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Resumo

CURCIO, URIEL DE ALMEIDA. Melago de cana liquido associado a casca de soja ou aveia
grdo na alimentagdo de equinos. 2020. Dissertacdo - Faculdade de Medicina Veterinaria e
Zootecnia, Universidade Federal de Mato Grosso do Sul, Campo Grande, MS, 2020.

O cavalo é um animal que foi domesticado ha 5500 mil anos. Nesse processo teve seu habitat
natural reduzido e sua forma de alimentagdo modificada, sendo inseridos em sua alimentacéo
grdos de cereais, ricos em amido, o qual no decorrer do tempo tem levado a problemas
metabolicos e digestivos, reduzindo a saude e bem-estar desses animais. Assim pesquisas tém
sido conduzidas para averiguar ingredientes que possam substituir o amido por outras fontes de
energia, como a pectina encontrada na casca de soja e a sacarose presente no melaco de cana. O
objetivo deste estudo foi avaliar o efeito do fornecimento de melaco de cana-de-agucar liquido
associado a casca de soja ou aveia sobre as varidveis sanguineas, consumo, ingestdo de agua,
digestibilidade de nutrientes e varidveis fecais em cavalos realizando trabalho leve. O
delineamento experimental utilizado foi o quadrado latino 4 x 4, em esquema fatorial 2 x 2,
composto por duas fontes de concentrado: casca de soja ou aveia grdo associados ou nao ao
melaco de cana-de-acUcar liquido. Foram utilizados 4 cavalos da raca Pantaneiro, alojados em
baias individuais, com peso corporal (PC) médio 382 + 29 kg e média de idade 9 + 1 anos. Os
animais foram alimentados com feno de capim Llanero (15 g/kg de PC), concentrado (10 g/kg de
PC) sendo casca de soja ou aveia grdo e adicionado melago ou agua (1 g/kg de PC), dividido em
duas refeicdes diarias, as 7h e 17h. As coletas foram realizadas em 4 periodos experimentais de
20 dias para determinacdo de metabdlitos, insulina, eletrélitos, gases sanguineos, pH e
bicarbonato sanguineos, velocidade de consumo de concentrado, consumo de feno, consumo de
agua, digestibilidade de nutrientes, producédo e pH fecal. A utilizacdo de aveia grdo aumentou a
insulina, proteina total, velocidade de consumo, digestibilidade de nutrientes em relacdo a casca
de soja e diminuiu a producdo fecal. A inclusdo de melago de cana liquido ndo alterou os niveis
de nenhuma variavel coletada no sangue, além disso, ndo teve efeito na digestibilidade de
nutrientes, ndo aumentou o consumo de agua. Os concentrados com melago foram consumidos
mais rapidamente e apresentaram maior producdo de massa fecal e menor pH fecal. A
suplementacdo com melaco de cana liquido a 1 g/kg de PC pode ser utilizada como fonte

energeética e palatabilizante em dietas para cavalos sem alterar variaveis sanguineas, sem prejuizo
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na digestibilidade de nutrientes e estimulando a fermentagdo no intestino grosso.

Palavras-chave: agucar; amido; cavalos; fibra; pectina; sacarose.



Abstract

CURCIO, URIEL DE ALMEIDA. Liquid sugarcane molasses associated with soybean
hulls or grain oat in the feed of equine. 2020. Dissertacdo - Faculdade de Medicina
Veterinaria e Zootecnia, Universidade Federal de Mato Grosso do Sul, Campo Grande,
MS, 2020.

The horse is an animal that was domesticated 5500 thousand years ago. In this process, their
natural space and form of feeding was modified, cereal grains, rich in starch, were inserted in
their food, which over time has led to metabolic and digestive problems, thus reducing the
health and well-being of these animals. Research has been conducted to find ingredients that
can replace starch with other sources of energy, such as the pectin found in soybean hulls and
the sucrose present in sugarcane molasses. The aim of this study was to evaluate the effect of
supplying liquid sugar cane molasses associated with soybean hulls or oat grain on blood
variables, nutrient and water consumption, digestibility and fecal variables in horses
performing light work. The experimental design used was the Latin square 4 x 4, ina 2 x 2
factorial scheme, composed of two sources of concentrate: soybean hulls and oat grain and
associated or not with molasses of liquid sugar cane. Four Pantaneiro horses were used,
housed in individual stalls, with average body weight (BW) 382 + 29 kg and average age 9 £ 1
years. The animals were fed with Llanero grass hay (15 g/kg BW), concentrate (10 g/kg BW)
being soybean hulls or oat grain and molasses or water (1 g / kg water) was added, divided
into two daily meals at 7 am and 5 pm. The collections were carried out in 4 experimental
periods of 28 days for determination of metabolites, insulin, electrolytes, blood gases, blood
pH and bicarbonate, speed of concentrate consumption, hay consumption, water consumption,
nutrient digestibility, production and fecal pH. When significant differences were observed (P
<0.05) the means were compared using the Tukey test at 5% significance. The use of grain
oats increased insulin, total protein, speed of consumption, digestibility of nutrients in relation
to soybean hulls and decreased fecal production. The inclusion of liquid cane molasses did not
change the levels of any variables collected in the blood, in addition it had no effect on the
digestibility of nutrients, did not increase water consumption and had an effect by changing
the speed of concentrate consumption, with the molasses concentrates being consumed more
quickly, it presented higher fecal mass production and lower fecal pH. Supplementation with

liquid cane molasses at 1 g/kg BW can be used as an energy source and palatabilizer in diets



Xi

for horses without altering blood variables, without impairing nutrient digestibility and
stimulating fermentation in the large intestine.

Keywords: fiber; horse; pectin; starch; sucrose; sugar
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INTRODUCAO

1. Historia de domesticacdo do cavalo

O cavalo historicamente ¢ um animal de vida livre, que evoluiu na natureza em
campos e pradarias. Algumas evidéncias atuais, em trabalhos de historiadores datam que
esses animais foram domesticados nas estepes do norte do Cazaquistdo a aproximadamente
5500 (Anthony et al., 2011).

Outro pesquisador cita que a relacdo entre os homens e cavalos se iniciou quando
esses animais foram perseguidos e cacados para servir de alimento (Larousse, 2006). Os
primeiros equinos provavelmente foram domesticados como fonte de carne para o inverno
por pessoas que ja possuiam rebanhos de gado bovino e ovelhas domesticados (Anthony et
al., 2011).

Com o transcorrer do tempo o cavalo passou a ser empregado em diversas atividades
como a tragdo, o transporte de carga e como arma de guerra, estreitando o contato com o ser
humano (Larousse, 2006). As incursdes tribais a cavalo podem ser antigas, mas a cavalaria
organizada sé apareceu depois de 1000 a.C. (Anthony et al., 2011).

Antes do desenvolvimento das armas de fogo, o cavalo era crucial para a guerra e
antes da invencdo do motor a vapor, era a forma mais répida e confiavel de transporte
terrestre (Levine, 1999). Diante desse cenario, o cavalo passou a ser um animal de trabalho.

Hoje sua importancia dificilmente diminuiu, em alguns paises, como a Alemanha, a
maioria de seus cavalos vivem em estabulos (Werhahn et al., 2010), evidenciando a
caracteristica de trabalho desses animais. No Brasil a tropa de equinos corresponde a
5.363.185 sendo mais de 3.900.000 animais de lida em fazendas (Lima e Cintra, 2016).

Em outras partes do mundo como a América do Sul, Asia, Africa e Europa Oriental, é
uma criacdo animal de grande impacto econdmico para as atividades rurais, alguns servigos
publicos como o policiamento montado e inddstrias de esporte e lazer (Mills e McDonell,
2005; Larousse, 2006).

A utilizacdo e a manutencdo destes animais proximo aos grandes centros urbanos,
geralmente em haras ou cavalaricas que ndo dispdem de areas abertas para pastagens,
restringiu o espaco natural dos animais e seu tempo de alimentacdo, diferentemente de
equinos na natureza onde passam de 10 a 16 horas por dia em busca de alimento (Frape,
2004; Larousse, 2006). A necessidade de concentrar a dieta desses animais em alimentos

com maior densidade energética fez com que fossem introduzidos novos ingredientes como
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gréos de cereais, 0s quais sdo diferentes daqueles frequentemente observados na natureza,
como as gramineas e alimentos fibrosos (Fleurance et al., 2001;; Dittrich et al., 2010;
Bulmer et al., 2015).

2. Utilizacao e digestdo de concentrados na dieta de cavalos

As praticas de alimentacdo atuais utilizadas para equinos consistem no fornecimento
de elevadas quantidades de grdos de cereais, suplementos concentrados energéticos e
forragem seca (Frank et al., 2010).

Dietas com alto grdo tem se mostrado ineficientes para cavalos (Fombelle et al.,
2001), levando a uma resposta glicémica maior, sindrome metabdlica e consequentemente
resisténcia a insulina, laminite, obesidade, célicas (Kerbyson et al., 2016) e aumento no
comportamento reativo (Bulmer et al., 2015).

Gréos de cereais sdo frequentemente incluidos em dietas equinas para aumentar a
energia (Harlow et al., 2016). O amido € a principal fonte de energia nesses grédos, a que sao
submetidos cavalos estabulados e representa a maior fonte de carboidratos de alguns
alimentos, como aveia, cevada e milho (Julliand et al., 2006;). Os gréos de cereais tém uma
grande participacdo de carboidratos hidrolisaveis e uma pequena percentagem de fibra em
sua composicdo bromatoldgica (Frape 2004).

. Quando cereais sdo fornecidos aos equinos, os carboidratos dietéticos hidrolisaveis
sdo digeridos inicialmente no intestino delgado (ID) pela acdo de alfa-amilase secretada
pelo pancreas e, em seguida pelas dissacaridases, sacarase, maltase e lactase secretadas
pelas células do epitélio do ID. No entanto, o cavalo apresenta uma baixa atividade da alfa-
amilase quando comparado com outras espécies 0 que indica que na sua evolucao adaptativa
ele ndo foi um consumidor de gréos de cereais (Kienzle, 1993). Outra limitacéo € a proteina
de co-transporte SGLT-1 (sodio/glicose), que transporta glicose e galactose no ID (Dyer et
al., 2002).

Apos a digestdo enzimatica, os monossacarideos resultantes (D-glicose, D-frutose e
D-galactose) sdo entdo absorvidos por transporte ativo indireto no enterécito, na borda em
escova do epitélio intestinal, pela acdo de mecanismos de transporte especificos para cada
monossacarideo. A glicose e a galactose sdo transportadas via Na+/glicose co-transporte
(SGLT-1). Essa proteina tem maior concentracdo na regido proximal do ID e possui uma
capacidade relativamente baixa de absorcdo. Desta forma, a digestdo do amido e absorcéo
no ID tem limitagdo fisioldgica, com 0 maior aproveitamento dos aglcares ocorrendo na

porcao proximal (Richardson e Murray, 2016).
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A fermentacdo microbiana da fibra no intestino grosso (IG) tem como principal
produto o &cido acético. Apos absorvido o acetado pode ser utilizado tanto para a sintese
de &cido graxo, quanto como fonte de energia, uma vez que, ele € percussor metabdlico de
acetil-CoA. Em condicGes aerdbicas o acetato pode ser utilizado na via do &cido
tricarboxilico para a producéo de adenosina trifosfato (ATP) (Suagee et al., 2010).

Diferente do que ocorre nos ruminantes, o acetato absorvido no IG passa pelo figado
sem ser metabolizado, atingindo a circulacéo periférica e servindo de fonte de energia para
os tecidos. Corroborando com esta ideia, Pethick et al. (1993) constataram que em cavalos
da ragca PSI em repouso e alimentados com feno ou feno e aveia gréo, o acetato foi o
principal substrato oxidado (32%) pelo tecido muscular dos membros posteriores (Waller
et al., 2009; Richardson & Murray, 2016).

Tentando desvendar o potencial energético do acetato no metabolismo de equinos
em exercicio Pratt et al. (2005) infundiram solucéo de acetato, via intravenosa, em cavalos
submetidos ou ndo ao exercicio. Observaram que a atividade fisica aumentou a velocidade
de desaparecimento do acetato sanguineo, diminuindo a meia vida do mesmo. Além de
terem identificado aumento nos niveis circulantes de B-hidroxibutirato, acidos graxos livres
e triglicerideos, o que demonstrou que este substrato energético ndo foi utilizado em outras

vias metabolicas.

2.1 Aveia e casca de soja como alimento para cavalos

Cavalos de esporte e de trabalho alimentados apenas com volumosos, muitas vezes
com capim de baixa qualidade, ndo tem atendidas suas exigéncias nutricionais, havendo
necessidade de suplementacdo com grdos de cereais. A aveia € tradicionalmente
reconhecida como um dos grdos mais importantes do mundo (Vervuert et al., 2003), pois
contém um alto teor de proteinas, lipidios, fibras alimentares, minerais e vitamina A (Frape,
2004).

Esse grdo apresenta em torno de 40% de amido e um maior teor de fibra, presente
principalmente na casca do grdo, quando comparado a outros cereais sendo bastante usado
como suplemento energético para equinos (Sarkijarvi & Saastamoinen, 2006). Alguns
estudos demonstraram que também apresenta maior digestibilidade do amido em relacéo ao
milho (Jose-Cunilleras et al., 2004).

Apesar de todos esses beneficios e de suas caracteristicas nutricionais apresenta
médio teor de amido e baixa relagdo Ca:P, (0,1 e 4,1 g/kg respectivamente) e que pode

causar problemas metabolicos nos animais, quando utilizada sem suplementacdo mineral
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(NRC, 2007, Janczarek et al., 2018, Olczak et al.,2018). O NRC (2007) recomenda
praticamente a relacdo 2:1 para cavalos em exercicio leve enquanto que Lopes et al. (2003)
citou que a essa relagdo ndo deve ser menor que 1:1 nas dietas de equinos.

Por outro lado um coproduto do grdo de soja, a casca de soja, apresenta
carateristicas muito interessantes, seja por sua adequada relacdo Ca:P (6,3 e 1,7 g/kg
respectivamente), ou pela alta participacdo de pectina, uma fibra solivel que melhora a
retencdo de agua e a motilidade do trato gastrointestinal dos cavalos (NRC, 2007, Coverdale
et al. 2004).

A grande presenca de pectina nesse ingrediente podera gerar substratos energéticos,
que serdo utilizados como fonte de energia para 0s animais. Alimentos ricos
em polissacarideos ndo amilaceos, como a casca de soja, promovem uma diminuicdo nos
niveis de amido sem comprometer a densidade caldrica da racdo (Kabe et al., 2016).

Alimentos ricos em pectina, quando comparados com o0s cereais tradicionais, tendem
a manter a producao de acidos graxos de cadeia curta (AGCC), sem apresentar 0s riscos de
aparecimento de problemas metabdlicos como acidose intestinal e laminite (Hintz et al.,
1971; Glinsky et al. 1976;; Miraglia et al., 2006).

3. Melaco de cana liquido como alimento para cavalos

O melaco de cana é o liquido obtido como efluente final do refinamento de aglcar
cristalizado a partir da cana-de-agUcar. Caracteriza-se como um xarope em torno de 75% de
matéria seca (MS), consiste em 50% acUcares totais, predominantemente sacarose, uma vez
que contém quantidades significativas de acucares redutores, como glicose, frutose e outros
carboidratos (Frape, 2004; Varaee et al., 2019)

O melaco tem sido usado como complemento para a alimentacdo animal, um
ingrediente liquido nas fabricas de ragdes com funcdo de melhorar a palatabilidade, reduzir
a poeira, ajudar no processo de peletizacdo e melhorar a vida util do produto (Sipalba-
Tavares et al., 2019)

No entanto, ainda ha duvidas sobre a utiliza¢cdo no melago sobre a resposta glicémica
de cavalos, independente da categoria. Paradoxalmente foi encontrado somente um
comunicado de Pagan (2012) que trata do uso do melacgo liquido em associa¢do ou ndo com
aveia ou milho sobre a taxa de consumo e resposta glicémica. Neste ensaio 0s animais foram
alimentados em quatro refeicdes, sendo que em cada refeicdo eles recebiam os seguintes
tratamentos: [1] 1,0 kg aveia; [2] 1,0 kg milho; [3] 0,9 kg aveia + 0,1 kg melaco; [4] 0,9 kg
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milho + 0,1 kg de melago. A glicemia foi mensurada por quatro horas apds a alimentacdo e a
resposta glicémica dos cavalos quando alimentados com aveia ou milho, sem efeito do
melago, foi semelhante, mesmo o milho tendo 40% mais de carboidratos néo estruturais que
a aveia. Segundo o autor, isso ocorreu porque 0 amido da aveia € muito mais digestivel do
que o amido do milho quebrado.

A adicdo de melaco a aveia ndo alterou a resposta glicémica. Até trés horas apds a
alimentacéo as curvas de glicose foram praticamente as mesmas para 0s dois tratamentos e,
apos trés horas, a glicose permaneceu ligeiramente elevada nos cavalos alimentados apenas
com aveia. Quando o melago foi adicionado ao milho, houve um grande aumento na
resposta glicémica. O porqué adicionar melaco afetou o milho e a aveia de forma diferente
pode ser explicado pela taxa com que os cavalos consumiram cada dieta. Quando
alimentados somente com aveia e milho, a taxa média de ingestdo do cavalo foi igual a 107
e 105 g/minuto, respectivamente. Quando o melaco foi adicionado & aveia, a ingestdo
aumentou para 122 g/minuto e quando o melaco foi adicionado ao milho, a taxa de ingestdo
aumentou para 156 gramas/minuto, um aumento de 49%. Com esta alta taxa de ingestéo, o
acucar no melaco foi digerido rapidamente, resultando em um grande aumento na glicemia.

Combinando melaco com uma fonte de amido mais digestivel (aveia), a menor taxa
de ingestdo tamponou a resposta glicémica do melago. Portanto, os dados de Pagan (2012)
sugerem que a forma como o melaco afeta a glicemia em cavalos dependera, em grande
medida, das outras fontes de carboidratos que estdo na alimentacdo e a rapidez com que 0
cavalo come o concentrado.

Baseados nas informacGes disponiveis na literatura foram levantadas as seguintes
hipbteses: a associacdo do melago com a casca de soja ou aveia grdo podera alterar o nivel
de glicose e insulina e o efeito do melagco podera levar a aumento dos niveis de glicose,
insulina comprometendo assim o metabolismo dos animais? O melago pode levar prejuizo a
salde dos animais? A suplementacdo com melaco liquido de cana altera a velocidade de
consumo e o consumo de agua? O melaco altera a digestibilidade dos nutrientes em
equinos? Ha alguma limitacdo para a utilizacdo do melaco de cana liquido na suplementacéo
de cavalos?

Esse estudo teve como objetivo avaliar o melago de cana liquido a casca de soja ou a
aveia grao, ingredientes com caracteristicas bromatologicas muito distintas, sobre variaveis

sanguineas, digestibilidade e variaveis fecais em equinos realizando trabalho leve.
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ARTIGO

Melacgo de cana liquido associado a aveia grao ou casca de soja na
alimentacao de equinos

Uriel de Almeida Curcio!, Gumercindo Loriano Franco'

' Universidade Federal de Mato Grosso do Sul, Faculdade de Medicina Veterinaria e Zootecnia, Campo

Grande, MS, Brasil.

RESUMO - O objetivo deste estudo foi avaliar o fornecimento de melaco de cana liquido
associado a aveia grdo ou a casca de soja sobre a bioquimica sanguinea, hemograma e
leucograma, metabolitos, eletrdlitos sanguineos, consumo, digestibilidade dos nutrientes e pH
fecal em cavalos sob trabalho leve. O delineamento experimental foi o de quadrado latino 4 x
4, em esquema fatorial 2 x 2, composto por duas fontes de concentrado: aveia grao e casca de
soja associadas ao melago de cana liquido ou a agua. Foram utilizados 4 cavalos da raca
Pantaneiro, alojados em baias individuais, com peso corporal (PC) medio 382+29 kg e idade
média de 9+1 anos. Os animais foram alimentados com feno de capim Llanero (15 g/kg de PC),
concentrado (10 g/kg de PC) adicionado o melago de cana ou agua (1 g/kg de PC), dividido as
7 e 17h. As coletas foram realizadas em 4 periodos experimentais de 20 dias sendo 14 dias de
adaptacdo, um dia para colheita de sangue, cinco dias para colheita de fezes. A aveia grao
diferiu significativamente em relacdo a casca de soja sobre a concentracdo de insulina, proteina
total (PT), tempo de consumo, digestibilidade dos nutrientes e a producdo de massa fecal (p
<0,05). As outras variaveis estudadas ndo foram alteradas pela presenca de aveia grdo ou casca
de soja (p >0,05). A ingestdo de melaco de cana liquido ndo teve efeito sobre as variaveis
sanguineas, consumo de agua, consumo de feno, digestibilidade dos nutrientes e producéo fecal
total (p >0,05). O tempo de consumo das dietas e o pH fecal foram reduzidos com a incluséo de
melaco (p >0,05). A suplementacdo com melaco de cana liquido a 1 g/kg de PC pode ser
utilizada como palatabilizante e fonte energeética para cavalos sem alterar a resposta glicémica e
insulinémica, o consumo de ingredientes e agua e digestibilidade de nutrientes.

Palavras-chave: amido, cavalos, fibra, pectina, sacarose
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ABSTRACT - The aim of this study was to evaluate the supply of liquid cane molasses
associated with grain oats or soybean hullson biochemistry, blood count and leukogram,
metabolites, blood electrolytes, consumption, digestibility of nutrients and fecal pH in horses
under light work. The experimental design was a 4 x 4 Latin square, in a 2 x 2 factorial scheme,
composed of two sources of concentrate: grain oat and soybean hull associated with liquid
sugarcane molasses or water. Four Pantaneiro horses were used, housed in individual stalls,
with average body weight (BW) 382 £ 29 kg and average age of 9 + 1 years. The animals were
fed with Llanero grass hay (15 g / kg BW), concentrate (10 g / kg BW) added with sugarcane
molasses or water (1 g/kg BW), divided at 7 am and 5 pm. The collections were carried out in 4
experimental periods of 20 days, 14 days of adaptation, one day for blood collection, five days
for feces collection and one week for rest of the animals. There was an effect of a concentrate
source on blood variables for insulin concentration and total protein (PT), consumption time,
nutrient digestibility and fecal mass production were altered by different concentrate sources.
The other variables studied were not altered by the presence of oat grain or soybean hull.
Ingestion of sugarcane molasses liquid had no effect on blood variables. Sugarcane molasses
liquid reduced the consumption of diets and there was no effect on water consumption and hay
consumption. There was no effect of molasses on the digestibility of nutrients. Supplementation
with sugarcane molasses liquid resulted in a lower pH in the feces and did not influence total
fecal production. Supplementation with liquid cane molasses at 1 g / kg BW can be used as a
flavoring and energy source for horses without altering the glycemic and insulinemic response,
the consumption of ingredients and water and the digestibility of nutrients.

Keywords - sugar, starch, horses, fiber, pectin
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INTRODUCAO

O cavalo selvagem historicamente era um animal de vida livre, que foi domesticado.
Com a presenca nas cidades, seu espaco e consumo de forragem foram reduzidos. Alguns paises,
como a Alemanha, possuem a maioria de seus cavalos vivendo em estabulos (Werhahn et al.,
2010). O ocio e a alimentacdo com elevada participacdo de gréos de cereais, tem levado ao
desenvolvimento de doencas metabolicas e digestivas (Jouany et al., 2009), estereotipias (Nagy
et al., 2008), além de estresse alimentar (Hothersall e Nicol, 2009).

Alimentos contendo amido, como 0s graos cereais, raramente sdo encontrados na dieta
natural desses animais. O cavalo possui baixa concentracdo de a-amilase pancreatica, enzima
gue atua na quebra do amido em dissacarideos e de a-dextrina no intestino delgado (Richards et
al., 2006). Destrez et al. (2015) sugeriram nivel de amido até 0,2% de peso corporal (PC) por
refeicdo, sem afetar a atividade fibrolitica microbiana.

Ingredientes ricos em fibra como a pectina, tém sido avaliados na alimentacéo de equinos
como fonte de energia em substituicdo ao amido (Kabe et al., 2016). Segundo Elghandour et al.
(2017) a casca de soja em substituicdo ao milho apresentou melhor eficiéncia e cinética de
fermentacdo. Alimentos que atenuem as respostas glicémicas e insulinémicas podem trazer
beneficios a satde do cavalo e evitar doencas metabdlicas (Rodiek e Stull, 2007).

Assim como a fibra, outras fontes de energia tém sido pesquisadas como forma de
substituicdo do amido. O melaco de cana é o liquido que é obtido como subproduto da fabricacao
do acUcar cristalizado a partir da cana-de-agucar. Caracteriza-se como um xarope, que possuli
aproximadamente 75% de matéria seca (MS), 50% de acucares totais, predominantemente
sacarose. Tem sido utilizado na industria do cavalo como suplemento energético, palatabilizante
e aglutinante em rac¢6es, melhorando a qualidade da peletizacdo (Sipauba-Tavares et al., 2019).

A hipétese do presente estudo foi verificar se associagdo do melaco com aveia grdo ou
casca de soja podera alterar o nivel de glicose e insulina e se o efeito do melago leva a aumento

dos niveis de glicose, insulina comprometendo assim o metabolismo dos animais,sobre a a salude
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dos cavalos e ha alguma limitacéo para a utilizacdo do melaco de cana liquido na suplementacao
de cavalos.

O objetivo desse trabalho foi avaliar o fornecimento de melaco de cana liquido associado
a aveia grdo ou a casca de soja sobre a bioquimica sanguinea, hemograma e leucograma,
insulina, eletrolitos, velocidade de consumo de concentrado, consumo, digestibilidade de

nutrientes, pH e producdo fecal total em cavalos realizando trabalho leve.

MATERIAL E METODOS

A pesquisa foi realizada no Laboratério de Metabolismo Animal da Faculdade de
Medicina Veterinaria e Zootecnia, Universidade Federal de Mato Grosso do Sul (UFMS), em
Campo Grande, Mato Grosso do Sul, Brasil (20°30'37.5"S 54°37'13.6"W). Os procedimentos
experimentais foram aprovados pela Comissdo de Etica no uso de Animais (CEUA) da UFMS
(N° de protocolo 924/2017).

Foram utilizados quatro cavalos machos castrados, com idade 9 + 1 ano, da raca
Pantaneira, com PC médio de 382 + 29 kg. Antes do experimento 0s animais passaram por
exame clinico, para assegurar que estivessem higidos, foram pesados semanalmente, antes do
trato da manh@, para ajuste da quantidade de alimento oferecido.

As instalacfes consistiram em baias individuais (2,5 m x 4,0 m), com piso de concreto
coberto com maravalha (retirada no periodo de colheita de fezes), equipadas com bebedouro,
cocho de concreto para oferta de feno, cocho movel de plastico para oferecimento de
concentrado. As instalagbes permitiam contato visual entre os animais reduzindo o estresse dos
mesmos.

O delineamento experimental utilizado foi o quadrado latino 4 x 4, tendo quatro
tratamentos, quatro animais e quatro periodos. Os tratamentos experimentais utilizados foram
organizados em esquema fatorial 2 x 2, composto por duas fontes de concentrados: aveia grao

[Avena sativa (L.) ] e casca de soja [Glycine max (L.) ] e associados ou ndo (com ou sem) ao
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melaco de cana liquido [Saccharum officinarum (L.) ]. A composi¢do quimica dos ingredientes é
descrita na Tabela 1.

Cada periodo experimental teve duracdo 20 dias, sendo 14 dias de adaptacéo e 6 dias de
colheita de dados. Entre os periodos experimentais 0s animais passaram por periodo de limpeza
do trato gastrointestinal de 7 dias, foram soltos em piquetes e alimentados apenas com feno. Os
cavalos receberam diariamente 1,5 kg MS/100 kg de PC de feno de capim-Llanero (Urochloa
humidicola (Rendle) Morrone & Zuloaga cv. Llanero), 1 kg MS/100 kg PC de suplemento
concentrado (aveia grdo ou casca de soja) associados ao melago de cana liquido ou &gua (1 g/kg
de PC), suplemento mineral (100 g/cavalo dia; Macal®) e para os cavalos que recebiam aveia
grdo também era incorporado ao concentrado mais 50 g de carbonato de célcio. A alimentagdo
dos animais foi dividida igualmente em duas por¢des diarias, as 7h e 17h. A ingestdo de alimento
foi estimada de forma a atender as exigéncias de um equino adulto em atividade fisica leve,
segundo NRC (2007).

Os animais foram submetidos a rotina de atividade fisica leve (NRC, 2007), com
frequéncia cardiaca de até 70 bpm, assegurados por medi¢cdo com monitor cardiaco digital
integrado a GPS (Garmin Forerunner 910XT®) conforme descrito por (Allen et al. 2016). A
atividade fisica consistiu no deslocamento dos cavalos conduzidos pelo cabresto, por 20 minutos
ao passo e 40 minutos ao trote trés vezes por semana. Nos dias em que ndo havia deslocamento
0s animais eram soltos numa area de 4000 m? para se exercitar e realizar seus comportamentos
naturais, mas sem o consumo de pasto.

No 15° dia do periodo experimental houve coletas de sangue, os animais foram pesados, 2h
antes da primeira alimentacéo foi implantado cateter (1.8 x 2.35 mm /12G, Braun) na veia jugular
esquerda em todos os animais e antes das coletas os cateteres foram lavados com solucédo
fisiolégica contendo heparina sodica a 0,1%. Para hemogasometria utilizou-se seringas (A-Line
Luer Lock / 1 mL, BD), para determinacfes bioquimicas [aspartato aminotransferase (AST),

gama glutamil transferase (GGT), proteina total (PT) e ureia)] coletou-se sangue com seringa
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com heparina e tubo a vacuo, modelo vacuette, contendo heparina de litio (Roche Diagnostics;
analisador quimico COBASTM C111), para concentracdo de insulina utilizou-se tubo de vidro
siliconado sem anticoagulante com capacidade de 9 mL (Coelho et al., 2012; De Oliveira
Ramalho et al., 2013), apds a colheita as amostras foram centrifugadas a 3.500 rpm por 10
minutos para separacdo do soro/plasma, sendo o plasma despejado em microtubos eppendorf de 2
mL. Todas as variaveis fisioldgicas e sanguineas foram coletadas simultaneamente em todos 0s
cavalos 5 minutos antes (-5), 30, 60, 120, 180, 240, 300 minutos ap6s a oferta de concentrado
(Gobesso et al., 2015). AST, GGT, PT e ureia foram analisados apenas para o tempo basal (- 5
min). Em seguida, o sangue foi armazenado a -20°C e imediatamente encaminhado ao laboratorio
para as analises. As variaveis glicose, lactato, eletrolitos e pH sanguineo foram determinadas por
hemogasometria. Nas amostras para determinacdo de insulina utilizou-se a técnica
radioimunoensaio (Kit Insulina Irma).

Os coeficientes de digestibilidade aparente dos nutrientes foram determinados do 16° ao 20°
dia, individualmente, por meio do controle da ingestdo e excrecdo fecal de cada cavalo. A
ingestdo foi quantificada através do controle de consumo de concentrado e feno oferecidos dentro
dos tratamentos, subtraidos pelas sobras de feno. A excrecdo foi quantificada por coleta total de
fezes, sendo essas recolhidas imediatamente apds a excre¢do, pesadas e uma aliquota de 10%
congelada a -20°C. As amostras de alimentos e fezes passaram por anélise quimica de acordo
com os métodos descritos pela AOAC (2000), para matéria seca (MS) (AOAC, 930.15), proteina
bruta (PB) (AOAC, 976.05), matéria mineral (MM) (AOAC, 942.05) e extrato etéreo (EE)
(AOAC, 920.39), e por Van Soest (1991) para fibra em detergente neutro (FDN) e fibra em
detergente &cido (FDA).

Os tempos de consumo, de concentrado de feno e de dgua foram determinados entre o 16° e
0 20° dia. O tempo de consumo de concentrado foi cronometrado em minutos, sendo o0 tempo
gasto por cada animal para consumir o concentrado dentro dos tratamentos. O consumo de MS de

feno foi mensurado através da diferenca entre o peso do feno ofertado e as sobras recolhidas no
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cocho. A determinacdo do consumo didrio de agua foi realizada através de reservatorios
individuais conectados aos bebedouros que eram reabastecidos completamente a cada dia. O
volume reabastecido no tanque no dia seguinte quantificava a ingestdo de agua pelos animais no
dia anterior.

Do 16° ao 20° dia do periodo experimental, logo apds a excre¢do, as fezes foram recolhidas e
pesadas para determinar a producdo fecal de cada cavalo. E no 19° dia de cada periodo foi
realizada a mensuracdo de pH, onde uma aliquota de 150 gramas de fezes frescas foi espremida
utilizando espremedor manual confeccionado em aco inoxidavel, e do liquido extraido e coado
foi determinado o pH fecal utilizando peagametro digital calibrado com solucdo tampéo pH 4 e
pH 7 (Hydock et al., 2014).

Todas as analises estatisticas foram realizadas utilizando o procedimento GLIMMIX do SAS
University (2016). Os dados de AST, GGT, PT, ureia, digestibilidade, tempo de ingestdo de
concentrado, ingestdo de feno, ingestdo de agua e producdo fecal foram analisados utilizando
ANOVA. O modelo estatistico utilizado foi:

Yijkl = u+ Ti + Pj + Ak + eijk
Em que, Yijk = observagdo do efeito tratamento i, periodo j, animal k; u = média geral, Ti =
efeito do tratamento i; Pj = efeito do periodo j; Al = efeito do animal k; e eijk = erro aleatério
associado a cada observacao.

Para as variaveis pH fecal, anélises sanguineas, o delineamento estatistico utilizado, foi de
parcelas subdivididas, onde as parcelas foram os tratamentos e as subparcelas as faixas de
horario. O modelo estatistico incluiu os efeitos de tratamento, periodo, animal e horéario e
tratamento x horario. O modelo estatistico € demonstrado conforme:

Yijklm = p+ + Ti + Pj + Ak+ HI+ (TH)im + eijklm
Em que: Yijklm = observagéo do efeito no tratamento i, periodo j, animal k; horario I; p = média
geral; Tj = efeito do tratamento i (i=1 (T 1), 2 (T 2), 3 (T 3), 4 (T 4); Pj= efeito de periodo j (j=

1, 2, 3 e 4); Ak= efeito de animal k (k= 1, 2, 3 e 4); HI= efeito de horario m [faixa de horario (I=
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1,....., 4)]; THjm = interacdo entre tratamento i e horario j; e eijkl = erro aleatorio associado a
cada observacéo.
Quando foram observadas diferencas significativas (P < 0,05) as médias foram comparadas

utilizando teste Tukey a 5% de significancia.

RESULTADOS

As fontes de concentrado (F) ndo influenciaram a glicose nem o lactato, mas sim a
insulina (Tabela 2). A insulina sérica foi maior para a aveia grdo em relagdo a casca de soja
(31,80 vs. 17,08 Ul mL™, respectivamente). Ndo houve efeito da inclusdo de melago de cana
(M) sobre a glicose, lactato e insulina. Houve efeito de horario de coleta (H) para todas as
variaveis e a glicose aumentou em 30 e 60 minutos e retornou ao nivel basal 120 minutos apos a
alimentacéo (Figura 1).

N&o houve efeito de interacdo entre fontes de concentrado com melago de cana liquido (F
x M) e tampouco melago com os horérios de colheita (M x H) para os metabolitos estudados
glicose, insulina e lactato. A interacdo entre fonte e horéario (F x H) foi significativa para insulina
e lactato. A concentracdo de insulina para aveia grdo foi maior em todos os tempos ap6s a
alimentacdo (Figura 2). A concentragdo de lactato foi maior para a casca de soja do tempo 300
min. apés a alimentacdo (Figura 3).

N&o houve efeito de fonte (F), melaco (M), interacdo F x M e F x H para nenhum dos
eletrélitos (Tabela 3). Houve efeito de horéario para o Ca?', Cl™ ¢ Na*. Para o Ca?" houve diferenca
significativa entre os tempos de 30 e 60 min. ap6s a alimentacdo (Figura 4). O Cl- aumentou
significativamente em relacdo ao valor basal em 60 min. e foi menor em 300 min. apos a
alimentacéo (Figura 5). A concentracdo de Na* foi maior 30 e 60 min. apés a alimentacédo (Figura
7). Houve interacdo M x H sobre a concentragdo de K*. Em 120 min. ap6s a alimentacdo a
presenca do melago levou a maior concentracdo de K* (Figura 6.).

O pH do sangue ndo foi alterado pelo efeito de fonte e melago, também n&o houve
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interacdo F x M, F x H e M x H (Tabela 3). Houve efeito de horario, onde o pH do sangue foi
menor 300 min. apos a alimentacédo (Figura 8).

O melaco néo teve efeito sobre os valores da bioguimica sanguinea AST, GGT, PT, Ureia
e também ndo houve interacdo F x H (Tabela 4). Foi observado efeito significativo de fonte
somente para a PT, onde a aveia grao foi superior a casca de soja.

O tempo de consumo de concentrado foi influenciado tanto pela fonte como pelo melaco,
a aveia e 0 melago diminuiram significativamente o tempo de consumo e ndo houve interacdo F x
M (Tabela 5). Para o consumo de feno e de &gua ndo houve efeito de fonte, de melago e nem
interacdo F x M.

O melago néo influenciou o coeficiente de digestibilidade de nenhum dos nutrientes e ndo
houve interacdo F x M (Tabela 6). Para as fontes ndo houve efeito sobre a MS, mas influenciou a
digestibilidade dos outros nutrientes. A digestibilidade da PB e do EE foi maior para a aveia grao
e ada FDN e FDA foi maior para a casca de soja.

Houve efeito das fontes sobre a producdo fecal, que foi maior para a casca de soja e ndo
foi observada interacdo F x M (Tabela 7). J& o pH fecal diminuiu com o melaco, ndo teve efeito

de fontes e também ndo houve interacdo F x M.

DISCUSSAO

Né&o foi verificado efeito de fonte de concentrado para glicose plasmatica no presente
estudo, apesar da diferenca da fonte energética na aveia grdo (amido), com predominéncia de
digestdo enzimética, para casca de soja (pectina), com digestdo fermentativa. Outros
experimentos encontraram diferengas na concentracdo de glicose para amido e fontes de fibra
fermentavel no intestino grosso. Lindberg e Karlsson (2001) em experimento com aveia (amido)
e polpa de beterraba (fibra), encontraram maiores concentragcdes plasmaticas de glicose para a
aveia em comparagdo com a casca de soja.

A concentragdo plasmatica de glicose neste estudo nédo foi alterada pela presenca do

30



543

544

545

546

547

548

549

550

551

552

553

554

555

556

557

558

559

560

561

562

563

564

565

566

567

568

melaco de cana liquido na dieta (1g/kg PC). A natureza energética desse ingrediente com a
presenca de acUcares redutores, ndo foi suficiente para causar efeito nas concentracfes
plasmaticas. Houve efeito de horario nas coletas sendo o pico de glicose observado ap6s 30min.
de alimentacdo (99,35 mg/dL™'). Essa concentracdo plasmatica se encontra dentro da faixa
observada por DeBoer et al. (2018) em diferentes racas de cavalo consumindo diferentes
forrageiras (94 a 101 mg/dL™"). A alimentacdo com melaco de cana liquido apresentou valores
semelhantes a alimentacdo em pastagens, ndo afetando o indice glicémico natural dos equinos e
nédo diferindo significativamente de uma dieta sem melago quando adicionado a aveia gréo e
casca de soja.

Né&o foram encontrados na literatura pesquisas avaliando glicose em suplementacdo com
melago de cana em equinos. Porém em outras espécies 0s valores concordam com Monteiro et al.
(2017) que ao suplementar vacas leiteiras com melaco de cana liquido ndo obtiveram resposta
significativa para aumento da concentracdo de glicose e Ellis et al. (2016) utilizaram o melago de
cana antes da primeira alimentagdo em 38 humanos, néo encontrando diferenca significativa para
aumento de glicose.

A resposta insulinémica néo foi alterada pelo efeito do melago nas dietas experimentais,
entretanto apresentou efeito de fonte, horério e interacdo F x H. A insulina regula a homeostase
energética coordenando o armazenamento, mobilizacdo e utilizacdo de AGL (acidos graxos
livres) e glicose no tecido adiposo, figado e musculo (Vick et al., 2007). A resisténcia a
insulinaem cavalos tem sido associada ao desenvolvimento de sindrome metabdlica,
laminite e osteocondrose. Pesquisas mostraram que alimentos com mais de 40% de carboidratos
ndo estruturais (amido e agucares) reduzem a sensibilidade a insulina em cavalos néo treinados,
em comparacdo com um alimento que utiliza gordura como fonte de energia primaria (Hess et
al., 2013).

No presente estudo ndo houve aumento em relagdo ao melaco de cana liquido (fonte de

acucar) em cavalos sob trabalho leve, por outro lado, a aveia apresentou maiores concentracoes
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do que a casca de soja (31,80; 17,08 uUIl/mL, respectivamente), fato também relatado por
Lindberg e Karlsson (2001) que encontraram diferentes concentracdes de insulina em dietas com
aveia e polpa de beterraba. O amido presente na aveia manteve a concentracao insulinémica
elevada até 300min. apos a alimentacdo em relacdo a pectina da casca de soja. A alimentacao
com casca de soja demonstrou que pode ser utilizada em substituicdo a fontes de amido em
dietas de equinos. Dessa forma resultando em uma menor resposta insulinémica e menores riscos
associados a resisténcia a insulina.

O melaco de cana liquido ndo demostrou aumento na concentragdo plasmaética de lactato
em comparacdo com as dietas sem melaco. Em experimento com suplementacdo a base de
acucar Szucsik et al. (2006) utilizou dextrose (730 g/kg) na alimentacdo de éguas Standardbread
e também n&o encontrou aumento no lactato. Van Weyenberg et al. (2016) citaram que ap6s 3h
(180min.) do consumo da ragdo a mesma ja atinge o ceco e o colon ventral. Foi verificada a
inteiracdo F x H no horério 300 min. apos a alimentagdo. A casca de soja aumentou o lactato em
relacdo a aveia nesse horério. A digesta com casca, contendo pectina fermentavel, atingiu o
intestino grosso gerando fermentacdo em AGCC e maior producdo de lactato em relagcdo a aveia
que teve digestdo enzimatica de carboidratos no intestino delgado. As concentragdes observadas,
contudo, séo relativamente baixas devido ao exercicio leve.

A composicdo do melaco de cana possui a presenca de célcio, potéassio e sodio (Sipatba-
Tavares et al., 2019). A oferta de 1g/kg PC dia foi suficiente para alterar a interagdo M x H onde
em 120 min. ap6s a alimentacdo as concentracdes sanguineas de K* foram maiores com a
presenca do melaco. Outros experimentos sdo necessarios para determinar se 0 melaco pode
aumentar as concentracdes de K* visto que no presente experimento apenas o horario citado foi
alterado com essa interacdo. Entretanto, o horario de coleta sanguinea pés-alimentacédo alterou a
concentracdo de todos os eletrélitos em funcdo do metabolismo de cada eletrolito. Em cavalos
Standardbread de corrida (Walker e Collins, 2017) alimentados com ragdo e feno, e nao

suplementados com eletrdlitos, foram encontrados maiores com concentragdes de eletrdlitos K,
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Na" e CI- (4.82, 141.36 e 104.27, respectivamente). Os dados do presente experimento se
encontram nos intervalos de referéncia (Na‘, 133-141 mmol/L; K*, 3.05-4.65 mmol/L; Ca?*,
1.34-1.72 mmol/L; CI-, 100-110 mmol/L) propostos por Hughes e Bardell (2019). Os valores
encontrados sugerem que a alimentacdo com aveia e casca de soja, associadas ou ndo ao melaco
de cana, além de suplemento mineral mantiveram os eletrélitos em intervalos de referéncia para
equinos submetidos ao trabalho leve.

O pH do sangue nédo sofreu alteracdo pela presenca do melaco de cana e de fonte nas
dietas experimentais. O horario teve influéncia nessa concentracdo. Suagee-Bedore et al. (2018)
também encontraram efeito de horério no pH de cavalos alimentados com concentrado comercial
(7,43 para o tempo basal e 7,38 apds 6 horas de alimentacdo). Hughes e Bardell (2019)
propuseram 7,37 a 7,49 como valores referéncia para pH sanguineo, todas as concentracdes dos
tratamentos experimentais estiverem dentro dessa faixa indicando que a suplementagdo com
melago de cana associado a casca de soja ou aveia ndo extrapolou valores de referéncia para
equinos.

Né&o foram observados efeitos do melaco, assim como fonte em relagédo a AST, GGT, PT
e Ureia. Kisadere et al. (2019) definiram 168,84 + 9,69 U/L como valores de referéncia para
AST em experimento com cavalos Appaloosa, utilizando 25 animais. No presente estudo as
concentraces de AST foram maiores que esses valores de referéncia. Laboratorios brasileiros
citam até 366 U/L como valor de referéncia maximo, as concentra¢fes de AST do estudo estdo
abaixo desse valor. Dessa forma descarta-se a hipotese de lesdo hepética aguda ou cronica que é
quando essa concentracdo esta elevada. Para GGT, Kisadere et al. (2019) definiram18,48 + 1,31
U/L como valor de referéncia, utilizando 31 animais. As concentracdes de GGT do presente
estudo estiveram proximas a recomendacdo do autor. Wanderley et al. (2010) citaram que
possiveis alteracdes no volume sérico de PT, podem estar associados a desidratacdo. Neste
estudo ndo foram encontradas alteracdes, indicando que os animais ndo sofreram desidratacdo e

os valores sdo proximos ao encontrado pelo autor em cavalos Mangalarga Marchador antes do
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exercicio (64,69 = 0,84 g¢g/L). As concentragbes de ureia sérica sdo influenciadas pelo
catabolismo do excesso de aminoacidos na dieta ou dos tecidos e NH3 absorvido (Direkvandi e
Kamyab Kalantari (2018). Nesse estudo ndo houve diferencas para ureia nos tratamentos, visto
que os tratamentos foram calculados para atender as exigéncias de cavalos realizando trabalho
leve.

O tempo de consumo de concentrado sofreu reducdo quando o melago de cana foi
adicionado aos tratamentos, devido grande aceitabilidade desse ingrediente por equinos. Os
dados demonstram que o melago de cana pode ser um excelente palatabilizante em dietas para
cavalos, mesmo em dietas mais fibrosas. Em experimento realizado (Van der Berg et al.,2016)
com 16 animais, quatro dietas combinadas a quatro odores, onde os cavalos apresentaram
preferéncia pelas dietas contendo odor doce, concordando com o presente experimento. A fonte
de concentrado teve efeito significativo no tempo de consumo, sendo a aveia (39,67 min)
consumida mais rapidamente que a casca de soja (47,64 min) indicando a preferéncia dos
animais pela dieta com amido em relagéo a fibra.

Né&o houve no experimento diferencas significativas sobre 0 aumento da ingestdo de agua
em equinos consumindo melagco. O mesmo ndo foi um fator de maior ingestdo de liquidos,
apesar de a sua natureza conter grande quantidade de agucares, que convencionalmente é um
fator que favorece o maior consumo de agua. Cavalos alimentados com dietas fibrosas
apresentam maior consumo de dgua em compara¢do com dietas com pouca fibra (Meyer, 1995),
porém no presente estudo ndo foi constatada diferenca para ingestdo de agua em relacdo a aveia e
casca de soja.

A digestibilidade de nutrientes ndo foi alterada pela presenca do melagco nas dietas,
possivelmente pela pouca contribuicdo dos nutrientes estudados em sua composicdo quimica,
visto que 0 mesmo ndo possui quantidades significativas de PB, FDN e FDA. As fontes de
concentrado, entretanto apresentaram efeitos distintos nos coeficientes de digestibilidade, a aveia

apresentou maiores coeficientes de digestibilidade em PB e EE em relagdo a casca de soja.
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Quadros et al. (2004) em experimento substituindo casca de soja por feno de tifton citaram que a
casca de soja possui consideravel quantidade de proteina ligada a pectina e a componentes de
parede celular. Em tese parte desses nutrientes ndo foram absorvidos pelo intestino grosso (IG) e
foram quantificados nas fezes, reduzindo assim o coeficiente em relacdo a aveia que possui
menor quantidade de fibra em sua composicdo. Brandi et al. (2014) citaram que a inclusdo da
casca de soja possivelmente subestime o coeficiente de digestibilidade para PB pelo fato que a
participacdo de fibra estimula o crescimento da populagdo de microrganismos no ID, e ao ser
excretada nas fezes, leva a subestimacdo da digestibilidade da proteina na dieta. Possivelmente
esse fator também seja valido para os valores de EE que possuem lipideos de membrana em sua
estrutura celular. O coeficiente de PB esteve acima do que em experimento realizado por Arruda
et al. (2009) com casca de soja na alimentacdo de equinos, que encontraram valores de
digestibilidade de 39,41% em comparagdo com 42,62% do presente estudo.

Os coeficientes de digestibilidade de FDN e FDA foram maiores para a casca de soja em
relacdo a aveia. Quadros et al. (2004) relataram maiores coeficientes quando se adicionou a casca
de soja ao feno, sendo que a casca de soja uma fonte de pectina uma fibra mais degradavel no IG
em relacdo ao feno. Arruda et al. (2009) e Coverdale et al. (2004) citaram a qualidade da pectina
prontamente fermentescivel aumentando os valores de digestibilidade de FDN e FDA para casca
de soja, demonstrando a qualidade desse ingrediente na nutri¢cdo de equinos.

A producéo de massa fecal ndo foi influenciada pela adicdo de melaco nos tratamentos
pela pequena participacdo em matéria seca nas dietas em relacdo ao concentrado e feno. A aveia
apresentou uma menor producao fecal (14,42 kg), demostrando que a natureza fibrosa da casca
de soja (16,96 kg) possui maiores componentes de parede celular indigestiveis na sua
composigdo. O pH fecal sofreu redugdo com a utilizagdo de melago nas dietas, em tese a maior
concentracdo de acucar levou uma maior fermentacdo e producdo de AGCC no intestino
posterior reduzindo o pH nas fezes dos equinos. Os dados estdo dentro da faixa de variacdo (pH

=6.1—7.1) observada em experimento com feno de capim e niveis de aveia (Zeyner et al., 2004)
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demonstrando que as dietas estdo dentro de faixas aceitaveis de pH fecal.

CONCLUSAO

A inclusdo de 1g/kg/PC de melaco de cana liquido pode ser utilizada em dietas de equinos,
associada a aveia grdo ou casca de soja, sem alterar variaveis sanguineas e metabdlicas.

A suplementagdo com mela¢o de cana liquido reduziu o tempo de consumo de cavalos sem
alterar o consumo de feno, dgua e a digestibilidade de nutriente e pode ser utilizado como
palatabilizante em dietas desses animais.

A presenca de melaco de cana nas dietas ndo aumentou a produgdo fecal e estimulou
fermentacdo no intestino grosso levando menores valores de pH, podendo ser utilizado sem

prejuizo nessas variaveis.

REFERENCIAS

Arruda, A. M. V. D., Ribeiro, L. B., & Pereira, E. S. (2009). Avaliacao de alimentos alternativos
para cavalos adultos da raga Crioulo. Revista Brasileira de Zootecnia, 38(1), 61-68.

AOAC - Association of Official Analytical Chemistry. 2000. Official methods of analysis. 19.ed.
AOAC International. Washington, D.C.: 1219p.

Allen, K. J., van Erck-Westergren, E., & Franklin, S. H. (2016). Exercise testing in the equine
athlete. Equine Veterinary Education, 28(2), 89-98.

Brandi, R. A., Tribucci, A. M., Balieiro, J. C., Hoffman, R. M., & Bueno, I. C. (2014). Citrus
pulp in concentrates for horses. Food and Nutrition Sciences, v. 5, p. 1272-1279.

Coelho, C. S., Gama, J. A, Lopes, P. F., & Souza, V. R. (2011). Glicemia e concentrag0es
séricas de insulina, triglicérides e cortisol em equinos da raca Mangalarga Marchador apos
exercicio fisico. Pesquisa Veterinaria Brasileira, 31(9), 756-760.

Coverdale, J. A., Moore, J. A., Tyler, H. D., & Miller-Auwerda, P. A. (2004). Soybean hulls as



704
705
706
707
708
709
710
711
712
713
714
715
716
717
718
719
720
721
122
723
724
725
726
727
728
729
730
731
732
733
734
735
736
737
738

an alternative feed for horses. Journal of animal science, 82(6), 1663-1668.

DeBoer, M. L., Hathaway, M. R., Kuhle, K. J., Weber, P. S. D., Reiter, A. S., Sheaffer, C. C., ...
& Martinson, K. L. (2018). Glucose and insulin response of horses grazing alfalfa, perennial

cool-season grass, and teff across seasons. Journal of equine veterinary science, 68, 33-38.

Destrez, A., Grimm, P., Cézilly, F., & Julliand, V. (2015). Changes of the hindgut microbiota
due to high-starch diet can be associated with behavioral stress response in horses. Physiology &
behavior, 149, 159-164.

De Oliveira Ramalho, L., Caiado, J. C. C., de Souza, V. R. C., & Coelho, C. S. (2012). Glicemia
e concentrages séricas de insulina, triglicérides e cortisol em equinos da raga quarto de milha e
mesticos usados em provas de lago em dupla. Brazilian Journal of Veterinary Research and
Animal Science, 49(4), 318-324.

Direkvandi, E., e R. Kamyab Kalantari. 2018. Fecal volatile fatty acids and blood metabolites
348 in the Turkmen horses associated with type and source of cereals grains. J Appl. Anim. Res.
349 46:1078-1083.

Elghandour, MM, Cardenas-Chantres, JC, Esquivel-Velazquez, A., Barbabosa-Pliego, A.,
Cipriano, M., & Salem, AZ (2017). Producdo in vitro de gas cecal e metano de cascas de soja
contendo dietas na presenca do extrato de Salix babylonica como modulador de fermentacdo em

equinos. Journal of Equine Veterinary Science, 53 , 45-54.

Ellis, T. P., Wright, A. G., Clifton, P. M., & llag, L. L. (2016). Postprandial insulin and glucose
levels are reduced in healthy subjects when a standardised breakfast meal is supplemented with a

filtered sugarcane molasses concentrate. European journal of nutrition, 55(8), 2365-2376.

Gobesso, A. A. O., Etchichury, M., de Freitas Jr, J. E., Renno, F. P, & Tosi, H. (2015).
Evaluation of Pre-Cecal, lleal Digestibility and Glycemic Response in Fistulated Horses Fed
with Different Starch Sources. Food and Nutrition Sciences, 6(01), 151.

Hess, T. M., Rexford, J., Hansen, D. K., Ahrens, N. S., Harris, M., Engle, T., ... & Allen, K. G.
(2013). Effects of Q-3 (n-3) fatty acid supplementation on insulin sensitivity in horses. Journal of

equine veterinary science, 33(6), 446-453.

37



739
740
741
742
743
744
745
746
747
748
749
750
751
752
753
754
755
756
757
758
759
760
761
762
763
764
765
766
767
768
769
770
771
772
773

Hothersall, B., & Nicol, C. (2009). Role of diet and feeding in normal and stereotypic behaviors
in horses. Veterinary Clinics of North America: Equine Practice, 25(1), 167-181.

Hydock, K. L., Nissley, S. G., & Staniar, W. B. (2014). A standard protocol for fecal pH

measurement in the horse. The Professional Animal Scientist, 30(6), 643-648.

Hughes, Jodie; Bardell, David. Determination of reference intervals for equine arterial blood-gas,
acid-base and electrolyte analysis. Veterinary anaesthesia and analgesia, v. 46, n. 6, p. 765-771,
2019.

Jouany, J. P., Medina, B., Bertin, G., & Julliand, V. (2009). Effect of live yeast culture
supplementation on hindgut microbial communities and their polysaccharidase and glycoside
hydrolase activities in horses fed a high-fiber or high-starch diet. Journal of animal
science, 87(9), 2844-2852.

Kabe, A. M. G., de Souza, A. D., de Moro Sousa, R. L., da Silva Bueno, I. C., Mota, T. P.,
Crandell, K., ... & Brandi, R. A. (2016). Soybean hulls in equine feed concentrates: Apparent
nutrient digestibility, physicochemical and microbial characteristics of equine feces. Journal of

Equine Veterinary Science, 36, 77-82.

Kisadere, I., Bayraktar, M., & Salykov, R. (2019). Some hematological and biochemical
reference values of the thoroughbred Appaloosa horse breeds reared in Kyrgyzstan. Comparative
Clinical Pathology, 28(6), 1651-1660.

Lindberg, J. E., & Karlsson, C. P. (2001). Effect of partial replacement of oats with sugar beet

pulp and maize oil on nutrient utilisation in horses. Equine veterinary journal, 33(6), 585-590.
Meyer, H.; Stéfano, H. 1995. Alimentacdo de cavalos. S&o Paulo: Varela, 303p,
Monteiro, A. P. A, Bernard, J. K., Guo, J. R., Weng, X. S., Emanuele, S., Davis, R., ... & Tao, S.

(2017). Effects of feeding betaine-containing liquid supplement to transition dairy cows. Journal
of dairy science, 100(2), 1063-1071.

38



774
775
776
777
778
779
780
781
782
783
784
785
786
787
788
789
790
791
792
793
794
795
796
797
798
799
800
801
802
803
804
805
806
807
808

Nagy, K., Schrott, A., & Kabai, P. (2008). Possible influence of neighbours on stereotypic
behaviour in horses. Applied animal behaviour science, 111(3-4), 321-328.

NRC - National Reserach Council. 2007. Nutrients Requirements of Horses. 6.ed. Washington
D.C.: 341p.

Quadros, J. B. D. S., Furtado, C. E., Barbosa, E. D., Andrade, M. B. D., & Trevisan, A. G.
(2004). Apparent digestibility and development of growing horses fed diets with different levels
of substitution of tifton 85 hay for soybean hulls. Revista Brasileira de Zootecnia, 33(3), 564-
574.

Richards, N., Hinch, G. N., & Rowe, J. B. (2006). The effect of current grain feeding practices
on hindgut starch fermentation and acidosis in the Australian Racing Thoroughbred. Australian
veterinary journal, 84(11), 402-407.

Rodiek, A.V., & Stull, C.L. (2007). Indice glicémico de dez alimentos para cavalos
comuns. Jornal de ciéncia veterinaria equina, 27 (5), 205-211.

Sipauba-Tavares, L. H.; Tedesque, M. G.; Scardoeli-Truzzi, B. Avaliacédo do efeito do melaco de
cana-de-acucar como fonte de carbono para Ankistrodesmus gracilis e Haematococcus pluvialis
(Chlorophyceae). Brazilian Journal of Biology, n. ahead, 2019.

Suagee-Bedore, Jessica K.; Wagner, Ashley L.; Girard, lvan D. Feeding DigestaWell Buffer to
Horses Alters the Effects of Starch Intake on Blood pH, Lipopolysaccharide, and Interleukin-
1B. Journal of Equine Veterinary Science, v. 61, p. 36-45, 2018.

Szucsik, A., Baliskonis, V., & McKeever, K. H. (2006). Effect of seven common supplements on
plasma electrolyte and total carbon dioxide concentration and strong ion difference in
Standardbred horses subjected to a simulated race test. Equine and Comparative Exercise
Physiology, 3(1), 37-44.

Van Soest, P. J.,, Robertson, J. B., & Lewis, B. A. (1991). Symposium: carbohydrate
methodology, metabolism, and nutritional implications in dairy cattle. Journal of Dairy
Science, 74(10), 3583-3597.

39



809
810
811
812
813
814
815
816
817
818
819
820
821
822
823
824
825
826
827
828
829
830
831
832
833
834
835

836

Van Weyenberg, S.; Sales, J.; Janssens, G.P.J. Passage rate of digesta through the equine
gastrointestinal tract: A review. Livestock Science, v. 99, n. 1, p. 3-12, 2006.

Vick, M. M., Adams, A. A., Murphy, B. A., Sessions, D. R., Horohov, D. W., Cook, R. F., ... &
Fitzgerald, B. P. (2007). Relationships among inflammatory cytokines, obesity, and insulin

sensitivity in the horse. Journal of animal science, 85(5), 1144-1155.

Walker, E. J.; Collins, S. A. The effect of exercise intensity and use of an electrolyte supplement
on plasma electrolyte concentrations in the Standardbred horse. Canadian Journal of Animal
Science, v. 97, n. 4, p. 668-672, 2017.

Wanderley, E. K., Manso Filho, H. C., Manso, H. E. C. C. C., Santiago, T. A., & McKeever, K.
H. (2010). Metabolic changes in four beat gaited horses after field marcha simulation. Equine
Veterinary Journal, 42, 105-109.

Werhahn, H., Hessel, E. F., & Van den Weghe, H. F. (2012). Competition horses housed in
single stalls (I1): effects of free exercise on the behavior in the stable, the behavior during

training, and the degree of stress. Journal of Equine Veterinary Science, 32(1), 22-31.

Werhahn, H., Hessel, E. F., Bachhausen, I., & Van den Weghe, H. F. (2010). Effects of different
bedding materials on the behavior of horses housed in single stalls. Journal of equine veterinary
science, 30(8), 425-431.

Zeyner, A., GeiBler, C., & Dittrich, A. (2004). Effects of hay intake and feeding sequence on
variables in faeces and faecal water (dry matter, pH value, organic acids, ammonia, buffering

capacity) of horses. Journal of animal physiology and animal nutrition, 88(1-2), 7-19.

40



837
838
839

840
841
842
843
844
845
846
847
848
849
850
851

ANEXQOS

Tabela 1. Composic¢do quimica dos ingredientes das dietas experimentais

Composicéo quimica (g/kg MS)

Nutrientes Feno Aveia Casca de Soja Melago de Cana Liquido?!
MS 870,9 895,0 913,9 795,2
MM 56,5 31,0 45,4 67,0
PB 25,9 133,0 103,1 -
EE 5,4 26,1 9,2 5,6
FDN 7615 363,5 700,8 -
FDA 449,1 189,7 483,5 -
CNF 142,0 501,7 103,1 -
HEM 306,8 168,4 2335 -
Amido - 396,4 - 1,7
BRIX 20°C - - - 747,5

MS — matéria seca; MM- matéria mineral; PB — proteina bruta; EE — extrato etéreo; FDN —
fibra em detergente neutro; FDA — fibra em detergente acido; CNF — carboidratos nédo
fibrosos; HEM — hemicelulose; BRIX — grau brix; * Niveis de garantia melaco de cana liquido
Suplemento Mineral - Niveis de garantia em g/kg — Ca, 200; P, 100; Na, 89; Cl, 13,7; S 5;
mg/kg — Co, 46; Mn, 250; Cu, 375; Cr, 40; Fe, 1960; I, 95; Se, 11; Zn, 2400; F, 720.
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Tabela 2. Concentracdes médias de glicose, insulina e lactato em equinos alimentados com aveia grao ou casca de
soja associada ou ndo ao melago de cana liquido

Fonte (F) Melaco (M) Valor de P

Itens Aveia Casca Com Sem F M Horario(H) FxH

Glicose 92,14+4,60 90,89+4,29 9284+421 9021+4,19 0,7779 0,4351 <0,0001 0,4253
Insulina 31,80 +553* 17,08+5,89> 2563+6,19 2325+6,69 0,0112 0,7264 <0,0001 0,0386
Lactato 068+016 081+016 076+0,15 0,73+0,15 0,4263 0,8265 0,0005 0,0230

Glicose = mg/dL; insulina = pUl/mL; lactato = mmol/L. N&o houve interagdo F x M e M x H para glicose, insulina e
lactato (P <0,05). Letras diferentes nas linhas diferem significativamente entre si (P <0,05).
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862 Tabela 3. Concentragdes meédias de eletrdlitos e pH em equinos alimentados com aveia ou casca de soja associada ou ndo
863  ao melaco de cana liquido.

Fonte (F) Melaco (M) Valor de P §§f
Itens Aveia Casca Com Sem F M Horario(H) M g@g
Ca? 1,67 £ 0,04 1,68 + 0,04 1,69 + 0,04 1,67+0,04 0,8532 0,4544 0,0150 O,lggg
Cl 99,99 £ 0,51 98,37 £0,51 99,39+0,50 98,97+0,50 0,3156 0,8195 <0,0001 0,0368
K+ 3,59+0,15 3,76 £0,14 3,71+0,14 3,65+0,14 0,2559 0,6584 <0,0001 00%;)%
Na* 139,07+0,61 138,26 +0,60 138,51+0,59 138,82+0,58 0,2191 0,5733 <0,0001 0,526
pH 7,38+ 0,01 7,38+ 0,01 7,38+ 0,01 7,38+0,01 0,7046 0,2078 <0,0001 0,9%773

875

876  Ca?=mmol/L; ClI = mmol/L; K* = mmol/L; Na* = mmol/L; HCOs~. Ndo houve interacdo F x M e F x H para nenhum dos eletrolitos e
877  pH (P >0,05).
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Tabela 4. Valores da bioquimica do sangue em equinos alimentados com aveia grdo ou casca de soja
associada ou ndo ao melago de cana liquido.

Fonte (F) Melaco (M) Valor de P

Itens Aveia Casca Com Sem F M FxM

AST 222,49 +18,07 21541+18,07 223,12+17,96 214,78+17,96 0,5176 0,4134 0,5324
GGT  16,91+294 17,60 + 2,94 17,43 +£2,94 17,08+294 0,7376 0,8532 0,8557

PT 64,18 +3,38* 60,24 +3,38* 62,61 + 3,38 61,82+3,38 0,0036 0,3601 0,2797
Ureia 25,60 + 3,46 20,36 + 3,46 23,90 + 3,46 22,06 +3,46 01610 0,5746 0,7725

Aspartato aminotransferase (AST) = U/L; Gama glutamil transferase (GGT) = U/L; Proteina total (PT) =
g/L; Ureia = mg/dL. Letras diferentes nas linhas diferem significativamente entre si (P <0,05).
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Tabela 5. Tempo para o consumo de concentrado (min), consumo de feno (kg MS) e consumo diario de agua
(L) em equinos alimentados com aveia ou casca de soja associada ou ndo ao melago de cana liquido.

Fonte(F) Melaco(M) Valor de P

Itens Aveia Casca Com Sem F M FxM
Tempode 39,67 +5,28> 47,64+528 41,09+528> 46,26+5,28 <0,0001 <0,0001 0,0708
consumo
Consumo 4,35+ 0,30 4,70+ 0,30 4,56 £ 0,30 4,49 + 0,30 0,5664 0,6701  0,7423
de feno
Consumo 2545+331 26,14+331 26,41+331 2520+3,31 0,5562 0,2999 0,9036
de 4gua

Tempo de consumo = min; Consumo de feno = kg/MS/dia; Consumo de agua = Litros/dia. Letras minusculas
diferentes nas linhas diferem significativamente entre si (P<0,05).
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Tabela 6. Coeficientes de digestibilidade da matéria seca (MS) de nutrientes em equinos alimentados com aveia
ou casca de soja associada ou ndo ao melago de cana liquido.

Fonte(F) Melaco(M) Valor de P
Itens Aveia Casca Com Sem F M FxM
MS 4782+286 4797+286 4985+286 4595+2.86 0,9350 0,0688 0,5134
PB 75,13+1,660 42,62+1,73> 5922+173 5853+x167 <0,0001 0,4787 0,1420
EE 63,63 x4,25* 30,32+4,24> 47,69+425 46,254,225 <0,0001 0,6792 0,7040
FDN 35,22 £ 345> 49,95+3,45 44,17+3,45 41,00 £ 3,45 0,0018 0,2969 0,7475
FDA 34,25+2,66° 50,45+2,66* 4419+2,66 40,51+2,66 0,0006 0,2714  0,1250

MS = matéria seca; PB = proteina bruta; EE = extrato etéreo; FDN = fibra em detergente neutro; FDA = fibra
em detergente acido; Letras diferentes nas linhas diferem significativamente entre si (P<0,05).
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Tabela 7. Producéo diaria de massa fecal (kg) e pH fecal em equinos alimentados com aveia ou casca de soja
associados ou ndo ao melago de cana liquido.

Fonte(F) Melaco(M) Valor de P

Itens Aveia Casca Com Sem F M FxM

Producdo 14,42 +0,90> 16,96 +0,90@ 15,40%+0,90 15,98 +0,90 0,0056 0,3696 0,6758
fecal
pH fecal 6,84+ 0,16 6,68 + 0,16 6,64 +0,16* 6,88 + 0,162 0,0590 0,0060 0,9983

Producdo fecal = kg/dia. Letras minusculas diferentes nas linhas diferem significativamente entre si (P<0,05).
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Figura. 1. Efeito do horario de coleta na concentracdo de glicose plasmatica
(mg/dL) em equinos alimentados com aveia grdo ou casca de soja associados
ou ndo ao melago liquido de cana.

Tempo: Colheita antes do fornecimento do concentrado da manha (-5 min), e
tempos apds a alimentacéo (30, 60, 120, 180, 240 e 300 min.)

N&o houve interacdo Fonte (F) x Melago (M), F x horério (H) e M x H.
Houve efeito de horario (P<0,0001). A glicose aumentou 30 e 60 min. e
retornou ao nivel basal 120 minutos ap6s a alimentacéo.
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Figura. 2. Efeito da fonte de concentrado (aveia grdo ou casca de soja) x horario de
coleta sobre a concentracdo de insulina plasmatica (pUI/mL) em equinos
alimentados com aveia grdo ou casca de soja associados ou ndo ao melago liquido
de cana.

Tempo: Colheita antes do fornecimento do concentrado da manhd (-5 min) e
tempos apds a alimentagdo (30, 60, 120, 180, 240 e 300 min.).

Houve efeito da fonte x horario apds a alimentacdo (P<0,0386). A concentracdo de
insulina para aveia grdo foi maior em todos os tempos apés a alimentacéo.
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Figura 3. Efeito da fonte de concentrado (aveia gréo ou casca de soja)
X horéario sobre a concentracdo de lactato plasmatico (mmol/L) em
equinos alimentados com aveia gréo ou casca de soja associados ou
ndo ao melaco liquido de cana.

Tempo: Colheita antes do fornecimento do concentrado da manhé (-5
min), e tempos apds a alimentacgdo (30, 60, 120, 180, 240 e 300 min.).
Houve efeito da fonte x horério apo6s a alimentagdo (P<0,0230). A
concentracdo de lactato foi maior para a casca de soja do tempo 300
min. apos a alimentacéo.
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Figura 4. Efeito do horério de coleta sobre a concentracdo de calcio
plasmatico (mmol/L) em equinos alimentados com aveia grdo ou casca
de soja associados ou ndo ao melago liquido de cana.

Tempo: Colheita antes do fornecimento do concentrado da manha (-5
min), e tempos apos a alimentacéo (30, 60, 120, 180, 240 e 300 min.).
Houve efeito do horario de coleta apds a alimentacéo sobre a
concentracdo de calcio (P<0,0150). Houve diferenca entre os tempos de
30 e 60 min. apds a alimentacao.
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Figura. 5. Efeito do horario de coleta sobre a concentracdo plasmatica de cloro
(mmol/L) em equinos alimentados com aveia grdo ou casca de soja associados ou
ndo ao melaco liquido de cana.

Tempo: Colheita antes do fornecimento do concentrado da manh& (-5 min), e
tempos apds a alimentacgéo (30, 60, 120, 180, 240 e 300 min.)

N&o houve interacdo Fonte (F) x Melaco (M), F x horéario (H) e M x H. Houve
efeito de horéario de coleta (P<0,0001). O cloro aumentou em 60 min. foi maior do
que o horario -5 pré-alimentacdo. O cloro em 300 min. apds a alimentacdo foi
menor que em outros horarios.
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Figura 6. Efeito do melago liquido de cana x horario sobre a
concentragdo de potassio plasmatico (mmol/L) em equinos
alimentados com aveia grdo ou casca de soja associados ou ndo ao
melaco liquido de cana.

Tempo: Colheita antes do fornecimento do concentrado da manhé (-5
min), e tempos apds a alimentacgdo (30, 60, 120, 180, 240 e 300 min.).
Houve interacdo melaco (M) x horario (P<0,0302) sobre a
concentracdo de potassio. A concentracdo de potassio foi maior para o
melaco 120 min. apos a alimentacéo.
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Figura. 7. Efeito do horario de coleta sobre a concentracdo de sodio (mmol/L) em
equinos alimentados com aveia grdo ou a casca de soja associados ou ndo ao
melaco liquido de cana.

Tempo: Colheita antes do fornecimento do concentrado da manhd (-5 min), e
tempos apds a alimentagéo (30, 60, 120, 180, 240 e 300 min.)

N&o houve interacdo Fonte (F) x Melaco (M), F x horéario (H) e M x H. Houve
efeito de horério (P<0,0001). O sodio aumentou 30 e 60 min. e retornou ao nivel
basal 120 minutos apds a alimentagao.
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Figura 8. Efeito do horario de coleta sobre o pH do sangue em equinos
alimentados com aveia grdo ou casca de soja associados ou ndo ao
melaco liquido de cana.

Tempo: Colheita antes do fornecimento do concentrado da manha (-5
min), e tempos apos a alimentacéo (30, 60, 120, 180, 240 e 300 min.).
N&o houve interacdo Fonte (F) x Melago (M), F x horéario (H) e M x H.
Houve efeito de horario (P<0,0001). O pH do sangue foi menor 300
min. apos a alimentacao.



