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RESUMO

OLIVEIRA, Gabriel Jorge Cameiro de. Influéncia da pectina sobre a
digestibilidade de nutrientes e parimetros ﬁsiolégico.s, em eqiiinos.
Lavras:UFLA, 2000. 93p. (Tese - Doutorado em Zootecnia).

O trabalho foi conduzido no Setor de Equinocultura do Departamento de
Zootecnia da Universidade Federal de Lavras - UFLA, em Lavras - MG, Brasil,
com o objetivo de avaliar a influéncia da pectina sobre a digestibilidade de
nutrientes e pardmetros fisiol6gicos, em eqiiinos. Foi utilizado um delineamento
inteiramente casualizado em esquema fatorial 4x2, sendo 4 niveis de pectina
0, 1, 2 e 3% da MS do feno de Coast cross consumido) e a adi¢do ou ndo de
farelo de soja, totalizando 8 tratamentos, com quatro repeticdes. As variaveis
estudadas foram os coeficientes de digestibilidade aparente da matéria seca
(CDAMS), proteina bruta (CDAPB), fibra em detergente neutro (CDAFDN),
fibra em detergente dcido (CDAFDA), hemicelulose (CDAHEM) ¢ energia bruta
(CDAEB); além dessas variaveis, a energia digestivel (ED), a energia
metabolizavel (EM) e os pardmetros fisiologicos pH fecal e uréia, colesterol e
triglicerideos sangiiineos, também foram avaliados. A adicdo de pectina nio
afetou (p>0,05) os CDAMS, CDAFDN, CDAFDA e CDAEB, assim como a ED
e a EM, e nem os pardmetros fisiologicos pH fecal e uréia, colesterol e
triglicerideos sangiiineos; melhorou (p<0,05) o CDAPB, quando no nivel de
1,25%, e o CDAHEM em todos os niveis utilizados. Conclui-se que a adi¢do de
1,25% de pectina a dieta melhorou a digestibilidade aparente da PB e a adi¢do
de 3% de pectina proporcionou a melhor digestibilidade aparente da
hemicelulose. A adi¢do de farelo de soja a dieta, com o intuito de aumentar o
aproveitamento da fibra bruta dos alimentos como fonte de energia, nio é
aconselhavel, uma vez que nio houve melhora da digestibilidade aparente da
FDN e da FDA, e nem da EM da dieta. A adi¢do de pectina ndo afetou (p>0,05)
o pH fecal e os niveis de uréia, colesterol e triglicerideos sangiiineos. A adigdo
de farelo de soja aumentou (p>0,05) os niveis sangiiineos de uréia e elevou o pH
fecal. Isto sugere a ndo inclusio destes ingredientes a dieta.

" Comité orientador : José Augusto de Freitas Lima - UFLA (Orientador),
Antdnio Gilberto Bertechine - UFLA, Juan Ramén Olalquiaga Pérez - UFLA,
Elias Tadeu Fialho - UFLA, Rilke Tadeu F. Freitas - UFLA, Kleber Villela
Araujo - UNB.




ABSTRACT

OLIVEIRA, Gabriel Jorge Cameiro de. Influence of pectin on digestibility of
nutrients and physiologic parameters in .equines. Lavras:UFLA, 2000.
93p. (Thesis - Doctorate in Animal Science).

The work was carried out at the Equine Production Sector of the
Department of Animal Science of the Federal University of Lavras - UFLA, in
Lavras - MG, Brazil, with the objective of evaluating the influence of pectin on
digestibility of nutrients and  physiologic parameters in horses. The
experimental design was completely randomized in a 4x2 factorial arrangement,
being four pectin levels (0, 1, 2 and 3% of the DM of the hay of Coast cross
consumed) and addition or not of soybean meal amounting to eight treatments,
with four replications. The studied variables were the coefficients apparent
digestibility of dry matter (CADDM), crude protein (CADCP), neutral detergent
fiber (CADNDF), acid detergent fiber (CADADF), hemicellulose (CADHEM)
and gross energy (CADGE); besides those variables, the digestible energy (DE),
metabolizable energy (ME) and the physiologic parameters fecal pH and urea,
cholesterol and tryglicerides of the blood serum were also appraised. Pectin
addition did net affect (p>0.05) the CADDM, CADNDF, CADADF, CADGE,
DE and ME and nor the physiologic parameters fecal pH and blood urea,
cholesterol and tryglicerides; it improved (p<0.05) the CADCP, when at the
level of 1.25% and CADHEM in all the used levels. It follows that the addition
1.25% of pectin to diet improved the apparent digestibility of CP and the
addition of 3% pectin provided the best apparent digestibility of hemicellulose.
The addition of soybean meal with a view to increasing the utilization of crude
fiber of feeds as an energy source, is not advisable since, there was no
improvement of apparent digestibility NDF and ADF and nor of the ME of the
diet affect (p>0.05) fecal PH and the levels of blood urea, cholesterol and
triglycerides. Addition of soybean meal (p>0.05) the blood levels of urea and
raised fecal pH. This suggests the non-inclusion of those feedstuffs to the diet.

* Guidance Commitee: José Augusto de Freitas Lima - UFLA (Adviser),
Antdnio Gilberto Berterchine - UFLA, Juan Ramén Olalquiaga Pérez - UFLA,

Elias Tadeu Fialho - UFLA, Rilke Tadeu F. Freitas - UFLA, and Kleber Villela
Araujo - UNB.
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1 INTRODUCAO GERAL

Os eqilinos sdo animais normalmente de grande porte, com grandes
exigéncias nutricionais, principalmente energética, por terem suas fungdes
baseadas fundamentalmente no trabalho fisico, seja nas atividades agropecuarias
ou nas de esporte e lazer. Segundo Lewis (1985), do alimento ingerido, 80% a
90% sfo necessarios para atender as necessidades energéticas do animal. Por
outro lado, durante os milhdes de anos de sua evolugio, os eqiiinos
desenvolveram a capacidade de serem herbivoros e como tal se alimentarem de
vegetais cuja densidade energética, apesar de baixa, era suficiente para suprir as
exigencias para o desenvolvimento das suas atividades fisicas.

Apés a domesticagdo, o homem passou a exigir mais desses animais,
com conseqiiente aumento das necessidades energéticas, e, para suprir este
aumento da demanda de energia, ao invés de trabalhar no sentido de aumentar a
eficiéncia de utilizagdo da energia dos alimentos normalmente consumidos por
esses animais, passou a alimenta-los como monogastricos ndo herbivoros; como
conseqiiéncia, diversos problemas surgiram, ou se intensificaram, tais como
colicas, laminites, epifisites, etc.

O eqiiino é um herbivoro monogastrico com caracteristicas especificas,
tais como estomago de pequeno volume e ceco e colon bastante desenvolvidos e
funcionais; como consegiiéncia a digestio nesses animais pode ser dividida em
duas: a pré-cecal, na qual predomina uma intensa digestdo enzimatica, e a pos-
ileal, na qual a digestdo € basicamente microbiana (a por¢do pos-ileal pede ter
sua funcdo comparada a do nimen). Entretanto, é provavel que, devido a intensa
digestdo enzimatica pré-cecal, com conseqiiente absor¢do no intestino delgado
dos carboidratos soliveis e da proteina, a qualidade da digesta que alcanca o

trato pds-ileal prejudique a digestio microbiana, reduzindo a eficiéncia de



utilizagdo da fibra e, por conseqiiéncia, minimize o potencial de extracio da
energia contida nesta por¢io do alimento ingerido. Uden e Van Soest (1982)
afirmam que devido & digestdo e absor¢io dos carboidratos soliveis e da
proteina ocorrerem antes do intestino grosso, pouco substrato, além do material
fibroso, atinge o ceco dos egiiinos, podendo este fato prejudicar a populagio de
microorganismos, diminuindo o aproveitamento dos carboidratos estruturais.

E interessante, portanto, o estudo de técnicas que venham a maximizar o
uso da porgdo fibrosa dos alimentos e/ou de alimentos mais fibrosos, com o
intuito de reduzir o custo de produgio dos eqiiinos, através da melhora da
conversio da fibra em energia.

Nesta pesquisa objetivou-se avaliar a influéncia da adi¢do de pectina
(Polissacarideo Nio-Amidico Solivel - PNAS) sobre a digestibilidade de

nutrientes e pardmetros fisiologicos, em eqiiinos.

)



2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Polissacarideos nio-amidicos soliveis (PNAS)

Os carboidratos sdo a principal reserva energética nos vegetais,
constituindo 50 a 80% da matéria seca de forragens e cereais. Para os
herbivoros, representam a principal fonte de energia para as diversas atividades
(Van Soest, 1994)

Segundo Mertens (1987), em termos nutricionais, os carboidratos podem
ser classificados em carboidratos fibrosos (CF) e ndo fibrosos (CNF). Os CF
compreendem os polimeros que compdem a parede celular dos vegetais, os quais
sdo lenta e parcialmente disponiveis, e os CNF compreendem os agiicares
soluveis, amido e pectina, que sdo rapida e completamente digeriveis.

Em estudos recentes com monogastricos, utilizando polissacarideos nio-
amidicos soluveis (PNAS), ficou comprovado que devido as caracteristicas
especificas dessas substincias, é possivel o carreamento de nutrientes para o
intestino grosso, o que podera promover, nos eqiiinos, uma maximizagio da
eficiéncia da digestdo pos-ileal.

Devido a natureza das ligagdes quimicas entre as unidades de
monossacarideos e as caracteristicas especificas dos polissacarideos, os PNAS
sdo resistentes a hidrolise na porgdo précecal de animais monogastricos, mas
sdo totalmente fermentados pela microflora intestinal, originando acidos graxos
volateis (AGV). Os PNAS tém sido considerados de pouca importancia para a
nutri¢do de monogastricos, havendo, inclusive, evidéncias de que possuem uma
acdo “anti-nutritiva” sobre a digestdo enzimatica desses animais. Kerkamp e
Duran, citados por Borges (1997), relatam que entre os efeitos negativos sobre o
valor nutricional da dieta, promovidos pelos PNAS, estio a protecio dos



nutrientes que se encontram no interior das células e, por conseqiiéncia, o
impedimento do acesso das enzimas endogenas, necessarias 3 sua degradagio, e
a formagdo de gel que dificulta a digestio e absor¢do de nutrientes. Segundo
Cleophas et al. (1995), citados por Igbasan, Guenter e Slominski (1997), os
PNAS produzem solugdes viscosas que incrementam a viscosidade da digesta e
reduzem a utilizacio dos nutrientes. Bedford (1996) informa que a taxa de
digestio do alimento e sua relativa absor¢do se baseia na formagdo de
complexos com enzimas digestivas e a posterior liberagio de nutrientes. Deste
modo, para uma adequada digestio, ¢ indispensavel que haja facil ataque
enzimatico.

De acordo com Smits e Annison (1996), o enriquecimento de uma dieta
basal de frangos de corte com 4% de PNAS implicou na reducdo de
digestibilidade do amido, proteina e lipidio de 96, 75 e 93 para 82, 61 e 69%,
respectivamente.

Segundo Choct et al. (1996), a substituicio da celulose da ragdo por
PNAS, em dieta de frangos de corte, alterou a digestibilidade do amido,
proteina e gordura de 90, 79,1 e 93,7 para 56,3, 52,3 e 38,6%, respectivamente.
Mosenthin, Sauer e Ahrens (1994), ao compararem a digestibilidade aparente
ileal da MO e PB, em suinos alimentados com dietas basal e acrescida de 7,5%
de pectina, encontraram redugdes significativas nas digestibilidades (de 85,9 e
83,8 para 74,1 e 69,0%, respectivamente). Todos os aminoacidos estudados
(essenciais e ndo essenciais) também sofreram reducio da disponibilidade.

Dentre os principais PNAS encontrados em dietas de animais

domésticos, encontram-se os B-glucanos, arabinoxilanos, galactanos e pectina.



2.1.1 Pectina

Pectina é uma palavra derivada do grego Pectos, que significa rigido
(Leroux e Schubert, 1983). Segundo Van Soest (1994) é um polissacarideo rico
em acido galacturdnico que ocorre na lamela média e outras camadas da parede
celular, sendo muito mais abundante em dicotiledGneas que em
monocotiledoneas. Este mesmo autor informa que as fontes comerciais sio
derivadas principalmente de mag e frutos citricos e que na nutrigdo de humanos
e de ndo ruminantes a pectina é considerada como parte da fibra dietética.

Do ponto de vista quimico, a pectina € um polissacarideo complexo
(Figura 1), constituido de cerca de 500 até 1.000 unidades de acido
D-galacturénico na configuragdo de sua molécula; isto corresponde a um peso
molecular de aproximadamente 50.000 a 150.000. A pectina é um coldide
reversivel e suas solugSes desviam o plano de luz polarizada para a direita.
Pectinas provenientes de diversas fontes variam nas suas propriedades de
formagdo de géis ou seja, na sua capacidade de geleificagdo devido a diferentes
comprimentos da cadeia de acido poligalacturdnico e também ao grau de
esterificagdo dos grupos carboxilicos com o alcool metilico. Estes fatores variam
também com o método de extragdo da pectina (Fonseca (1971), citado por Lira
Filho,1995).

Os monogastricos ndo possuem capacidade enzimatica para digerir
celulose, arabinoxilano, pB-glucanos ou pectinas (Bedford, 1996). A
digestibilidade do material fibroso da dieta depende da habilidade dos
microorganismos em quebrar os polissacarideos e fermentar os monossacarideos
resultantes desta quebra. As bactérias e protozoarios do ceco dos eqiiinos
colonizam os fragmentos dos vegetais e uma gama de enzimas realiza a hidrolise
desses compostos; tanto as bactérias como os  protozoarios

(exemplo: Cycloposthium spp e Blepharocurus spp) estio envolvidos na



degradabilidade das substincias pécticas através da produgio das enzimas
polygalacturonase, pectinlyase e pectinesterase (Bonhomme-Florentin, 1988).
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FIGURA 1 Estrutura da pectina. 0= acido galacturénico; ® = metil éster de
acido galacturdnico; R = ramnose; G = galactose; A = arabinose
(adaptada de Van Soest, 1994).

Segundo Buxton e Mertens (1995), os polissacarideos pécticos incluem
os poligalacturanos e polissacarideos neutros (principalmente arabinanos,
galactanas e arabino galactanas). Estdo presentes somente na lamela média da
parede celular e atingem valores de 1% em gramineas maduras e até 20% na
parede celular de leguminosas.

De acordo com Van Soest (1994), fibra é a fragdo do tecido vegetal que
resiste as enzimas produzidas pelo trato digestivo dos animais. Ainda segundo

este autor, a parede celular tem dois tipos de fibra: a soliivel e a insolivel. A



primeira esta constituida pelos polissacarideos ndo amilaceos soliiveis em agua,
como o B(1,3)-glucano da cevada, as pectinas das frutas, o arabinoxilano do
arroz, as galactomanas das leguminosas e os polissacarideos das algas.

No intestino delgado, a fibra soliivel promove a redugdio da absorgio de
varios nutrientes, destacando-se a glicose, colesterol e os aminoacidos,
reduzindo, consequentemente, a digestibilidade ileal dos aminoacidos, lipidios e
minerais (Eggum, 1995). Este efeito pode ser explicado pela formagdo de géis
que prejudicam a atividade enzimitica no intestino delgado, redugio no
esvaziamento gastrico, o impacto sobre a difusdo e absorcdo dos nutrientes ou
aumento da viscosidade da digesta (Sauer ¢ Ozimek, 1986; Johansen et al., .
1996).

De acordo com Bonhomme-Florentin (1988), assim como no nimen, os
microorganismos do ceco e colon dos eqiiinos decompdem os carboidratos da
parede celular. Sunvold et al. (1995) avaliaram a fermentagdo in vitro da pectina
de citros usando inoculo fecal de eqilinos e fluido rumenal de bovinos e
encontraram valores de desaparecimento da matéria organica, de 87,3' e 90,3%,
apos 48 horas de incubaggo, para as duas espécies citadas, respectivamente.

De acordo com Van Soest, Robertson e Lewis (1991), pectina é
invariavelmente o carboidrato complexo mais rapidamente degradado,
independentemente da fonte de origem.

Pectina ndo ¢ fermentada para lactato (Ziolecki e Wojciechowicz, 1980;
Szymanski, 1981; Van Soest, Robertson e Lewis, 1991) apesar da alta taxa de
fermentagdo microbiana, gerando, predominantemente, acido acético (Ziolecki e
Wojciechowicz, 1980; Szymanski, 1981), além de ter alta capacidade de
tamponamento. Isto € importante porque sob condi¢des de pH baixo, a taxa de
crescimento de todos os microorganismos decresce, mas os celuloliticos sio

mais drasticamente afetados (Van Soest, Robertson € Lewis, 1991).



Segundo Nocek e Tamminga (1991), a pectina, assim como os
carboidratos ndo estruturais, é completamente digerida (90 até 100%) no rimen
e de acordo com Sniffen (1988), citado por Carvalho (1998), a uma taxa de 40 a
60% por hora. De acordo com Prins (1987), citado por Van Houtert (1993),
pectina é quebrada pelos microorganismos em acido péctico e acido
galacturdnico e depois, via xilose, é convertida em frutose e triose.

Chesson e Monro (1982), ao avaliarem a digestibilidade de substancias
pécticas de leguminosas em ovinos, verificaram que elas foram rapidamente
degradadas, e apds 18 horas de incubagiio no rimen, o desaparecimento das

substancias pécticas foi completo.
2.2 Particularidades digestivas dos eqiiinos

Os eqiiinos sdo herbivoros monogastricos e seu aparelho digestivo
caracteriza-se por possuir o estdmago pequeno e o intestino grosso muito
desenvolvido, com ceco e colon funcionais (Wolter, 1977, Hintz, 1983; Martin-
Rosset, Doreu e Boulot, 1990). Apresentam flora microbiana que coloniza o
intestino grosso, sendo, portanto, capazes de digerir a por¢do fibrosa dos
alimentos, de maneira similar aos ruminantes para alimentos com até 15% de
fibra bruta e com 75% da eficiéncia dos ruminantes para niveis superiores de
fibra (Robinson e Slade, 1974).

Segundo Wolter (1977), os eqilinos apresentam uma fisiologia
digestiva com caracteristicas especificas: mastigaco eficiente, taxa de passagem
gastrica rapida, digestio enzimatica intensa no intestino delgado e agdo
microbiana prolongada no intestino Srosso.

De acordo com Tisserrand (1983), estes animais possuem mastigagio

muito potente, com abundante producio de saliva, e sua degluticio ¢



irreversivel, em razio do desenvolvimento do véu palatino, que impede o
retomo do bolo alimentar do esdfago para a boca, e também sua expulsdo pelas
vias nasais.

O estomago, em média, tem capacidade para 8 a 15 litros ou 10% do
trato digestivo. Por este motivo, a permanéncia dos alimentos nesta porcio do
trato digestivo € pequena (menos de 2 horas), o que leva ao seu esvaziamento de
6 a 8 vezes por dia. Segundo Kem et al. (1974), apenas 20% da dieta consumida
permanece no estdmago por mais de 2 horas. Em conseqiiéncia dessa pequena
capacidade, o bolo alimentar é estratificado, sendo que a ordem de saida dos
alimentos é condicionada pela ordem de chegada, permanecendo por mais
tempo apenas a porcdo final da refei¢do que sofre com maior intensidade a agdo
do suco gastrico (Wolter, 1977).

Segundo Church e Pond (1982), os eqilinos ndo possuem enzimas
capazes de degradar os carboidratos estruturais, mas os microorganismos,
principalmente bactérias, presentes no ceco e colon desses animais, secretam
celulases, hemicelulases e pectinases que quebram as ligagdes dos
polissacarideos estruturais.

De acordo com Kem et al. (1973), pouco é conhecido a respeito da
fisiologia dos microorganismos no trato intestinal dos eqiiinos. Kem et al.
(1974) afirmam que as bactérias do género Bacteroides sio as mais abundantes
no intestino grosso, as bactérias celuloliticas chegam a 4,3 x 107 por grama de
conteido digestivo e que a presen¢a ou ndo de alimento concentrado na dieta

ndo altera este nimero de bacténas.

2.3 Digestibilidade

Digestibilidade ¢ a quantidade do nutriente contido no alimento que é
aproveitada pelo animal. Portanto, quanto maior a digestibilidade de um
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alimento, maior a quantidade de nutrientes fornecidos para os processos de
mantenga, crescimento, reproducio e trabalho.

Olsson e Ruudvere (1955) afirmam que uma série de fatores afetam
a digestdo nos eqiiinos: individualidade do animal, composi¢do quimica do
alimento, capacidade de alimentagdo, tipo de trabalho, a granulometria e o
conteudo de agua nos alimentos, a velocidade de trinsito dos alimentos no trato
digestivo e a quantidade de fibra presente na racao.

Além dos fatores citados, o tratamento a que sio submetidos os
alimentos pode influenciar a sua digestdo. Haenlein, Holdren ¢ Yoon (1966)
compararam os coeficientes de digestibilidade do feno de alfafa nas formas de
pélete, flocos e farelo, e encontraram que o coeficiente de digestibilidade da
fibra foi cerca de 15% menor na forma de pélete em relagdo as demais. No
entanto, outros pesquisadores nio encontraram diferengas nos coeficientes de
digestibilidade entre as diferentes formas de processamento de ragdo (Manzano e
Carvalho, 1978; Todd, Sauer e Christopherson, 1995).

O nivel de consumo parece nio afetar a digestibilidade de forragens
em eqiinos. Martin-Rosset, Doreu e Boulot (1990) estudaram a influéncia do
nivel de consumo na digestibilidade dos nutrientes de uma racdo contendo 85%
de feno e 15% de concentrado, em cavalos adultos de ragas leves, e encontraram
que a alimentagio dos cavalos ao nivel de mantenca, e 1,6 vez acima dele, ndo
afetou os coeficientes de digestibilidade da MS, MO, PB, FB e EB. Resultados
semelhantes foram encontrados por Todd, Sauer e Christopherson, (1995)
quando alimentaram cavalos adultos ao nivel de mantenca e 1,4 vez acima dele
com feno de alfafa na forma de cubos. Os resultados demonstraram nio ter
havido diferenca nos coeficientes de digestibilidade da MS, EB e PB e no tempo
de transito da digesta entre os dois niveis de consumo. Entretanto, Pereira et al.
(1989) observaram um aumento nos coeficientes de digestibilidade da MS, PB e
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EB com o aumento do consumo voluntario de MS, assim como da propor¢io de
concentrado na ragio.

Hintz (1969) comparou a digestibilidade de diversos alimentos entre
bovinos e eqiiinos. Nos alimentos que continham menos de 15% de FB, nio
foram detectadas diferencas entre as duas espécies nos coeficientes de
digestibilidade; porém, quando o teor de FB foi maior que 15%, os coeficientes
de digestibilidade da MO e FB obtidos com eqiiinos foram inferiores aos dos
bovinos. Vander Noot e Gilbreath (1970) constataram que os eqiiinos digerem
fibra de gramineas de média qualidade com cerca de 2/3 da eficiéncia dos
bovinos. Uden e Van Soest (1982) justificaram esses resultados pelo fato de os
eqiiinos apresentarem uma taxa de passagem mais rapida e, por isso, o tempo de
permanéncia do alimento no trato digestivo ser menor, reduzindo, dessa forma, a
a¢do microbiana.

Os cavalos e poneis parecem ser bastante semelhantes em sua
capacidade de digerir alimentos (Slade e Hintz, 1969). Hintz (1990), em uma
extensiva revisdo de literatura, concluiu que os valores médios de digestibilidade
da MS e EB obtidos com pdneis foram maiores do que aqueles encontrados com
cavalos, mas a diferenca foi muito pequena, justificando o uso de péneis com
um peso minimo de 132 kg em estudos de digestio para avaliar alimentos para
cavalos.

Os muares possuem uma maior capacidade de digestdo de FDA e
FDN do que os cavalos e poneis, provavelmente pelo fato de serem capazes de
reter mais particulas alimentares por longo tempo no aparelho digestivo, em
comparagio a estes animais (Cuddeford et al., 1995).

Pesquisas realizadas por Butler e Hintz, citados por Cunha (1991),
demonstraram que os fomecimentos de 1, 2 e 6 refei¢bes diarias a pdneis ndo
afetaram os coeficientes de digestibilidade da MS, PB, FDN e FDA, quando foi

usada uma ragdo peletizada. Concluiu-se, entdo, que a frequéncia de alimentacio
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ndo afeta a eficiéncia da digestdo em cavalos, mas sdo recomendados no minimo
dois fomecimentos diarios para evitar disturbios digestivos. Carvalho (1992)
verificou a influéncia da ordem de fornecimento de volumoso e concentrado na
alimentag3o de eqiiinos, por meio de um ensaio de digestibilidade. Os resultados
demonstraram que o fornecimento do volumoso antes do concentrado, ou ambos
misturados, proporcionaram os melhores coeficientes de digestibilidade.

De acordo com Tisserand (1983), o mais importante 6rgdo do trato
digestivo do cavalo ¢ o intestino grosso (representa cerca de 60% do volume
total), formado pelo ceco e colon. A anatomia do ceco possibilita a retengio por
mais tempo de particulas alimentares celulésicas; esta retencdo permite o
desenvolvimento de abundante populagio microbiana, composta por bactérias e
protozoarios. Esses microorganismos desintegram os residuos alimentares que
até entdo escaparam a digestio.

Segundo Meyer (1995), do tempo total de transito (35 — 50 horas) da
digesta, aproximadamente 85%, sio gastos no intestino grosso. Quando
comparados a alimentos concentrados, os volumosos passam relativamente mais
rapido pelo estdmago e intestino delgado e ficam retidos por mais tempo no
intestino grosso. Volumosos de baixa qualidade (palhas) permanecem por mais
tempo no intestino grosso quando comparados a fenos ou forragens verdes.

De acordo com Wolter (1977), os eqilinos apresentam, como
caracteristicas marcantes de sua fisiologia digestiva, entre outras, uma digestio
enzimatica intensa no intestino delgado e uma agio microbiana prolongada no
intestino grosso. Hintz (1983) enfatiza que o conhecimento da fisiologia da
digestdo dos eqiiinos é essencial para praticas nutricionais solidas, mas que é
necessario conhecer ndo apenas como funciona o trato digestivo, mas qudo
eficiente pode vir a ser o seu funcionamento.

Segundo Frape (1992), a capacidade dos diferentes seguimentos do trato

gastrintestinal, a taxa de passagem da digesta, a concentragdo dos nutrientes na



digesta do intestino, e principalmente as necessidades energéticas, sio os fatores
que explicam a regulagdo do consumo de matéria seca pelos eqiiinos.

Olsson e Ruudvere (1955), Hintz (1969) e Robinson e Slade (1974), ao
compararem os coeficientes de digestibilidade entre bovinos e eqiiinos para
alimentos com até 15% de fibra bruta (FB) na matéria seca, nio observaram
diferencas significativas. Para alimentos com teores de FB acima de 15%, a
eficiéncia da digestdo da matéria orginica e da FB para os eqiiinos foi de
aproximadamente 75% da observada para os ruminantes.

Oliveira (1995) observou um aumento na digestibilidade dos
constituintes da parede celular (FDN, FDA, celulose e lignina) quando
comparou dietas com crescentes niveis de proteina. Este mesmo autor informa
que a explicagdo para este fato pode ser atribuida ao menor teor de FDN e/ou a
qualidade da digesta que vem do ilio e chega ao ceco, favorecida pelo aumento
dos niveis de proteina bruta das ragdes, que quando mais rica em nutrientes,
proporciona melhores condigdes de fermentagdo no intestino grosso, podendo
auxiliar na digestibilidade dos constituintes da parede celular dos vegetais. Uden
e Van Soest (1982) relatam que em conseqiiéncia da intensa digestio e absor¢do
de carboidratos soliveis e proteinas, que ocorre antes do intestino grosso,
pouco substrato, além do material fibroso, pode alcangar o ceco dos egiiinos,
podendo isto prejudicar a populagdo microbiana e, por conseqiiéncia, reduzir o
aproveitamento dos carboidratos estruturais.

Hintz, Argenzio e Schryuver (1971) afirmam que a por¢do pés-ileal do
trato digestivo € mais importante para a digestdo da FDN, enquanto a pré-cecal é
a mais importante para a digestdo de carboidratos ndo estruturais e da proteina,
independente da proporgdo volumoso:concentrado da dieta. Por outro lado,
segundo o NRC (1989), informagoes sobre a digestibilidade précecal da

proteina de alimentos individuais ou de dietas s3o escassas ou inexistentes.
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Gibbs et al. (1988), trabalhando com alimentos volumosos, observaram
que a digestibilidade aparente pré-cecal da proteina tende a aumentar 4 medida
que a qualidade da forrageira aumenta. Resultados semelhantes foram
observados por Glad (1984) em dietas com milho, aveia e feno de capim-
timéteo; por Oliveira (1995) com capim elefante; e por Alvarenga (1996) com
feno de Coast cross puro e acrescido de milho e farelo de soja. Farley, Potter e
Gibbs, (1995) estimaram as digestibilidades verdadeiras pré-cecal e total da
proteina do farelo de soja em 72,2 e 95,7 %, respectivamente, indicando que a
maior digestibilidade ocorre no intestino delgado e apenas uma porgio é
degradada no ceco e colon.

De acordo com Hintz e Cymbaluk (1994), considera-se que apenas os
aminoacidos absorvidos no intestino delgado contribuem para o "pool" de
aminoacidos no organismo, enquanto a proteina que escapa para o ceco € o
colon pode ser degradada até aménia pelos microorganismos. A aménia, por sua
vez, pode ser absorvida, metabolizada e excretada na forma de uréia ou ser
incorporada a proteina microbiana do trato digestivo. Reitnour et al. (1969)
observaram alta capacidade de digestio dos compostos nitrogenados dietéticos
no intestino grosso dos eqiiinos. Resultados semelhantes foram encontrados por
Reitnour e Salsbury (1972) quando, através de fistula cecal, infundiram farelo de
soja e farinha de peixe diretamente no intestino grosso. Gibbs, Potter e
Schelling, (1996) e Almeida (1997) encontraram valores de digestibilidade
aparente pds-ileal, da proteina do milho, de 97,8 ¢ 91,3%, respectivamente, o
que reflete a alta capacidade de degradacdo da proteina dietética pelos
microorganismos neste seguimento do trato digestivo.

De acordo com Almeida (1997), niveis elevados de ingestdo de proteina
podem superar a capacidade digestiva dos compostos nitrogenados no intestino
delgado. Segundo Farley, Potter e Gibbs (1995), pode haver um limite maximo
de digestdo, no intestino delgado, da proteina ingerida, entre 125 e 150 mg/kg



de peso vivo em cada refeigdo. Estas afirmagdes indicam que o fomecimento de
ragbes com altas concentragdes de proteina, apesar dos altos niveis de digestio
dos compostos nitrogenados no intestino delgado (Hintz, Argenzio e Schryver,
1971 ; Uden e Van Soest, 1982), pode proporcionar um aumento da proteina que
escapa para o ceco e o colon (Hintz e Cymbaluk, 1994), o que, por sua vez, pode
melhorar as condi¢des de fermentagio no intestino grosso (Oliveira, 1995), e
como conseqiiéncia, aumentar o aproveitamento dos carboidratos estruturais
pelo enriquecimento, em nutrientes, do substrato que alcan¢a esta porgao do
trato digestivo (Uden e Van Soest, 1982).
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CAPITULO 2

INFLUENCIA DA PECTINA SOBRE A DIGESTIBILIDADE
DE NUTRIENTES, EM EQUINOS
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1 RESUMO

O trabalho foi conduzido no Setor de Eqiiinocultura do Departamento de
Zootecnia da Universidade Federal de Lavras - UFLA, em Lavras - MG, Brasil,
com o objetivo de avaliar a influéncia da adigio de pectina sobre a
digestibilidade aparente de nutrientes, em eqiinos. Foi utilizado um
delineamento inteiramente casualizado em esquema fatorial 4x2, sendo 4 niveis
de pectina (0, 1, 2 e 3% da MS do feno de Coast cross consumido) e a adigio ou
nio de farelo de soja, totalizando 8 tratamentos, com quatro repeti¢des. As
variaveis estudadas foram os coeficientes de digestibilidade aparente da matéria
seca (CDAMS), proteina bruta (CDAPB), fibra em detergente neutro
(CDAFDN), fibra em detergente acido (CDAFDA), hemicelulose (CDAHEM) e
da energia bruta (CDAEB); além dessas variaveis, as energias digestivel (ED) e
metabolizavel (EM) também foram estudadas. A adicdo de pectina nio afetou
(p>0,05) o CDAMS, CDAFDN, CDAFDA e CDAEB nem as ED e EM;
melhorou (p<0,05) o CDAPB, quando no nivel de 1,25%, e 0 CDAHEM em
todos os niveis utilizados. Conclui-se que a adigdo de 1,25% de pectina a dieta
melhorou a digestibilidade aparente da PB e a adicdo de 3% de pectina
proporcionou a melhor digestibilidade aparente da hemicelulose. A adi¢do de
farelo de soja a dieta, com o intuito de aumentar o aproveitamento da fibra bruta
dos alimentos como fonte de energia, ndo é aconselhavel, uma vez que nao
houve melhora da digestibilidade aparente da FDN e da FDA, e nem da EM da
dieta.
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2 ABSTRACT

The work was carried out at the Equine Production Sector of the
Department of Animal Science of the Federal University of Lavras - UFLA, in
Lavras - MG, Brazil, with the objective of evaluating the influence of pectin
addition on the apparent digestibility of nutrients in horses. The experimental
design was completely randomized in a 4x2 factorial arrangement, being four
pectin levels (0, 1, 2 and 3% of the DM of the hay of Coast cross consumed) and
addition or not of soybean meal amounting to eight treatments with four
replications. The studied variables were the coefficients of apparent digestibility
of dry matter (CADDM), crude protein (CADCP), neutral detergent fiber
(CADNDF), acid detergent fiber (CADADF), hemicellulose (CADHEM) and of
gross energy (CADGE); besides those variables digestible energy (DE) and the
metabolizable energy (ME) were also studied. Pectin addition did not affect
(p>0.05) the CADDM, CADNDF, CADADF, CADGE and nor DE and ME; it
improved (p<0.05) CADCP, when at the level of 1.25% and CADHEM at all the
used levels. It follows that the addition of 1.25% of pectin to the diet improved
the apparent digestibility of CP and addition of 3% pectin provided the best
apparent digestibility of hemicellulose the addition of soybean meal to the diet
with the purpose of increasing the utilization of crude fiber of feed as an energy
source is not advisable, since there was no improvement of apparent digestibility
of the NDF and ADF and nor of the ME of the diet.
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3 INTRODUCAO

Durante a evolugdo das espécies eqiiinas, estes animais desenvolveram a
capacidade de serem herbivoros e como tal se alimentarem de vegetais cuja
densidade de nutrientes, apesar de baixa, era suficiente para atender suas
exigéncias energéticas.

Com a domesticagdo, os egiiinos passaram a ser mais exigidos
fisicamente, com conseqiiente aumento das exigéncias energéticas. Com o
intuito de suprir a maior demanda de energia, o homem, ao invés de trabalhar no
sentido de aumentar a eficiéncia de utilizagdo dos alimentos normalmente
consumidos por esses animais, passou a alimenti-los como monogastricos nio
herbivoros e, por conseqiiéncia, promoveu e/ou intensificou 0 surgimento de
diversos problemas, tais como colicas, laminites, epifisites, etc.

Nesta pesquisa objetivou-se avaliar, em eqiiinos, a influéncia da adigo
de pectina sobre a digestibilidade de nutrientes de alimentos volumosos, visando
melhorar a conversio da fibra em energia através do enriquecimento, em

nutrientes, da digesta que alcanca o intestino 8rosso.
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4 REFERENCIAL TEORICO

Os eqiiinos sdo herbivoros monogastricos e seu aparelho digestivo
caracteriza-se por possuir o estdmago pequeno e o intestino grosso muito
desenvolvido, com ceco e colon funcionais (Wolter, 1977; Hintz, 1983; Martin-
Rosset, Doreu e Boulot, 1990). Os microorganismos que colonizam o intestino
grosso sdo capazes de digerir a porgdo fibrosa dos alimentos com a mesma
eficiéncia dos ruminantes para alimentos com até 15% de fibra bruta e com 75%
da eficiéncia, para os alimentos com niveis superiores de fibra (Robinson e
Slade, 1974).

Para Wolter (1977), a digestdo no intestino delgado dos eqiiinos é
intensa e predominantemente enzimatica, ¢ no intestino grosso ¢ microbiana e
prolongada. De acordo com Church e Pond (1982), os eqiiinos nio sintetizam
enzimas capazes de degradar os carboidratos estruturais, mas os
microorganismos, que colonizam o ceco e o colon desses animais, produzem
celulases, hemicelulases e pectinases que quebram as ligagSes desses
carboidratos.

Segundo Tisserand (1983), o mais importante segmento do trato
digestivo dos eqiiinos ¢ o intestino grosso (ceco e colon), que representa cerca de
60% do volume total. A anatomia do ceco possibilita a retengdo por um tempo
maior das particulas alimentares celulosicas; esta retencdo possibilita o
desenvolvimento abundante de populagdo microbiana, que degrada os residuos
alimentares que escaparam da digestdo enzimaitica. Entretanto, Uden e Van
Soest (1982) afirmam que em conseqii€éncia da intensa digestdo e absorgio dos
carboidratos soluveis e da proteina, que ocorre antes do intestino grosso, pouco
substrato além do material fibroso atinge o ceco dos eqiiinos e isto pode
prejudicar os microorganismos, reduzindo, por conseqiiéncia, a capacidade de
aproveitamento dos carboidratos estruturais. Hintz, Argenzio e Schryver (1971)
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ratificam estes relatos ao afirmarem que a porgiio pés-ileal do trato digestivo dos
eqiiinos € mais importante para a digestio da FDN, enquanto a pré-cecal é a de
maior importancia para a digestdo dos carboidratos ndo estruturais e da proteina.

Devido & natureza das ligagdes quimicas entre as unidades de
monossacarideos ou as caracteristicas especificas dos polissacarideos, os PNAS
sdo resistentes a hidrolise pré-cecal em animais monogastricos, mas sdo
totalmente fermentados pelos microorganismos intestinais, produzindo acidos
graxos volateis (AGYV). Estudos recentes com monogastricos, utilizando PNAS,
comprovaram que devido as caracteristicas especificas dessas substancias, ¢é
possivel o carreamento de nutrientes para o intestino grosso, o que podera
promover, nos eqiiinos, uma maximizagio da eficiéncia da digestdo pés-ileal,
pela melhoria das condi¢des de fermentagdo no intestino grosso através do
enriquecimento, em nutrientes, do substrato que alcanga esta por¢do do trato
digestivo (Uden e Van Soest, 1982).

No intestino delgado, a fibra solavel promove uma redugdo na taxa de
absorgdo de varios nutrientes, reduzindo, conseqiientemente, a digestibilidade
(Eggum, 1995). Este efeito pode ser explicado pela formagio de géis que
prejudicam a atividade enzimatica no intestino delgado ou aumento da
viscosidade da digesta (Sauer e Ozimek, 1986; Johansen et al., 1996).

Kerkamp e Duran, citados por Borges (1997), relatam que os PNAS
protegem os nutrientes que se encontram no interior das células, impedindo o
acesso das enzimas enddgenas necessarias 3 sua digestdo, e formando gel que
dificulta a absorgdo dos nutrientes, Cleophas et al. (1995), citados por Igbasan,
Guenter e Slominshi (1997), informam que os PNAS produzem solugdes
viscosas que incrementam a viscosidade da digesta e reduzem a utilizacdo dos
nutrientes.

Smits e Annison (1996), através do enriquecimento da dieta de frangos
de corte com 4% de PNAS, observaram a reducdo da digestibilidade do amido,
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proteina e lipidio de 96, 75 e 93 para 82, 61 e 69%, respectivamente. Resultados
semelhantes foram encontrados por Choct et al. (1996), que ao substituirem a
celulose da ragdo por PNAS, verificaram a alteracio da digestibilidade do
amido, proteina e gordura de 90, 79,1 e 93,7 para 56,3 , 52,3 e 38,6%,
respectivamente. Mosenthin, Sauer e Ahrens (1994), ao compararem a
digestibilidade aparente ileal da matéria orgénica e da proteina bruta em suinos
alimentados com dietas basal e acrescida de 7,5% de pectina, constataram
reducdes nas digestibilidades, de 85,9 para 74,1 e de 83,8 para 69,0%,
respectivamente.

Segundo Van Soest (1994), pectina é um polissacarideo rico em acido
galacturdnico que, na nutri¢do de humanos e de nio ruminantes, é considerado
como parte da fibra dietética e ndo é atacado pela amilase. De acordo Bedford
(1996), os monogastricos ndo possuem capacidade enzimatica para digerir
pectinas. Para Bonhomme-Florentin (1988), a digestibilidade do material fibroso
da dieta depende da habilidade dos microorganismos em quebrar os
polissacarideos e fermentar os monossacarideos resultantes desta quebra .

A degradabilidade da pectina, apesar de atingir niveis de 40 a 60% por
hora (Sniffen, 1988, citado por Carvalho, 1998), nio promove a fermentagio
lactica, ao contrario do amido e de outros agucares (Van Soest, Robertson e
Lewis, 1991). Ainda segundo estes autores, isto é importante porque sob
condigées de pH baixo, a taxa de crescimento de todos os microorganismos
decresce, mas os celuloliticos sdo os mais adversamente afetados.

Sounvold et al. (1995) avaliaram a fermentagdio in vitro da pectina de
citros usando indculo fecal de eqiiinos, e encontraram valores de

desaparecimento da matéria organica de 87,3%, apds 48 horas de incubag3o.
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5 MATERIAL E METODOS

5.1 Local

O experimento foi conduzido na sala de metabolismo do Departamento
de Zootecnia da Universidade Federal de Lavras (UFLA), em Lavras-MG.

O municipio de Lavras esta localizado na regido sul do Estado de Minas
Gerais, sendo sua latitude de 21°14' S e longitude 45°00' W de Greenwich, com
altitude média de 918,0 m (Brasil, 1992). Seu clima é do tipo Cwb (Koppen),
com precipitagio média anual de 1493mm, temperatura minima de 14,6°C e
maxima de 36,0°C (Vilela e Ramalho, 1980).

5.2 Pré-teste

Na literatura consultada ndo encontrou-se pesquisa na qual fosse
avaliada a influéncia da pectina (PECT) sobre a digestibilidade de nutrientes em
eqilinos, portanto, realizou-se um pré-teste, utilizando esta substancia na dieta,
para analisar a digestibilidade de nutrientes €, a partir dos resultados, determinar
os niveis de pectina a serem testados no experimento. Trabalhos realizados com
aves (Smits e Annison, 1996) e suinos (Mosenthin, Sauver e Ahrens, 1994),
utilizando 4,0 e 7,5% de pectina, respectivamente, encontraram redugdes na
digestibilidade dos nutrientes.

No pré-teste, utilizou-se trés tratamentos:

T1 = feno de Coast cross (FC);

T2 =feno de Coast cross + 6% de pectina (FC + 6% PECT);

T3 = feno de Coast cross + 6% de pectina + 10% de farelo de soja
(FC + 6 % PECT + 10 % FS).



O pré-teste foi dividido em uma fase de adaptagdo a dieta, com duracio
de 10 dias, e uma fase de coleta das fezes e urina, com 5 dias de duragdo. Os
tratamentos foram repetidos duas vezes. Foram utilizados cavalos adultos
castrados, sem raga definida, com idade entre 8 e 10 anos e peso médio de
aproximadamente 334,0 kg.

Na fase de adaptacio, os animais foram alojados em baias individuais,
confeccionadas com tubos galvanizados e parcialmente cobertas, com area de
10m’, piso de cimento, sem cama, cocho de cimento e bebedouros automaticos.
Os animais eram exercitados em uma area sem cobertura vegetal uma vez por
dia, durante 30 minutos, entre 7:00 e 8:00 h, quando se realizava a limpeza das
baias.

Na fase de coleta, os animais foram alojados individualmente nas
gaiolas de metabolismo, de modelo semelhante ao descrito por Furtado e Tosi
(1996), com algumas adaptagOes, que permitiram a coleta de fezes e urina,
separadamente. Os animais eram retirados das gaiolas por um periodo de 15
minutos, diariamente, para se exercitarem, sendo conduzidos por cabresto, ao
passo, em local desprovido de forragem. Este tempo era suficiente para a
higienizagdo das gaiolas.

O nivel de 6% de pectina utilizado no pré-teste promoveu uma nitida
tendéncia a reducdo da digestibilidade dos nutrientes estudados (MS, PB, FDN,
HEM, FDA e EB), conforme demonstra a Tabela 1.
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TABELA 1 Valores médios e respectivos erros padrdo dos coeficientes de
digestibilidade aparente da MS, PB, FDN, HEM, FDA e EB em
eqilinos alimentados com pectina (PECT) e farelo de soja (FS).

Coeficientes Tratamentos
(%) 100% FC _ FC+6%PECT _ FC + 6%PECT + 10%FS_ CV (%)

CDAMS 50,95 ©D 46,88 (-0 47,71 1) 3,01
CDAPB 47,70 @59 42,60 69 53,23 69 5,92
CDAFDN 63,99 (109 60,69 ©2 57,13 188 2,96
CDAHEM 71,75 -9 69,79 17 66,24 &0 2,93
CDAFDA 53,96 (199 47,50 ©%9 43,83 4D 3,39
CDAEB 50,52 (149 46,81 (132 47 45 0 3,87

Baseando-se nos resultados ndo satisfatérios encontrados e sendo o
objetivo melhorar a eficiéncia da digestio microbiana (através do
enriquecimento da digesta que alcanga o intestino grosso), que
consequentemente aumentaria a digestibilidade dos nutrientes, optou-se por
testar, no experimento, niveis de pectina inferiores ao utilizado no pré-teste. O
fornecimento de elevados niveis de carboidrato de ficil degradabilidade aos
microorganismos pede ter promovido uma priorizagdo do seu uso, em
detrimento daqueles carboidratos de mais dificil degradagdo, o que foi refletido
por um decréscimo da digestibilidade dos nutrientes quando adicionados 6% de
pectina a dieta.

5.3 Animais e periodo experimental

No experimento foram utilizados cavalos adultos castrados, sem raga
definida, com idade entre 8 e 10 anos e peso médio de aproximadamente
330,0 ke.

Foram colocados, na sala de metabolismo, termometros de maxima e de
minima e de bulbo seco e umido, para mensurar as temperaturas maximas e

minimas e determinar a umidade relativa durante o ensaio. As médias das



temperaturas minimas e maximas no periodo foram 13,25 e 24,85°C,
respectivamente. As médias das umidades relativas, minimas e maximas no
periodo, foram 43,00 e 72,80%, respectivamente (calculadas de acordo com
Vianello, 1991).

5.4 Tratamentos e delineamento experimental

Os tratamentos foram agrupados em um esquema fatorial 4x2, sendo
4 niveis de pectina (0, 1, 2 e 3% da MS do feno de Coast cross consumido) e a
adicdo ou ndo de farelo de soja, totalizando 8 tratamentos. Os niveis de pectina
utilizados foram determinados em fungdo dos resultados observados no
pré-teste.

O delineamento experimental utilizado foi inteiramente casualizado,
com 4 repeticoes por tratamento. Os resultados dos coeficientes de
digestibilidade aparente da MS, PB, FDN, FDA, HEM e EB e as ED ¢ EM
foram analisados pelo programa estatistico Statistical Analyses System (SAS,

1996), utilizando o modelo a seguir descrito e analises de regressio.

Yijx=Hp +ta; + B+ (af)y+ eujrx »

onde :

Yijx = Valor da parcela que recebeu o nivel i de PECT e o nivel j de FS na
repeticiok (k=1,2,3 4);

p = média geral;

o,; = efeito do nivel ide PECT (i=1, 2, 3, 4):
B; = efeito do nivel jde FS (j =1, 2);
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(aB ) j = efeito da interacdo dos fatores PECT e FS:

€ (ij)x = erro experimental associado 4 observa¢do Y, que por hipotese tem

e e I A s 2
distribui¢do normal com média zero e variancia o°.

Com os seguintes tratamentos:

TO1=FC

T02 =FC +FS
TO3=FC+1%PECT
T04=FC+1%PECT +FS
TO05=FC +2 % PECT

T06 =FC +2 %PECT + FS
T07 =FC + 3 % PECT

TO8 =FC +3 %PECT + FS

FC = Feno de Coast cross.
PECT = Pectina
FS =Farelo de soja.

O experimento foi dividido em uma fase de adaptacdo a dieta de 10 dias
e uma fase de coleta de fezes e urina com duragdo de 5 dias (120 horas), de

forma semelhante ao pré-teste.

5.5 Manejo e alimentag¢io dos animais

Os cavalos foram vermifugados, tosados e banhados com carrapaticida
antes do inicio do ensaio.

Os animais receberam 6,0 kg de feno de Coast cross por dia, acrescido
ou ndo, de farelo de soja (940 g de FS/dia) e/ou pectina (60, 120 ou 180 g de
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PECT/dia, o que representava os niveis de 1 , 2 e 3%, respectivamente) em
funcdo do tratamento recebido. Este valor de 6,0 kg de feno representava um
consumo diario de matéria seca (MS) entre 1,9% do peso vivo (PV), para o
cavalo mais leve, a 1,7% do PV (para o cavalo mais pesado), o que possibilitou a
inexisténcia de sobras e o atendimento das recomendagoes do NRC (1989). A
composicdo quimica dos ingredientes utilizados para a formulagio da dieta é

apresentada na Tabela 2.

TABELA 2 Teores de matéria seca (MS), proteina bruta (PB), fibra em
detergente neutro (FDN), fibra em detergente acido (FDA) e
energia bruta (EB), dos ingredientes da dieta, expressos em
porcentagem da matéria seca.

Ingredientes MS PB FDN FDA EB
(%) &) (%) (%) (kcal/kg)
Feno de Coast cross 89,39 14,13 79,76 37,69 4188
Farelo de Soja 88,01 46,09 13,33 5,27 4082
Pectina 88,56 0,0 0,0 0,0 3207

Analises realizadas no laboratério de Nutri¢@o Animal do Departamento de Zootecnia da UFLA.

Foram realizados dois fomecimentos diarios, as 7:30 e 17:00 h; os
bebedouros eram completados nos mesmos horarios para que sempre houvesse
agua a disposi¢do dos animais.

O feno utilizado era picado em moinho de martelo com peneira de
1,1 cm de didmetro. O farelo de soja foi fomecido como adquirido e a pectina
era umedecida para aderir ao feno e ndo permitir a selegdo, com possivel

rejeicdo, pelos animais. Sal mineral foi sempre fomecido ad libitum.

5.6 Coleta das amostras

Os animais ficaram contidos nas gaiolas metabdlicas por um periodo

exato de 120 h (5 dias). As fezes eram coletadas duas vezes ao dia, as 7:00 e
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17:00 h, pesadas, homogeneizadas e amostradas em 10%, sendo acondicionadas
em sacos plasticos devidamente identificados e armazenados a uma temperatura
de -15°C, para posteriores analises. A urina também era coletada nos mesmos
horarios das coletas das fezes, pesada, homogeneizada e amostrada em 2%,
sendo acondionada em frascos de plastico, devidamente identificados, e
armazenada da mesma forma que as fezes.

Foram colocados 50 ml de acido cloridrico, a 50%, em cada coletor de
urina, apos cada coleta. As amostras de fezes e urina formaram uma amostra
composta apos o final do periodo de coleta. O feno de Coast cross era amostrado
diariamente, apos ser picado e armazenado em freezer, para posterior analise. O
farelo de soja era amostrado quando da abertura dos sacos e em seguida

analisado.

5.7 Preparo das amostras e anailises laboratoriais

As amostras de fezes e urina foram descongeladas e homogeneizadas e
delas retiradas uma porcdo para fazer a pré-secagem em estufa de circulagdo
for¢ada a uma temperatura de 60°C por 72 h. As amostras de urina para analise
de energia bruta (EB) eram secas diretamente em capsulas de polietileno
devidamente pesadas e identificadas. As amostras de fezes, posteriormente a
pré-secagem, foram moidas em moinho de martelo com peneira de 1 mm e
armazenadas em vasilhames de plastico, identificados e tampados.

Nas amostras de fezes, feno de Coast cross. farelo de soja e pectina
foram realizadas analises de MS, PB, FDN, FDA e EB e nas de urina apenas
EB. A hemicelulose (HEM) foi encontrada por diferenga entre FDN e FDA. As
analises de MS, PB e EB foram feitas seguindo a metodologia descrita por Silva
(1998) e as de FDN e FDA conforme método de Van Soest (A.0.A.C,, 1990).



A pectina utilizada foi obtida da empresa BRASPECTINA (Empresa do
grupo CITRUSCOLOIDE) com 100% de pureza.

5.8 Cilculos dos coeficientes de digestibilidade aparente dos nutrientes

Para os calculos dos coeficientes de digestibilidade aparente para MS,
PB, FDN, FDA, HEM ¢ EB, foi usada a seguinte formula:

(Ncox ~ Nexc)
CDAN (%)= —— x 100

NCON
Onde:
CDAN = coeficiente de digestibilidade aparente do nutriente

Ncon = quantidade do nutriente consumido, em gramas.

Nexc = quantidade do nutriente excretado, em gramas.
5.9 Calculos das energias digestivel e metabolizavel aparentes
5.9.1 Energia digestivel aparente
Para o calculo da energia digestivel aparente utilizou-se a seguinte

formula;
EBC - EBF

ED(kcalkg) =
MSC



Onde:

ED = energia digestivel aparente.
EBC = energia bruta consumida.
EBF = energia bruta das fezes.

MSC = matéria seca consumida
5.9.2 Energia metabolizivel aparente

Para o calculo da energia metabolizavel aparente utilizou-se a formula
abaixo:

EBC - EBF - EBU
EM(kcal/kg) =

MSC
Onde:

EM = energia metabolizavel aparente
EBC = energia bruta consumida.
EBF = energia bruta das fezes.

EBU = energia bruta da urina.

MSC = matéria seca consumida.
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6 RESULTADOS E DISCUSSAO

6.1 Coeficientes de digestibilidade aparente da matéria seca (CDAMS)

Os coeficientes de digestibilidade aparente da MS estio apresentados na
Tabela 3.

TABELA 3 Valores médios e respectivos erros padrio dos coeficientes de
digestibilidade aparente da matéria seca (CDAMS) em egiiinos
alimentados com pectina e farelo de soja.

CDAMS (%)
Pectina Farelo de soja
(%) Sem Com Meédias
0 43,777 49,58 ™9 46,6707
1 47,29 ©% 48,74 0% 48,01 %
2 47,0839 48,98 9 48,03 (109
3 45,44 (49 49,50 €50 47,47 4%
Médias 45,89 T30 = 49,20 M P*x

'CV (%) 5,23

** Significativo ao nivel de 1% pelo teste de F.
! Coeficiente de variagio do CDAMS.

Nido houve interagdo significativa (p>0,05) entre niveis de pectina e
FS, para os CDAMS .

Nao foram verificadas diferencas (p>0,05) nos coeficientes de
digestibilidade aparente da MS em fun¢do da adigiio de pectina. Por outro lado, a
adi¢io de farelo de soja melhorou (p<0,01) a digestibilidade da MS. Isto era
esperado devido aos altos niveis de digestibilidade do farelo de soja (Farley,
Potter e Gibbs, 1995).

O valor encontrado (43,77%) para 0 CDAMS do feno de Coast cross,

sem a adigdo de pectina e farelo de soja, ou seja do tratamento testemunha, foi
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proximo ao encontrado por Araujo (1999) em condigdes experimentais
semelhantes (43,47%).

Aiken et al. (1989), trabalhando com dieta exclusiva de volumoso a base
de feno de Coast cross, por meio do método de coleta total de fezes, também
encontraram valor da digestibilidade da MS semelhante ao obtido neste trabalho
(43,0%), assim como Almeida (1994), 43,1%; e Almeida et al. (1999), 45,1%.
Por outro lado, o valor encontrado neste trabalho foi inferior ao de Manzano et
al. (1999), 58,2%.

As variagBes entre os coeficentes de digestibilidade aparente da MS
deve-se a fatores, como a composi¢io quimica do alimento, granulometria,
conteiudo de agua e quantidade de fibra presente na ragio (Olsson e Ruudvere,
1955). Além dos fatores citados, o tratamento a que sio submetidos os alimentos

pode influenciar a sua digestio (Haenlein, Holdren e Yoon, 1966).
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6.2 Coeficientes de digestibilidade aparente da proteina bruta (CDAPB)

Os coeficientes de digestibilidade aparente da PB sio mostrados na
Tabela 4.

- TABELA 4 Valores médios e respectivos erros padrio dos coeficientes de

digestibilidade aparente da proteina bruta (CDAPB) em egqiiinos
alimentados com pectina e farelo de soja.

CDAPB (%)
Pectina Farelo de soja
(%) Sem Com Médias®
0 51,3612 63,85 9 57,60 ™
1 57,17 G40 67,35 %9 62,26 2V
2 52,70 ©39 64,69 !9 58,69
3 46,33 ¢52 64,19 =49 55,26 G2
Médias 51,890 CP)s= 65,02 'xx

'CV (%) 8,61

** Significativo ao nivel de 1% peloteste de F.
! Coeficiente de variagio do CDAPB.
? Efeito quadratico (p<0,05)

Ndo se observou interagdo significativa (p>0,05) entre niveis de pectina
e farelo de soja para os CDAPB, evidenciando que a adi¢do de farelo de soja
aumenta a digestibilidade da PB da dieta independente do nivel de inclusido de
pectina.

Como pode ser verificado na Figura 2, houve efeito quadratico (p<0,05)
no coeficiente de digestibilidade aparente da PB em fun¢io da adicdo de niveis
crescentes de pectina, sendo que o nivel de 1,25% proporcionou maiores valores
de digestibilidade. A adi¢do de pectina inicialmente melhorou a digestibilidade
da proteina como conseqiiéncia do fornecimento de uma fonte de energia de
facil e rapida utilizagio para a populagdo de microorganismos, o que a tornou
mais eficiente; o aumento da quantidade de pectina, além da melhora da

eficiéncia digestiva, provavelmente promoveu o crescimento da populagio de
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Mmicroorganismos que, por apresentar até 10% de nitrogénio na MS (Van Soest,
1994) ao ser excretada através das fezes, subestimou a digestibilidade da
proteina da dieta, reduzindo o CDAPB.

¥'= 57.55 + 4.925x - 2.0x 2

R2=0.85

CDAPB (%)
s
°
kl
>

L2 I

0 1 2
Niveis de Pectina (%)

 Observado ® Estimado|

FIGURA 2 Coeficientes de digestibilidade aparente da proteina bruta (CDAPB)
da dieta em fun¢do da adi¢do de niveis crescentes de pectina.

A adicdo de farelo de soja resultou em aumento (p<0,01) da
digestibilidade da PB em fungdo da qualidade da proteina deste ingrediente, o
qual, segundo Farley, Potter e Gibbs ( 1995), chega a atingir valores de
digestibilidades verdadeiras pré-cecal e total de 72,2 e 95,7%, respectivamente.
De acordo com Almeida (1997), a digestibilidade da proteina do farelo de soja,

em eqiinos, é de 94,8%, valor proximo ao encontrado por Farley, Potter e Gibbs
(1995).
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O valor encontrado (51,36%) para CDAPB do feno de Coast cross foi
superior ao encontrado por Araujo (1999), em condigdes experimentais
semelhantes (40,41%). Aiken et al. (1989), para a mesma graminea e por meio
do método de coleta total de fezes, obtiveram valores de 50,7%, e Almeida et al.
(1999), também para o Coast cross, 46,92%. Entretanto, Manzano et al. (1999)
encontraram valores de 70,8%. Estas diferencas podem ser atribuidas a diversos
fatores que podem interferir na qualidade do feno, tais como: estadio vegetativo
da forragem, condi¢des de armazenamento, tecnologia empregada no processo

de fenacdo, fatores climaticos, etc. (Andriguetto et al.. 1981).
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6.3 Coeficientes de digestibilidade aparente da fibra em detergente neutro
(CDAFDN)

Os coeficientes de digestibilidade aparente da FDN sio mostrados na
Tabela 5.

TABELA 5 Valores médios e respectivos erros padrio dos coeficientes de
digestibilidade aparente da fibra em detergente neutro (CDAFDN)
em eqiiinos alimentados com pectina e farelo de soja.

CDAFDN (%)
Pectina Farelo de soja
(%) Sem Com Médias
0 52,0159 52,61 ™9 52,3100
1 54,09 -3 51,61 4™ 52,85 4
2 55,46 %9 50,93 (3D 53,20 39
3 53,98 ©%® 51,03 %) 52,51 @™
Médias 53,88 T 51,54 (-8

'CV(%) 6,20

" Coeficiente de variagio do CDAFDN.

Naéo observou-se (p>0,05) interacio dos fatores estudados, assim como
diferencas (p>0,05) nos coeficientes de digestibilidade aparente da FDN em
funcdo da adig¢do de pectina e/ou farelo de soja.

O valor da digestibilidade aparente (52,01%) da FDN do feno de Coast
¢ross para o tratamento testemunha (0% de pectina e sem farelo de soja) e para
os demais tratamentos foi superior ao encontrado por Araujo (1999) em
condigSes experimentais semelhantes, que foi de 45,69%, e por Manzano et al.
(1999), de 37,20%.

A adigdo de pectina, que representou um fomnecimento extra de energia

bruta para os microorganismos do intestino grosso de até aproximadamente
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600 kcal/dia, ndo promoveu aumento da digestibilidade aparente da FDN,
discordando com a hipétese de Uden e Van Soest (1982), que afirmam que o
enriquecimento em nutrientes da digesta que alcan¢a o ceco e colon podera
melhorar o aproveitamento dos carboidratos estruturais. A rapida taxa de
passagem de alimentos nos eqiiinos pode nio ter permitido uma eficiente
colonizagio pelos microorganismos da porgio fibrosa do alimento, nio havendo,
por consequéncia, um aumento da sua degradagdo, refletido pela nio alteraciio
da digestibilidade aparente da FDN da dieta. O tempo de retengdo de particulas
no compartimento de fermentacdo em eqiiinos é de apenas 20% do tempo de
retencdo de bovinos (Uden, 1978 e Van Soest et al., 1978, citados por Van
Soest, 1994) devido a auséncia de uma estrutura neste compartimento capaz de
reter particulas nio degradadas, o que permite a sua excre¢do, pelas fezes,
forcada pelo consumo de mais alimentos e/ou pelos movimentos peristalticos,
antes de terem sofrido uma eficiente degradagdo.

A adicdo de farelo de soja também nio promoveu melhora na
digestibilidade aparente da FDN, o que esta de acordo com Juliand, Prevost e
Tisserand (1993), que informam que a adi¢do de farelo de soja ndo tem efeito
positivo sobre as bactérias celuloliticas, podendo até, inclusive, reduzir a

digestio das fibras.
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6.4 Coeficientes de digestibilidade aparente da fibra em detergente acido
(CDAFDA)

Os coeficientes de digestibilidade aparente da FDA sio apresentados na
Tabela 6.

TABELA 6 Valores médios e respectivos erros padrdo dos coeficientes de
digestibilidade aparente da fibra em detergente acido (CDAFDA)
em eqiiinos alimentados com pectina e farelo de soja.

CDAFDA (%)
Pectina Farelo de soja
() Sem Com Meédias
0 49,00 %0 49,82 %™ 49,45 ™
1 49,83 19 47,7947 48,81 ™
2 49,6339 47,142 48,39 19
3 47,737 47,07 -5 47,40 03V
Médias 49,077% 47,950

'CV (%) 7,94

' Coeficiente de variagio do CDAFDA.

Néo houve interagdo (p>0,05) entre niveis de pectina e farelo de soja,
assim como ndo foram observadas diferengas significativas (p>0,05) nos
coeficientes de digestibilidade aparente da FDA em funcio dos tratamentos
aplicados.

Os valores da digestibilidade aparente da FDA foram superiores aos
encontrados por Araujo (1999) em condicdes experimentais semelhantes, que
em meédia foi de 34,72%. Aiken et al. (1989), também trabalhando com feno de
Coast cross e coleta total de fezes, encontraram o valor de 35,7%, e Manzano et
al. (1999), de 34,0%.
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A adic3o de pectina, que representou um fomecimento extra de energia
bruta para os microorganismos do intestino grosso (de até aproximadamente
600 kcal/dia), ndo melhorou a digestibilidade aparente da FDA. Ao contrario,
Uden e Van Soest (1982) informam que o enriquecimento em nutrientes do
substrato que sofre digestio microbiana, nos eqiiinos, pode melhorar o
aproveitamento dos carboidratos estruturais. A rapida taxa de passagem de
alimentos nos eqiiinos nio permitiu methorar a digestibilidade aparente da FDA.
Segundo Uden (1978) e Van Soest et al. (1978), citados por Van Soest (1994), o
tempo de retencdo de particulas no compartimento de fermentagdo em eqiiinos ¢
aproximadamente 5 vezes menor que o tempo de retengdo em bovinos, o que
ndo permite uma eficiente coloniza¢o da fibra, prejudicando a degradagio da
FDA. A inexisténcia de uma estrutura no intestino grosso para reter as
particulas n3o degradadas permite a excregdo destas particulas pelas fezes,
intensificada pelo consumo de mais alimentos efou pelos movimentos
peristalticos.

Com relagdo a adigdo de farelo de soja, ndo foi verificada melhora na
digestibilidade aparente da FDA. Juliand, Prevost e Tisserad (1993) informam
que a adi¢do de farelo de soja ndo tem efeito positivo sobre as bactérias

celuloliticas, o que pode, inclusive, reduzir a digestdo das fibras.
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6.5 Coeficientes de digestibilidade aparente da hemicelulose (CDAHEM)

Os coeficientes de digestibilidade aparente da hemicelulose encontram-
se na Tabela 7.

TABELA 7 Valores médios e respectivos erros padrio dos coeficientes de
digestibilidade aparente da hemicelulose (CDAHEM) em eqiiinos
alimentados com pectina e farelo de soja.

CDAHEM (%)
Pectina Farelo de soja
(%) Sem Com Médias®
0 55,077 55,507 55,2800
1 59,5319 56,614 58,0742
2 63,369 56,9017 60,13*%
3 63,2207 58,139 60,6812
Meédias 60,200 56,7977+

'CV(%) 7,28

* Slgmﬁcatlvo ao nivel de 5% pelo teste de F.
Coeﬁcnente de variagio do CDAHEM.
? Efeito linear (p<0,05).

Néo se observou interagdo significativa (p>0,05) entre niveis de pectina
e farelo de soja para os CDAHEM.
Como pode ser observado na Figura 3, houve efeito linear (p<0,05) na

digestibilidade aparente da hemicelulose, que melhorou em fungdo dos niveis
crescentes de pectina.
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FIGURAS3 Coeficientes de digestibilidade aparente da hemicelulose (CDAHEM)
da dieta em fungdo da adi¢do de niveis crescentes de pectina.

Estes resultados estdo de acordo com Uden e Van Soest (1982), uma vez
que a adi¢do de pectina promoveu um enriquecimento em nutrientes da digesta
que alcangou o intestino grosso e melhorou significativamente a digestibilidade
aparente da hemicelulose.

Apesar da rapida taxa de passagem nos egiiinos, que prejudica a
colonizagdo, e da inexisténcia na porgdo final do intestino grosso de uma
estrutura capaz de reter particulas, o que permite a excre¢io de fragmentos ndo
degradados, houve aumento da digestibilidade aparente da hemicelulose. A
hemicelulose, em comparagdo com os demais componentes da parede celular,
segundo Eastridge (1997), é mais rapidamente degradada, o que possibilitou um
aumento significativo de sua digestibilidade.

A digestibilidade aparente da hemicelulose (55,07%) do tratamento
testemunha foi semelhante a encontrada por Aiken et al. (1989), Almeida et al.

50



(1999) e Araiijo (1999), que foram de 58,70, 54,73 e 55,57%, respectivamente.
Para os demais tratamentos, os valores de digestibilidade aparente da
hemicelulose foram superiores quando se adicionou apenas pectina a dieta.

A adigio de farelo de soja reduziu significativamente (p<0,05) a
digestibilidade aparente da hemicelulose. Este resultado esta de acordo com
Juliand, Prevost e Tisserand (1993), que constataram reducfio na digestio das
fibras, em eqilinos, quando adicionaram farelo de soja a dieta. E provavel que a
adicdo de FS tenha estimulado o desenvolvimento de microorganismos

proteoliticos em detrimento daqueles que degradam a hemicelulose.

6.6 Coeficientes de digestibilidade aparente da energia bruta (CDAEB)

Os coeficientes de digestibilidade aparente da EB estio apresentados na
Tabela 8.

TABELA 8 Valores médios e respectivos erros padrido dos coeficientes de
digestibilidade aparente da energia bruta (CDAEB) em eqilinos
alimentados com pectina e farelo de soja.

CDAEB(%)
Pectina Farelo de soja
(%) Sem Com Meédias

0 40,99 59 48,61 %9 44,800

1 44,58 (19 47,76 46,174

2 45,34 2 46,73 % 46,03 79

3 43,68 46,31 %70 45,00 %9
Médias 43,65 00%% 47,35 9=

'CV(%) 5,55

** Significativo ao nivel de 1% pelo teste de F.
' Coeficiente de variacio do CDAEB.



A interagdo dos fatores pectina e FS nio foi significativa (p>0,05). Ndo
foram observadas diferengas (p>0,05) nos coeficientes de digestibilidade
aparente da energia bruta em fungo da adigiio de pectina. A nio alteragio da
digestibilidade aparente da EB da dieta pode ser explicada pela manutengio dos
niveis de digestibilidade aparente da FDN e da FDA da ragdo utilizada, quando
adicionou-se pectina

A adic8o de farelo de soja aumentou (p<0,01) a digestibilidade aparente
da energia bruta. Este resultado era esperado em fungdo da alta digestibilidade
do farelo de soja que, por conseqiiéncia, reduz a energia bruta excretada nas
fezes.

A digestibilidade aparente encontrada para a EB do tratamento
testemunha (40,99%) ¢ similar aos valores observados por Aiken et al. (1989) e
Almeida et al. (1999) que foram 42,1 e 43,17%, respectivamente, e menor que a
encontrada por Manzano et al. (1999), que foi de 62,0%, em ragdes a base de

Coast cross.
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Gibbs et al. (1988), trabalhando com péneis alimentados com feno de
capim Bermuda, encontraram valores de energia digestivel de 2.230 kcal’kg. O
NRC (1989) cita valores de ED, para o Cynodon dactylon. variando de 1870 a
2170 kcal/kg de MS, valores semelhantes aos encontrados neste trabatho.

6.8 Energia metabolizivel (EM)

Os valores de energia metabolizivel encontrados estdo apresentados
na Tabela 10.

TABELAI10 Valores médios e respectivos erros padrio da energia metabolizavel
(EM) da dieta em eqiiinos alimentados com pectina e farelo de

soja.
EM(kcal’kg de MS)
Pectina Farelo de soja
(%) Sem Com Médias
0 1830 ®*1 2025 * 1927 =7
1 1961 €9 2015 9 1988 (419
2 2011 “® 2004 €33 2008 &0
3 1944 ©62) 1942 6147 1943 G839
Médias 1937 %23 1997 €33
'CV(%) 6,30

" Coeficiente de variagdo da EM.

Nao se observou interagdo significativa (p>0,05) entre niveis de pectina
e farelo de soja para EM.

A adig3o de pectina ndo melhorou (p>0,05) a energia metabolizavel das
dietas. A rapida taxa de passagem nos eqiiinos e a auséncia de uma estrutura
capaz de reter todas as particulas ainda ndo degradadas no compartimento de
fermentac3o, que ndo permitiram o aumento da energia digestivel das dietas, por

consequéncia, também impossibilitaram melhora na EM.



A adigdo de farelo de soja a dieta ndo alterou (p>0,05) os valores de
energia metabolizavel. Gastos consideraveis de energia, ainda nio quantificados
na espécie eqilina, estdo envolvidos na deaminagdo de aminoacidos no figado
(Leek, 1993), o que justifica a manutengio dos valores de energia metabolizavel

quando adicionou-se farelo de soja, alimento de alta energia digestivel.
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7 CONCLUSOES

A adi¢io de 1,25% de pectina a4 dieta melhorou a digestibilidade
aparente da PB e a adicdo de 3% de pectina proporcionou a melhor
digestibilidade aparente da hemicelulose.

A adigio de farelo de soja a dieta, com o intuito de aumentar o
aproveitamento da fibra bruta dos alimentos como fonte de energia, nio é
aconselhavel, uma vez que ndo houve methora da digestibilidade aparente da
FDN e da FDA, e nem da EM da dieta.
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CAPITULO 3

INFLUENCIA DA PECTINA SOBRE
PARAMETROS FISIOLOGICOS, EM EQUINOS
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1 RESUMO

O trabalho foi conduzido no Setor de Eqiiinocultura do Departamento de
Zootecnia da Universidade Federal de Lavras - UFLA, em Lavras - MG, Brasil,
com o objetivo de avaliar a influéncia da adigdo de pectina sobre parimetros
fisiologicos, em eqiiinos. Foi utilizado um delineamento inteiramente
casualizado em esquema fatorial 4x2, sendo 4 niveis de pectina (0, 1, 2 e 3% da
MS do feno de Coast cross consumido) e a adi¢io ou nio de farelo de soja,
totalizando 8 tratamentos, com quatro repeti¢des. As varidveis estudadas foram
os pardmetros fisioldgicos pH fecal e uréia, colesterol e triglicerideos
sangiiineos. A adicdo de pectina ndo afetou (p>0,05) o pH fecal e os niveis de
uréia, colesterol e triglicerideos sangiiineos. A adigio de farelo de soja aumentou
(p>0,05) os niveis sangiiineos de uréia e elevou o pH fecal. Isto sugere a ndo
inclusdo destes ingredientes a dieta.



2 ABSTRACT

The work was camried out at the Equine Production Sector of the
Department of Animal Science of the Federal University of Lavras - UFLA, in
Lavras - MG, Brazil, with the objective of evaluating the influence of pectin
addition on physiologic parameters in horses. The experimental design was
completely randomized in a 4x2 factorial arrangement, being four pectin levels
(0, 1, 2 and 3% of the DM of the hay of Coast cross consumed) and addition or
not of soybean meal, amounting to eight treatments, with four replications. The
studied variables were the physiologic parameters fecal pH and blood urea,
cholesterol and tryglicerides. Pectin addition did not affect (p>0.05) the fecal
pH and the levels of blood urea, cholesterol and tryglicerides.The addtion of
soybean meal increased (p>0.05) the blood levels of urea and raised fecal pH.
This suggest the non-inclusion of these feedstuffs to the diet.



3INTRODUCAO

A incorporagdo de novos ingredientes a dieta dos animais domésticos
pode acarretar alteracdes fisiologicas no organismo animal, que perturbam a
homeostasia e/ou promovem o surgimento de distiirbios que prejudicam o
desempenho.

A adigdo de pectina a dieta pode promover variagdes nos niveis
sangiiineos de colesterol e triglicerideos, além de modificagdes no pHdocecoe
colon, o que, por sua vez pode influenciar a atuacdo dos MmICroorganismos que
habitam esta porg3o do trato digestivo dos eqiiinos.

O fomecimento de proteina em niveis superiores aos exigidos pelos
animais promove um excedente de aminoacidos que deve ser metabolizado e,
apds deaminago, ter seu nitrogénio excretado; isto normalmente eleva os niveis
sangiiineos de uréia.

Foi objetivo nesta pesquisa avaliar modificagdes de parametros
fisiolégicos, pH fecal e concentragio sangiiinea de uréia, colesterol e
triglicerideos, em eqiiinos alimentados com diferentes niveis de pectina e farelo

de soja.



€

4 REFERENCIAL TEORICO

4.1 pH fecal

Zeyner et al. (1993) verificaram que o pH fecal e a relagio
acetato/propionato sio bons indicadores para mudangas do pH no intestino
grosso de eqilinos. Segundo Rechkemmer, Ronnan e Engelhardt (1988), uma
extensa fermentaco microbiana no intestino grosso requer um adequado
ambiente para o crescimento microbiano, para isto é necessario a manutengio de
um pH étimo, favoravel a atua¢dio dos microorganismos.

De acordo com Hoover e Stokes (1991), o crescimento de
microorganismos ¢ influenciado pela interagdo de fatores quimicos, fisiolégicos
e nutricionais. A disponibilidade de energia para o crescimento microbiano
depende da composi¢io da dieta e da extensdo de sua fermentagdo, a qual
depende, por sua vez, da quantidade de carboidratos rapidamente fermentaveis,
como aglicares, amido e pectina, e posteriormente da quantidade e composigio
dos componentes da parede celular. O pH e a taxa de renovagio sdo fatores
quimicos e fisiologicos que influenciam o crescimento microbiano, e ambos sdo
influenciados pela dieta e por outros fatores correlacionados, como o nivel de
consumo, 0 manejo alimentar e a qualidade da forragem, além da relagio
volumoso/concentrado. A diminuigio do pH reduz a degradabilidade da
proteina, celulose, hemicelulose e pectina, ou seja, reduz a eficiéncia de sintese
microbiana.

Alexander e Davies (1963), citados por Kem et al. (1974), isolaram
acido lactico produzido por Streptococcus bovis no colon de eqiiinos. Kemn et al.
(1974) avaliaram a ingesta em pdneis abatidos duas horas apés o fomecimento
de ragdo volumosa e encontraram, para a regido do ceco e cdlon terminal, o
valor de pH de 6.,6.
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Segundo Bergman (1990), a producdo de acido lactico é favorecida
principalmente pelo baixo pH, que promove o crescimento de lactobacilos.

Itavo et al. (1999) comprovaram que a degradacdo de dietas ricas em
pectina ndo acidifica o pH rumenal. Pectina ndo é fermentada para lactato
(Ziolecki e Wojciechowicz, 1980; Szymanski, 198]; Van Soest, Robertson e
Lewis, 1991). Apesar da alta taxa de fermentacio microbiana, a pectina gera
predominantemente acido acético (Ziolecki e Wojciechowicz, 1980; Szymanski,
1981), além de ter alta capacidade de tamponamento. Isto é importante porque
sob condi¢oes de pH baixo, a taxa de crescimento de todos os microorganismos
decresce, mas os celuloliticos s3o mais drasticamente afetados. A fermentagio
da pectina resulta ndo somente da niio produgio de acido lactico, mas também
da natureza estrutural do acido galacturénico, que promove um potencial
tamponamento através de sua capacidade de troca de cations e ligagdes com ions
metalicos; essas caracteristicas fisioquimicas provavelmente explicam a
fermentacdo da pectina (Van Soest, Robertson e Lewis, 1991).

Ben-Ghedalia et al. (1989) ao compararem aspectos da digestio de
dietas rica e pobre em pectina, encontraram valores de pH rumenal, em ovinos,
de 6,42 e 6,18, respectivamente, indicando diferencas na taxa e no modelo de

fermentagao, favorecendo a degradacio da celulose no riimen.

4.2 Uréia

Segundo Lehninger (1991), parte da aménia formada a partir do
catabolismo de aminoacidos é excretada pela maioria dos vertebrados terrestres
(animais ureotélicos) na forma de uréia.

De acordo com Powers-Lee ¢ Meister (1988), os aminoacidos livres no

sangue sdo catabolizados com a remogdo do grupo amino e a utilizagdo dos
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a-cetoacidos para producdo de energia, sintese de lipidios e/ou glicose. O grupo
amino € convertido em aménia e esta é, entio, transformada em uréia no figado,
para ser excretada pelos rins (em animais ureotélicos 90% do nitrogénio é
excretado na forma de uréia); pequenas quantidades podem ser usadas na
biossintese de compostos nitrogenados e outra parte passa para a luz intestinal,
onde é novamente transformada em amdnia pelos microorganismos, e
reabsorvida.

Segundo Ogilvie, Engelking e Anwer (1985) e Stockham (1995), dois
processos sdo responsaveis pelas alteragdes nos niveis plasmaticos de uréia: a
taxa de sintese nos hepatocitos e a de excre¢do renal. Para Patterson, Coon e
Hughes (1985), a taxa de sintese de uréia é influenciada pelos niveis de proteina
da dieta e pelo catabolismo protéico; este pode ocorrer em casos de exercicios
intensos e de jejum, quando os animais mobilizam proteina do organismo para
atender a demanda energética.

Alteragdes nos niveis sorologicos de uréia foram observadas apés 24
horas do inicio do consumo de dietas deficientes em energia e/ou proteina
(Sticker et al., 1995).

De acordo com Saastamoinen e Koskinen (1993), Graham et al. (1994) e
Saastamoinen (1996), altos niveis de uréia no sangue estio geralmente
relacionados a um excesso de proteina na dieta ou a uma dieta com proteina de
baixa qualidade.

Para Patterson, Coon e Hughes (1985), a dieta tem efeito sobre a
concentragdo plasmatica de uréia nos eqiiinos. A elevagdo dos niveis de proteina
bruta da ragdo, de 5,5% para 8,5%, aumentou a uréia plasmatica de 11,56
mg/100 ml para 14,96 mg/100 ml. Outros pesquisadores (Fonnesbeck e Symons,
1969; Reitnour e Treece, 1971; Reitnour e Salsbury, 1972; Patterson, Coon e
Hughes, 1985; Schryver et al., 1987 e Sticker et al., 1995) também observaram
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uma relagdo positiva entre os niveis de proteina bruta na dieta e a concentracio
de uréia no plasma, em eqiiinos.

Meyer (1989) utilizou os niveis plasmaticos de uréia para avaliar a
ingestdo protéica em eqilinos, sem considerar o balango de aminoacidos da
dieta. Concluiu que quando o nivel plasmatico de uréia ¢ inferior a 5,36 mmol/l,
a ingestio de proteina ¢é insuficiente, entre 5,36 e 7,14 mmol/l é ligeiramente
baixa, entre 7,14 e 10,71 mmol/l é satisfatoria, entre 10,71 e 14,28 mmol/l é alta
e acima de 14,28 mmol/l é considerada superalimentacio. Patterson, Coon e
Hughes (1985) encontraram valores de 14,96 mg/100ml (2,49 mmol/I) com
8,5% de proteina bruta na ragdo.

4.3 Colesterol e triglicerideos

Segundo Stryer (1996), o colesterol ¢ um esterdide que modula a fluidez
das membranas dos eucariontes e é o precursor dos horménios esterdides e da
vitamina D. Os sais biliares sdo também derivados do colesterol. Pode ser obtido
a partir da dieta ou ser sintetizado a partir da acetil coenzima A, triglicerideos e
outros acidos graxos.

Ide e Horii (1989) encontraram reducdes significativas nos valores de
triglicerideos do soro sangiiineo de ratos quando a dieta continha niveis que
variaram de 1% a 10% de pectina. A concentragdo de colesterol sangiiineo
decresceu também, mas nio tio intensamente como a de triglicerideos.

Assis e Basu (1990), trabalhando com dietas com e sem colesterol livre
e 5% de pectina, em ratos, por 4 e 12 semanas, concluiram que a adigio de
pectina promoveu redugdes nos niveis plasmaticos de colesterol e triglicerideos,
mas a magnitude da redugdo foi mais pronunciada quando a dieta contendo
pectina e colesterol foi fornecida por 12 semanas.
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Milan e Abreu (1996) relatam que o efeito da dieta sobre os niveis de
colesterol plasmatico ndo ¢ dependente apenas do teor e qualidade da gordura
nela contida, mas também da quantidade e qualidade da proteina consumida.
Segundo estes autores, proteina de origem animal possue um efeito
hipercolesterolémico.

Maempai et al. (1988), detectaram reducdes nos niveis de colesterol
plasmitico em potros lactentes, nos meses de inverno, na Finlindia, e
relacionaram estas redugdes a pior alimentagdo das éguas por conseqiiéncia da
estabulacdo. Segundo Bauer (1990), os triglicerideos podem estar levemente

aumentados em animais com doenga hepatica ou em jejum.
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5 MATERIAL E METODOS

5.1 Local

O experimento foi conduzido na sala de metabolismo do Departamento
de Zootecnia da Universidade Federal de Lavras (UF LA), em Lavras-MG.

5.2 Animais e periodo experimental
Vide capitulo 2.
3.3 Tratamentos e delineamento experimental
Os tratamentos e o delineamento experimental foram semelhantes aos

aplicados na capitulo 2.

Os resultados de pH fecal e das concentragdes sorologicas de uréia,
colesterol e triglicerideos foram analisados pelo programa estatistico Statistical
Analyses System (SAS, 1996), utilizando o modelo descrito no capitulo 2, assim

como os demais procedimentos.

5.4 Manejo e alimentacio dos animais

O manejo e a alimentagio dos animais foram idénticos aos aplicados no

capitulo 2.

71



5.5 Coleta das amostras

As amostras de fezes, para determinagdo do pH fecal, foram retiradas no
momento das coletas das fezes (7:00 e 17:00 horas), durante os 5 dias (120
horas) de coletas. As fezes eram homogeneizadas e amostradas.

Apés o término do periodo de coleta de fezes e urina, coletou-se sangue
de todos os animais, através de vendclise da veia jugular, utilizando sistema de
vacuo (vacutainer) para determinagdo dos parimetros sangiiineos estudados.
Para a coleta de sangue, os animais ficaram em jejum por 24 horas, voltaram a
ser alimentados a vontade por uma hora e, apos este periodo de alimentagdo,
ficaram novamente em jejum por mais cinco horas. Logo em seguida foram

feitas as coletas.

5.6 Preparo das amostras e anilises laboratoriais

As amostras de fezes eram levadas para o Laboratorio de Nutri¢io
Animal do Departamento de Zootecnia da UFLA, onde, através de
potenciometro digital portitil (pH-Meter CG 837 da Schott Gerate) e seguindo a
metodologia descrita por Silva (1998), determinou-se os pH fecal.

As amostras de sangue eram levadas para o Laboratorio de Patologia
Clinica do Departamento de Medicina Veterinaria da UFLA, onde eram
resfriadas, centrifugadas e posteriormente analisadas. Analisou-se no soro a
uréia (pelo método enzimatico ultravioleta — Labtest), colesterol e triglicerideo

(pelo método enzimatico), através de multianalizador.
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6 RESULTADOS E DISCUSSAO

6.1 pH fecal

Os valores de pH fecal estdo apresentados na Tabela 11.

TABELA 11 Valores médios e respectivos erros padrio do pH de fezes de
eqilinos alimentados com pectina e farelo de soja.

pH
Pectina Farelo de soja
(%) Sem Com Médias
0 6,370 6,60 °® 6,49 ©%
] 6,27 0%® 6,65 09 6,46 (%
2 6 30 {0.11) 6 62 (0.05) 6,46 (0.08)
3 6,25 ©99) 6.50 090 6,37 (0%
Médias 6,30 " 6,59 0=
'CV(%) 2,11

** Significativo ao nivel de 1% pelo teste de F.
' Coeficiente de variagio do pH fecal.

Nio foi observada interagio (p>0,05) entre niveis de pectina e farelo de
soja. A adigdo de pectina a dieta nio causou (p>0,05) variagdes nos valores de
pH fecal. Estes resultados estio de acordo com as informages de Ziolecki e
Wojciechowicz (1980), Szymanski (1981) e Van Soest, Robertson e Lewis
(1991), que afirmam que a pectina nio é fermentada a acido lactico; por isso ndo
causa acidificacio do ambiente (Itavo et al., 1999). Além de nio originar
fermentagdo lactica, de acordo com Van Soest, Robertson e Lewis (1991), a
natureza estrutural do acido galacturdnico (monossacarideo primario da pectina)

promove tamponamento, através de sua elevada capacidade de troca de cations e
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ligagGes com ions metalicos, o que explica a capacidade da pectina na
manutencdo do pH no ambiente da fermentagio (apesar de sua rapida
degradabilidade).

A adigdo de farelo de soja elevou (p<0,01) o pH fecal, o que indica que
houve uma melhora do ambiente (no que se refere ao pH) para a atividade dos

microorganismos do intestino grosso.

6.2 Uréia

Os valores de concentragdo de uréia encontrados estio apresentados na
Tabela 12.

TABELA 12 Valores médios e respectivos erros padrdo da uréia do soro
sangiiineo de eqiiinos alimentados com pectina e farelo de soja.

Uréia (mmol/]).

Pectina Farelo de soja
(%) Sem Com Médias

0 5.61 030y 8,13 0:69) 6,90 (X))
1 6.27 (0.52) 8.34 (0.70) 7’31 (0.56)
2 7,63 7 8,16 50 7,90 (%58
3 6.41 (0,09) 7,88 0.69) 7,15 (0.42)

Médias 6,48 ©0sx 8,14 ©x

'CV(%) 15,64

** Significativo ao nivel de 1% pelo teste de F.
! Coeficiente de variagio da uréia.

Nio houve interagio (p>0,05) entre niveis de pectina e farelo de soja. A
inclusdo de pectina a dieta ndo originou variagdes nos niveis sangilineos de uréia
(p>0,05). Por outro lado, a adigdo de farelo de soja aumentou (p<0,01) a
concentra¢do sangiiinea de uréia. Os aminoacidos que foram absorvidos em

conseqiiéncia da digestio do farelo de soja, por estarem em excesso, foram
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catabolizados, sendo deaminados e tendo seu nitrogénio convertido em uréia, o
que elevou os niveis sangiiineos desta substincia.

O aumento dos niveis de uréia com a adigiio de proteina a dieta esta de
acordo com as informagdes de Fonnesbeck e Symons (1969),
Reitnour e Treece (1971), Reitnour e Salsbury (1972), Patterson, Coon e Hughes
(1985), Schryver et al. (1987) e Sticker et al. (1995), que também observaram
uma relagfo positiva entre os niveis de PB na dieta e a concentragio sangiiinea
de uréia, em eqiiinos.

Os valores observados estéio entre os encontrados por Ricketts (1987) e
Kaneco, Harvey e Bruss (1997), que foram 3,5 - 8,0 e 3,6 - 8,6 mmoll,
respectivamente; superiores aos encontrados por Silveira (1988), que foram de
2,3 - 5,3 mmol/l, e inferiores aos encontrados por Lundsen, Rowe e Mullen
(1980) e Winkler (1998), que foram de 11,3 - 24,1 e 18,9 - 27,8 mmol/l,
respectivamente. Por outro lado, estio dentro da faixa de valores normais citada

por Winkler (1998), que varia de 1,33 a 24,1 mmol/l.



6.3 Colesterol

Os valores de colesterol encontrados estio apresentados na Tabela 13.

TABELA 13 Valores médios ¢ respectivos erros padrao do colesterol do soro
sangiiineo de eqilinos alimentados com pectina e farelo de soja.

Colesterol (mmol/1)
Pectina Farelo de soja
(%) Sem Com Médias
0 1,69 0.23) 1,84 (0,09) 1,77 0.12)
1 1,79 ©7 1,38 ¢ 1,58 19
2 2,12 {0,03) l 45 (0.15) 1 79 0.139)
3 1,96 1,95 @ 1,95 ¢
Médias 1,89 O™ 1,65 ®™

'CV(%) 19,54

" Coeficiente de variacio do colesterol.

Nio observou-se (p>0,05) interagdo dos fatores estudados e nem
variagdes (p>0,05) nos valores das concentragdes sorologicas de colesterol, em
funcdo dos niveis de pectina e farelo de soja.

Assis e Basu (1990), trabalhando com dietas com e sem colesterol e com
5% de pectina, em ratos, por 4 e 12 semanas, encontraram reducgdes nos niveis
plasmaticos de colesterol, mas a magnitude das redugdes foi mais pronunciada
quando a dieta contendo pectina e colesterol foi fomecida por 12 semanas.

Os valores encontrados estdo proximos aos citados por Lumdsen, Rowe
e Mullen (1980), Ricketts (1987), Silveira (1988), Kaneco, Harvey e Bruss
(1997) e Winkler (1998), que sdo variagdes de 1,9 - 3,6, 2,6 -3,2, 1,9-3,9, 1,9
- 3,9 e 2,47 - 3,78 mmol/l, respectivamente, e estdo dentro da faixa de valores
normais citada por Winkler (1998), variando de 0,29 a 4,86 mmol/l.
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6.4 Triglicerideos

Os valores de concentragdo de triglicerideos encontrados estio

apresentados na Tabela 14.

TABELA 14 Valores médios e respectivos erros padrio de triglicerideos do soro
sangilineo de eqiiinos alimentados com pectina e farelo de soja.

Triglicerideo (mmol/1)

Pectina Farelo de soja
(%) Sem Com Médias

0 0,27 %% 0,39 ™ 0,33 4%
l 0,37 (0.07) 0’25 (0.08) 0’31 (0,05)
2 0,5 1 (0.12) 0’42 (0.15) 0,46 (0.09)
3 0’38 (0.01) 0’42 (0.02) 0’40 (0.01)

Meédias 0,38 ©9 0,37°®

'CV(%) 45 64

' Coeficiente de variagio do triglicerideo .

Nio observou-se (p>0,05) interagio dos fatores estudados e nem
variages (p>0,05) nas concentrages de triglicerideos quando adicionou-se
pectina e/ou farelo de soja ao feno de Coast cross.

Ide e Horri (1989) encontraram redugdes significativas nos valores de
triglicerideos do soro sangiiineo de ratos quando a dieta continha 1, 3, 6 ou 10%
de pectina de citros. Assis e Basu (1990) encontraram redugdes nos niveis
plasmaticos de triglicerideos quando dietas com 5% de pectina foram usadas em
ratos por 4 e 12 semanas, sendo que redugSes mais pronunciadas foram
encontradas quando a dieta era rica em gordura e foi fomecida por 12 semanas.

Os valores encontrados foram superiores aos citados por Ricketts (1987)
e por Silveira (1988), que sdo variagdes de 0,11 - 021 e 0,16 - 0,26 mmol/l,

respectivamente. Por outro lado, foram semelhantes aos de Winkler (1998), que
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variaram de 0,31- 0,47 mmol/l e estiio dentro da faixa de valores normais citada

pelo mesmo autor, que varia de 0,11 a 0,97 mmol/l.
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7 CONCLUSOES

A adigdo de pectina a dieta ndo promoveu alteragdes no pH fecal,
concentragdo sangiiinea de uréia, triglicerideos e colesterol.
A adicdo de farelo de soja aumentou os niveis sangiiineos de uréia e

elevou o pH fecal sugerindo a ndo inclusio deste ingrediente a dieta.
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TABELA 1A Resumo da analise de varidncia do coeficiente de digestibilidade
aparente da matéria seca (CDAMS) da dieta em fungdo da adicio
de pectina e farelo de soja ao feno de Coast cross.

CDAMS
FV GL QM F Prob >F

Pectina 3 3,2438 0,524 kg
Regressio linear 1 2,3198 0,374 ks
Regressdo quadritica 1 7,1851 1,160 0,2922
Regressio cubica 1 0,2264 0,037 *EEEE
Farelo de soja 1 87,5142 14,127 0,0009
Pectina x farelo de soja 3 8,1753 1,320 0,2911
Residuo 24 6,1948

TABELA 2A Resumo da analise de varidncia do coeficiente de digestibilidade
aparente da proteina bruta (CDAPB) da dieta em fungio da adigio
de pectina e farelo de soja ao feno de Coast cross.

CDAPB
FV GL oM F Prob > F

Pectina 3 67,9416 2,678 0,6973
Regressio linear 1 44 9267 1,771 0,1957
Regressdo quadratica 1 130,8873 5,160 0,0324
Regressido ciibica 1 28,0108 1,104 0,3038
Farelo de soja 1 1378,4480 54,341 0,0000
Pectina x farelo de soja 3 21,8214 0,860 bbb
Residuo 24 25,3668
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TABELA 3A Resumo da analise de varidncia do coeficiente de digestibilidade
aparente da fibra em detergente neutro (CDAFDN) da dieta em
fungio da adicdo de pectina e farelo de soja ao feno de Coasr

cross.
CDAFDN
FV GL oM F Prob > F

Pectina 3 1,2207 0,115 *EEEE
Regressao linear 1 0,3611 0,034 *EkE¥
Regressdo quadratica 1 3,0184 0,283 *HEEE
Regressio cabica 1 0,2872 0,027 *EEEE
Farelo de soja 1 43,8221 4,109 0,0539
Pectina x farelo de soja 3 9,2239 0,865 ¥ExEx
Residuo 24 10,6651

TABELA 4A Resumo da anilise de variancia do coeficiente de digestibilidade
aparente da fibra em detergente acido (CDAFDA) da dieta em
funcdo da adicdo de pectina e farelo de soja ao feno de Coast

Cross.
CDAFDA
FV GL oM F Prob > F

Pectina 3 5,9433 0,401 g
Regressdo linear 1 17,3389 1,169 0,2904
Regressdo quadratica 1 0,2352 0,016 b
Regressdo cubica 1 0,2559 0,017 Rk
Farelo de soja 1 9,9118 0,669 ok EE
Pectina x farelo de soja 3 4,2445 0,286 b
Residuo 24 14,8334
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TABELA 5A Resumo da analise de varidncia do coeficiente de digestibilidade
aparente da hemicelulose (CDAHEM) da dieta em funcio da
adicdo de pectina e farelo de soja ao feno de Coast cross.

CDAHEM
FV GL QM F Prob > F

Pectina 3 47,7873 2,63 0,0734
Regressio linear 1 133,0670 7,31 0,0124
Regressdo quadratica 1 10,0452 0,55 HxEx
Regressio cubica 1 0,2497 0,01 b
Farelo de soja 1 98,4308 5,41 0,0287
Pectina x farelo de soja 3 18,0171 0,99 *rris
Residuo 24 18,1906

TABELA 6A Resumo da analise de varidncia do coeficiente de digestibilidade
aparente da energia bruta (CDAEB) da dieta em fung¢do da adicio
de pectina e farelo de soja ao feno de Coast cross.

CDAEB
FV GL QM F Prob >F

Pectina 3 3,9456 0,62 TEERS
Regressio linear 1 0,0866 0,01 s
Regressdo quadratica 1 11,5996 1,82 0,1902
Regressdo cubica 1 0,1507 0,02 i
Farelo de soja 1 109,8956 17,21 0,0003
Pectina x farelo de soja 3 14,7322 2,30 0,1020
Residuo 24 6,3836

89



TABELA 7A Resumo da analise de variancia da energia digestivel (ED) da
dieta, por kg de matéria seca consumida, em fungio da adicdo de
pectina e farelo de soja ao feno de Coast cross.

ED
FV GL QM F Prob >F

Pectina 3 8456,0810 0,628 b
Regressio linear 1 502,5221 0,037 k%
Regressdo quadratica 1 24538,3000 1,824 0,1895
Regressio cubica 1 327,4149 0,024 hhdha
Farelo de soja 1 188289,1000 13,993 0,0010
Pectina x farelo de soja 3 30921,1600 2,298 0,1030
Residuo 24 13456,3900

TABELA 8A Resumo da analise de variancia da energia metabolizavel (EM) da
dieta, por kg de matéria seca consumida, em fun¢io da adigdo de
pectina e farelo de soja ao feno de Coast cross.

EM
FV GL QM F Prob > F

Pectina 3 11231,7800 0,733 b
Regressio linear 1 1802,5720 0,118 ks
Regressio quadratica 1 31173,3100 2,035 0,1666
Regressdo cubica 1 719,4595 0,047 *sEes
Farelo de soja 1 28923,3800 1,888 0,1822
Pectina x farelo de soja 3 17840,9600 1,164 0,3439
Residuo 24 15321,7400
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TABELA 9A Resumo da analise de varidncia do pH fecal em fungio da adicdo
de pectina e farelo de soja ao feno de Coast cross.

pH
FV GL oM F Prob > F

Pectina 3 0,0171 0,83 b
Regressio linear 1 0,0479 2,32 0,1403
Regressdo quadratica 1 0,0034 0,16 bbb
Regressio cubica 1 0,0000 0,00 *EEEE
Farelo de soja I 0,7110 34,48 0,0000
Pectina x farelo de soja 3 0,0154 0,75 b
Residuo 24 0,0206

TABELA 10A Resumo da analise de variancia da uréia do soro sangiiineo em
funcdo da adicio de pectina e farelo de soja ao feno de Coast

Cross.
Uréia
FV GL QM F Prob > F
Pectina 3 1,4463 11 0,3662
Regressio linear 1 0,7253 0,55 i
Regressdo quadratica 1 2,6877 2,05 0,1646
Regressio ciibica 1 0,9258 0,71 i
Farelo de soja 1 21,9842 16,81 0,0004
Pectina x farelo de soja 3 1,5338 1,17 0,3409
Residuo 24 1,3082
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TABELA 11A Resumo da analise de varidncia do colesterol do soro sangiiineo
em fung3o da adigdo de pectina e farelo de soja ao feno de Coast

Cross.
Colesterol

FV GL oM F Prob >F
Pectina 3 0,1846 1,54 0,2305
Regressio linear 1 0,2378 1,98 0,1722
Regressao quadratica 1 0,2431 2,02 0,1677
Regressao cubica | 0,7299 0,61 *EEEE
Farelo de soja 1 0,4464 3,72 0,0658
Pectina x farelo de soja 3 0,2727 2,27 0,1061
Residuo 24 0,1201 )

TABELA 12A Resumo da anilise de varidncia dos triglicerideos do soro
sangiiineo em fungdo da adi¢do de pectina e farelo de soja ao
feno de Coast cross.

Triglicerideos
FV GL oM F Prob > F

Pectina 3 0,0356 1,26 0,3087
Regressio linear 1 0,4883 1,64 0,2120
Regressdo quadratica 1 0,0045 0,15 Mhd i
Regressdo ciibica 1 0,0594 1,99 0,1702
Farelo de soja 1 0,0008 0,03 FExkE
Pectina x farelo de soja 3 0,0249 0,82 hid Al
Residuo 24 0,0296
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