aves, apresentando uma
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baixa lignificagdo de suas fragdes fibrosas. O inverso ocorreu com a sacharina e
MDPS, oriundos de plantas maduras e com a parede celular bastante lignificada.

5.2.5 Digestibilidade da Fibra em Detergente Neutro dos Alimentos

Os coeficientes de digestibilidade da fibra em detergente neutro dos
alimentos estudados também apresentaram diferencas. A cama de frango foi o
alimento que apresenton o melhor resultado (71,53%), seguida pelo MDPS
(59,83%). A polpa citrica apresentou resultado intermediario (57,71%) e superior
aos resultados do residuo de cervejaria (54,64%) e do feno de alfafa (39,92%), e
a sacharina foi o alimento que apresentou o pior resultado (24,77%).

O coeficiente de digestibilidade aparente da fibra em detergente neutro
apresentado pelo feno de alfafa (39,92%) foi inferior ao valor de 47,26% relatado
por Aradjo (1996) e superior ao encontrado (35,70%) por Fonnesbeck et al.
(1967). O coeficiente de digestibilidade aparente da fibra em detergente neutro
apresentado pelo MDPS (59,83%) foi superior ao encontrado por Araiijo (1996)
de 52,21 %. Da mesma forma o CDAFDN da polpa citrica encontrado (57,71%)
foi muito superior ao obtido por Manzano et al. (1998), de 38,1%.

A cama de frango apresentou alto teor d¢ FDN em sua composigio
(87,03 %), porém grande parte deste FDN esta presente na forma de hemicelulose
(50,4 %), que ¢ altamente degradivel, justificando, assim, a alta digestibilidade
da FDN desse alimento. O mesmo pode-se dizer em relagdo ao residuo de
cervejaria e ao MDPS, os quais apresentaram valores de 62,02 % e 36,82 % de
FDN e 30,4 % e 19,3 % de hemicelulose, respectivamente.

A pectina presente na polpa citrica também pode ter afetado
positivamente a digestibilidade dessa fragdo fibrosa. A pectina é um carboidrato
estrutural ndo digerido enzimaticamente, porém é bastante degradado pelos
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microorganismos do ceco, acima de 90% (Gaillard, 1962), isso proporciona mais
energia aos microorganismos € o aumento de sua capacidade de digestdo dos
oomptmalto;s da fibra. Segundo Ben-Ghedalia et al. (1989), essa caracteristica da
pectina parece propiciar um efeito associativo positivo, principalmente em
alimentos com alto teor pectina.

5.2.6 Digestibilidade da Energia Bruta dos Alimentos

O residuo de cervejaria foi o alimento que apresentou o maior CDAEB
(84,43%), seguido pela polpa citrica (77,63%), que obteve f&sulmdo superior ao
apresentado pelo MDPS (66,10%). O feno de alfafa (56,67%) e a cama de frango
(55,77%) apresentaram coeficientes de digestibilidade da EB semelhantes, porém
superiores a0 da sacharina.

O coeficiente de digestibilidade da energia bruta apresentado pelo feno de
alfafa (56,67%) foi préximo ao encontrado por Vander Noot e Gilbreath (1970) e
por Slade e Hintz (1969), 56,36 % e 56,9%, respectivamente; e inferior ao valor
de 64,48%, verificado por Aratjo (1996). O resultado do coeficiente de
digestibilidade aparente da energia bruta do MDPS (66,10%) foi inferior ao
valor de 81,85%, encontrado por Araijo (1996); e superior a 64,02%, obtido por
Manzano et al. (1987).

O residuo de cervejaria, por possuir um alto teor de grios em sua
composigio, apresentou a melhor digestibilidade da energia bruta, o que pode
explicar também a alta digestibilidade da EB no MDPS. Quanto a polpa citrica, a
presenca de pectina afeta positivamente a digestibilidade, por ser fonte de energia
para os microorganismos do ceco e do colon.

Apesar do alto conteudo em energia bruta do feno de alfafa, esta foi de
baixo aproveitamento para o animal, devido & maior parte desta energia estar na
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forma de fibra, pobremente digerida, limitando, assim, a atuagio dos
microorganismos do ceco.

A cama de frango possui um baixo conteido de energia bruta, parte
proveniente dos restos de ragio e parte do capim Napier. Os restos de ragdo sdo
praticamente digeridos antes do ceco e apresentam alta digestibilidade, entretanto,
esta fragdo ndio é quantitativamente representativa. No entanto, o capim Napier,
apesar da boa digestibilidade de suas fragGes fibrosas, ndo apresenta alto teor de
energia, o que pode ter limitado a atividade dos microorganismos do ceco e colon.

5 . 3 — Nutrientes digestiveis dos Alimentos Estudados

A determinacgdo dos coeficientes de digestibilidade aparente possibilita o
calculo dos nutrientes digestiveis que podem ser utilizados na formulagio de
dietas mais eficientes para os eqiiinos.

Os valores digestiveis dos nutrientes dos alimentos testados estdo
apresentados na Tabela 11.
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TABELA 11 - Composigdo em nutrientes digestiveis dos alimentos testados e do feno de capim coast-cross para eqiiinos

(dados na base da matéria seca).

PD MOd FDAd FDNd HEd ED EM'
Alimentos

(%) (%) (%) (%) (%) (keal’kg)  (kcalkg)
Sacharina 13,36 42,99 13,02 13,42 7,06 1146 915
Feno de alfafa 11,66 50,64 12,89 16,58 3,28 2333 1900
MDPS 4,34 72,38 6,61 31,59 10,95 2139 1732
Polpa citrica 4,56 60,48 15,02 16,36 2,85 2743 2183
Cama de frango 12,48 51,54 22,54 40,19 18,82 1872 1543
Residuo de cervejaria 3,81 76,80 19,88 28,83 12,20 2451 2049
Feno de capim coast-cross 1,89 52,31 14,69 35,87 12,59 1705 1313

1 — Obtida por meio das perdas de energia bruta nas fezes e urina.



Denn'eosaﬁmentosuﬁliadosnestemdo,ammadeﬁ'angofoioque
apresentou os maiores conteidos em FDA e FDN digestiveis, enquanto o maior
conteudo de MO digestivel foi do residuo de cervejaria.

A sacharina foi, dentre os alimentos testados, o que apresentou os piores
resultados nos coeficientes de digestibilidade aparente da MS, MO, FDA, FDN,
EB e no consumo de MS, porém foi o alimento que apresentou o maior conteido
em proteina digestivel. Assim, a utilizagio desse alimento como fonte protéica na
alimentag3o de eqiiinos deve ser considerada.

A polpa citrica apresentou boa digestibilidade aparente para todas as
fragdes e os maiores conteiidos de MSD e ED. O elevado conteiido de energia
digestivel desse alimento pode ter sido o responsavel pelos bons resultados na
digestibilidade de todas as outras fragdes. Segundo Uden e Van Soest (1982),
como a digestio e absor¢do dos carboidratos soliiveis e proteina ocorrem antes do
intestino grosso, pouco substrato além do material fibroso atinge o ceco, podendo
prejudicar a populagdo de microorganismos, diminuindo, assim, o aproveitamento
dos carboidratos estruturais. A presenga da pectina pode ter fomecido os
nutrientes necessarios para otimizagdo da atividade da populagdo microbiana no
ceco e colon dos eqiiinos.

Devido aos bons resultados apresentados pela polpa citrica neste trabalho,
maiores estudos s3o recomendaveis quanto & sua forma de fornecimento, uma vez
que um dos limitantes do seu uso para egqiiinos talvez seja o seu cheiro forte e
caracteristico, reduzindo a aceitabilidade pelos eqitinos. O uso de palatabilizantes
ou mesmo de uma mistura com outros alimentos mais palativeis, possivelmente
melhore a aceitabilidade pelos cavalos.
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6 CONCLUSOES

- Os alimentos testados foram bem aceitos pelos animais, exceto a sacharina, _
que apresentou um consumo abaixo da exigéncia de mantenga,
possivelmente devido ao nivel de inclusio de 30%. Apesar disso, a sacharina
foi o alimento que apresentou o methor nivel de PD (13,36%), apresentando,
entretanto, baixos teores de ED e EM (respectivamente 1.146 Kcalkg e 915
Kcal/kg), devendo ser incluida apenas como ingrediente protéico, desde que
em propor¢do que nio afete o consumo da dieta pelos animais.

- Dentre os alimentos estudados, a cama de frango a base de capim Napier se
mostrou o alimento melhor aproveitado pelos eqiiinos, tendo apresentado
valores de PD, ED e EM, respectivamente, de 12,48%, 1.872 Kcal/kg e
1.543 Kcalkkg, sem perder a qualidade da fibra (22,54% de FDND e 40,19%
de FDAD).

~ O feno de alfafa foi o \nico alimento que formecen, a0 mesmo tempo,
proteina (PD = 11,66%) e energia (ED = 2.333 Kcal’lkg e EM = 1.900
Kcal/kg) em quantidades consideradas razoaveis.

~ A polpa citrica, o MDPS e o residuo de cervejaria foram, dentre os
alimentos estudados, que apresentaram os piores resultados em PD, 4,56%,
4,34% e 3,81% respectivamente, no entanto, apresentaram bons resultados
em termos de energia digestivel e metabolizavel (2.743 Kcalkg, 2.139

Kcal/kg e 2.451 Kcalkg de ED e 2.183 Kcalkg, 1.732 Kcalkg e 2.049
Kcal/kg de EM respectivamente).
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ANEXOS

Quadro 1 — Consumo de matéria seca de cada animal por tratamento.

Peso | Consumo| Média |Consumg Meédia (éggu::o Média
Tratamento | Cor- |didriode| por diario por MEC;OS por
poral] MS |alimento g/PM |alimento ke PC alimento
365 | 5,30 63,47 1,45
1-Sacharmal' o) [ 461 | 515 | 5707 | %% | 135 | 148
+ feno
336 | 5,56 70,85 1,66
340 | 8,15 102,93 2,40
Z‘fenfuﬁfao T 1365 | 756 | 8,10 | 90,53 100,53 207 | 233
342 | 8,60 108,14 2,51
356 | 747 91,15 2,10
3‘f1£PS+ 323 | 514 | 734 | 6746 | U [ 150 | 217
333 | 941 120,71 2,83
4~ Polpa 328 | 9,28 120,40 0537 2,83
citrica+ |355| 653 | 7,42 | 79,34 ’ 1,84 | 2,23
feno 317 | 645 85.85 2,03
S Comade | 358 | 826 100,36 0030 2,31
frango + | 342 | 8,61 | 890 | 108,26 ’ 252 | 2,52
feno 358 | 9,24 119,56 2,75
6-Residuo | 370 | 8,50 100,76 2,30
de 95,57
.. | 327 s95 | 767 | 7738 1,82 | 2,22
cervejaria
+ feno 337 | 854 108,58 2,53
CcV. 16,15 16,33 16,40
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TABELA 12 - Peso corporal médio (PC), consumo de fibra em detergente acido

diario por 100 kg de peso corporal (CFDA/100 kg), consumo de
fibra em detergente neutro diario por 100 kg de peso corporal
(CFDN/100 kg) e consumo de matéria orgénica diario por 100 kg
de peso corporal (CMO/100 kg) para cavalos alimentados com
feno de capim coast-cross mais alimento-tese.

Dieta

Parimetros' Feno Polpa Cama de Residuo de

Sacharina de MDPS

alfafs citrica frango cervejaria

PC (kg)

348 349 337 333 353 345

CFDA (kg/ 100 kg) 0,63 091 08 092 1,08 0,93
CFDN (kg/ 100 kg) 1,11 L35 1,57 1,62 2,10 1,74
CMO (kg/ 100 kg) 1,42 2,17 209 213 235 2,11

TABELA 13 - Variagiio nos pesos corporais (PC) dos animais ao longo dos trés

periodos experimentais.
Animais Periodo 1 Periodo 2 Periodo 3
1 365 356 358
2 340 328 342
3 365 355 370
4 342 323 327
5 342 333 358
6 336 317 337

TABELA 14 — Média das temperaturas maxima e minima registradas durante os

trés periodos experimentais.
Periodo Temperatura Minima °C)  Temperatura Maxima (&)
Pré-experimento 19,0 29,2
Periodo 1 17,0 28,2
Periodo 2 17,0 27,4
Periodo 3 16,0 27.4
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TABELA 15 — Resumo da composigiio quimica dos alimentos testados e do feno de capim coast-cross para eqiiinos, visando a
formulagiio de ragbes e respectivos erros padrSes (dados expressos na base da matéria natural).

Alimentos MSd (%) PD (%) FDAd(%) FDNd (%) ED (kcalkg) MOd (%) EM (kcal’kg)' HEd (%)
Sacharina 3568 1336 13,02 13,42 1146 42,99 915 7,06
Feno de alfafa 54,54 11,66 12,89 16,58 2333 50,64 1900 3,28
MDPS 53,24 4,34 6,61 31,59 2139 72,38 1732 10,95
Polpa citrica 69,50 4,56 15,02 16,36 2743 60,48 2183 2,85
Cama de frango 72,45 12,48 22,54 40,19 1872 51,54 1543 18,82
Residuo de cervejaria 68,61 3,81 19,88 28,83 2451 76,80 2049 12,20
Feno de capim coast-cross 39,13 1,89 14,69 35,87 1705 52,31 1313 12,59

1 — Obtida por meio das perdas de energia bruta nas fezes e urina.





