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Cinética de Passagem da Digesta, Balan¢o Hidrico e de Nitrogénio em Eqiiinos
Consumindo Dietas com Diferentes Proporcdes de Volumoso e Concentrado!

Chiara Albano de Aratjo Oliveira2, Fernando Queiroz de Almeida3, Anténio Assis Vieira3, Angela
Maria Quintdo Lana3, Robert Macedo?, Bruna Adese Lopes®, Anderson Corassa®

RESUMO - Este trabalho foi conduzido com os objetivos de avaliar a cinética de passagem da digesta no trato digestivo e estimar
o balango hidrico e de nitrogénio em eqiiinos consumindo dietas com diferentes niveis de volumoso. Foram utilizados quatro potros ndo
castrados, mesti¢os, com idade de 18 meses, alojados em baias individuais e exercitados uma vez ao dia. O delineamento experimental
utilizado foi o quadrado latino 4 x 4, em que cada periodo experimental teve duragao de 14 dias de adaptagdo a dieta e cinco dias de coleta
fecal. As dietas foram compostas por feno de capim-coastcross e concentrado, fornecidos simultaneamente, duas vezes ao dia, nas
proporgdes de 40:60, 60:40,80:20 ¢ 100:0. A cinética de passagem da digesta foi estimada pelo tempo médio de retengdo da digesta (TMR),
da taxa de passagem (TxP) e do tempo de transito (TT), utilizando dois indicadores externos, o cromo fixado como mordente na fibra
em detergente neutro (Cr-FDN) e o complexo cobalto-EDTA (Co-EDTA). O balango hidrico foi avaliado de acordo com as quantidades
de agua ingerida in natura e na dieta e excretada na urina e nas fezes. O balango de nitrogénio foi avaliado de acordo com as quantidades
diarias de compostos nitrogenados consumidos e excretados. As médias dos valores da cinética de passagem nas fases solida e liquida
da digesta foram 42,7 e 33,8 horas para TMR e de 2,4 e 3,1 %/hora para TxP. O TT da fase liquida da digesta apresentou efeito linear
negativo, em fung¢do da inclus@o de volumoso na dieta. O consumo médio de dgua foi de 13,8 litros. O balango hidrico variou de 7,9 a
1,8 litros para as dietas com 40 e 100% de volumoso, respectivamente, reduzindo de forma linear, com a inclusdo do volumoso na dieta.
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Kinetics of Passage of Digesta and Water and Nitrogen Balance in Horses Fed Diets
with Different Ratios of Roughage and Concentrate

ABSTRACT - This work aims to evaluate the passage of digesta kinetics through the digestive tract and estimate the water and nitrogen
balance in horses fed different levels of roughage in diets. Four crossbred yearling were used with age of 18 months, housed in individual
stalls and exercised once a day. The present experiment was performed according to a 4 X 4 Latin Square design which each experimental
period had 14 days for adaptation to diet and five days for fecal collection. Diets were composed by coastcross bermudagrass hay and
concentrate, fed simultaneously and supplied twice a day, in proportions 0f40:60, 60:40, 80:20 and 100:0. Kinetics of digesta passage was
evaluated through the medium retention time (MRT), rate of passage (RP) and transit time (TT), using two external markers, mordant
chromium in neutral detergent fiber (Cr-NDF) and Cobalt-EDTA (Co-EDTA). Water balance was evaluate according to water intake in natura
and in diets and water excreted in urine and feces. Nitrogen balance was evaluated with daily intake and excreted nitrogen compounds. The
MRT and RP of solid and liquid phases of digesta were 42.7 and 33.8 hours and 2.4 and 3.1 %/hours, respectively. Transit time had anegative
linear effect in function of roughage inclusion in diets. Daily average water intake was 13.8 liters and water balance was 7.9 liters in diet
with 40% of roughage and 1.8 liters in diet with 100% of roughage, showing a linear reduction with roughage inclusion in diets.

Key Words: horse, nitrogen, rate of passage, water balance

Introducao tém altos niveis de grdos e suplementos, portanto,

este tipo de manejo nutricional ainda oferece uma

Os cavalos sdo capazes de utilizar grandes quan- significante contribui¢do da dieta volumosa no aten-
tidades de forragem para atender as suas exigéncias dimento dos requerimentos nutricionais dos animais.
nutricionais. Atualmente, para maximizar o cresci- De acordo com Olsson & Ruudvere (1955) e
mento e a produtividade dos eqiiinos, as dietas con- Meyer (1995), varios fatores afetam o tempo de
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permanéncia dos alimentos nos diversos segmentos
do trato digestivo dos eqiiinos, alterando, conseqiien-
temente, sua digestibilidade: aindividualidade do ani-
mal, acomposic¢ao quimica e quantidade do alimento,
o tipo de atividade fisica do animal, o tipo e tamanho
das particulas do alimento ¢ a quantidade de fibra
presente na dieta.

Segundo Udén et al. (1982), o tempo de retengao
da digesta no trato gastrointestinal & significativa-
mente menor em cavalos, quando comparado com
ruminantes. Wanderley et al. (1992) observaram que
a taxa de passagem da digesta esta estrategicamente
relacionada com a alimentagao dos herbivoros e pode
ser avaliada com o uso de indicadores.

A ingestdo de agua ¢ avaliada em relacdo a
matéria seca e energia ingerida, enquanto sua
excregdo estd associada ao conteudo de proteinas,
minerais ¢ fibra da dieta. Existe perda continua de
fluidos do corpo pelas fezes, pela urina, sudorese e
evaporagdo pela respiracdo. Estas perdas tém que
ser compensadas pela ingestdo de agua e, ou, agua
dos ingredientes da dieta. Fatores conhecidos que
afetam a ingestdo de agua pelos eqiiinos sdo a
composicdo da dieta, temperatura da agua,
palatabilidade da dgua e exercicios (Cymbaluk, 1989).

A idade e a utiliza¢do do cavalo sdo as conside-
ragdes mais importantes na determinagédo das neces-
sidades de proteina. Existem ainda outros fatores
importantes que devem ser avaliados na selecdo de
uma dieta para uma fase em particular da vida de um
eqiiino, destacando-se a digestibilidade da proteina, o
conteudo de aminoacidos da proteina e a relacdo
entre proteina e energia na dieta, especialmente na
alimentacdo de cavalos em crescimento. Existem
varios tipos diferentes de suplementagdo protéica
para eqiiinos e, em geral, a fonte de proteina utilizada
na suplementacdo de eqiiinos ¢ de alta qualidade,
como, por exemplo, o farelo de soja, a alfafa ¢ a
proteina do leite (Pagan, 2001).

De acordo com Glade & Bell (1981), existe uma
relacdo entre a habilidade dos eqiiinos em utilizar a uréia
da dieta, a fermentacdo cecal e o metabolismo do
nitrogénio microbiano. Vander Noot & Gilbreath (1970)
sugeriram que existe uma rela¢do inversa entre o
conteudo de fibra bruta e a digestibilidade aparente do
nitrogénio nos eqiiinos e, segundo Glade (1984), alimen-
tando eqiiinos com uma dieta composta por milho, soja,
feno e uréia, houve reducdo na eficiéncia da utilizagao
do nitrogénio, com o aumento da excregdo de agua nas
fezes e do nitrogénio metabodlico e enddgeno.
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Este estudo foi conduzido com os objetivos de
avaliar a cinética de passagem da digesta pelo trato
digestivo e estimar o balango hidrico e de nitrogénio,
em eqliinos consumindo dietas com diferentes niveis
de volumoso.

Materiais e Métodos

O experimento foi conduzido na Universidade Fe-
deral Rural do Rio de Janeiro, Seropédica, RJ, no
periodo de setembro a novembro de 2000, com uma
temperatura média de 22,5°C. O ensaio de digestao foi
realizado em quatro baias individuais de 3 m?2, pé
direito de 2 m, de alvenaria, com piso de cimento,
janelas, providas de comedouro pararacgio e bebedouro.

Foram utilizados quatro potros mesti¢os, com
peso vivo médio de 200 kg, ndo castrados, média de
idade de 18 meses, submetidos a0 mesmo manejo:
imunizados contra tétano, vermifugados, pulveriza-
dos contra ectoparasitos ¢ submetidos a doma de
baixo. O periodo experimental teve duragdo de 19
dias, com 14 dias de adaptagdo as dietas e cinco dias
de coleta de fezes. Durante este periodo, os animais
foram exercitados, ao passo e trote, uma vez ao dia,
por 30 minutos, no periodo da manha.

As dietas foram formuladas considerando-se o
consumo diario de 2,0% do peso vivo dos animais,
com base na matéria seca, de acordo com as reco-
mendacdes do NRC (1989), compostas por feno de
capim-coastcross (Cynodon dactlon cv. Coastcross)
como volumoso e concentrado de modo a fornecer as
propor¢des de volumoso e concentrado de 40:60,
60:40, 80:20 ¢ 100:00, que compuseram os tratamen-
tos 1, 2, 3 e 4. O feno de coastcross foi fornecido
picado, duas vezes ao dia, as 7 ¢ 19 h, simultaneamente
com o concentrado, em quantidades iguais, exceto no
tratamento 4.

A composicdo das dietas, os teores de energia
bruta (EB) e os percentuais de proteina bruta (PB),
fibra em detergente neutro (FDN) e fibra em deter-
gente acido (FDA) estdo apresentados na Tabela 1.

A avaliagdo da cinética de passagem da digesta em
todo o trato digestivo foi feita por intermédio da estima-
tiva do tempo médio de retencdo da digesta (TMR), da
taxa de passagem (TxP) e do tempo de transito (TT).
Foram utilizados dois indicadores externos, o0 cromo
fixado como mordente na fibra em detergente neutro
(Cr-FDN), utilizado na estimativa da cinética de passa-
gem da fase solida da digesta, e o complexo cobalto-
EDTA (Co-EDTA), usado na estimativa da cinética de
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Tabela 1 - Composigdo percentual dos ingredientes, teores de energia bruta (EB) e percentuais de
proteina bruta (PB), fibra em detergente neutro (FDN) e fibra em detergente acido (FDA),
expressos na matéria seca, nas dietas experimentais

Table 1 - Percentage composition of ingredients, gross energy (GE), crude protein (CP), neutral detergent
fiber (NDF) and acid detergent fiber (ADF), on dry matter basis, of the experimental diets

Ingredientes/Nutrientes
Ingredients/Nutrients

Proporg¢do volumoso : concentrado
Proportion roughage : concentrate

40:60 60:40 80:20 100:00
Feno de capim-coastcross 40 60 80 100
Coastcross hay
Milho - grao 43,5 26,4 7,0 0
Corn
Farelo de soja 14,5 12,0 11,2 0
Soybean meal
Suplemento mineral-vitaminico* 1,0 0,8 0,8 0
Mineral-vitamin mixture
Sal 1,0 0,8 1,0 0
Salt
Total 100 100 100 100
MS (%) 90,1 89,6 90,4 91,1
DM
EB (Mcal/kg) 4.6 4,6 4.4 4.6
GE
PB (%) 12,5 13,3 12,1 7,3
cp
FDN (%) 37,1 50,0 63,0 75,7
NDF
FDA (%) 19,1 26,6 33,7 40,6
ADF

* Suplemento mineral-vitaminico - Premix Aminomix ® (Agribrands Purina).
*Mineral and vitamin mixture - Premix Aminomix ® (AgribrandsPurina).

passagem da fase liquida da digesta.

O Cr-FDN e o Co-EDTA foram preparados
segundo método descrito por Udén et al. (1980),
modificado por Gomes (1991). Os indicadores foram
fornecidos aos animais no 15° dia de cada periodo
experimental. O Cr-FDN foi fornecido em dose inica
de 30 g ¢ o Co-EDTA, em dose unica de 3 g,
juntamente com a dieta fornecida as 7 h. Amostras de
fezes, de aproximadamente 200 g, foram coletadas
diretamente do reto dos animais as 0, 4, 8, 12, 16, 20,
24, 30, 36, 42, 48, 54, 60, 66, 72 ¢ 78 horas apos o
fornecimento dos indicadores, segundo metodologia
descrita por Cuddeford et al. (1992).

Os teores de Cr e Co foram determinados nas
amostras de fezes, segundo metodologia descrita por
Kimura & Miller (1957) e Bolin & King (1952).

O tempo médio de retencdo da digesta em todo o
trato digestivo foi calculado pela equagdo proposta
por Faichney (1975):

TMR (horas) = Y mi x ti

> mi

em que mi ¢ a quantidade de indicador excretado no
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i intervalo de tempo e ti, o intervalo de tempo entre o

fornecimento do indicador e itempo de coleta fecal.
A taxa de passagem da digesta em todo o tubo

digestivo foi estimada como o inverso da TMR:

TxP (% h'l)=1/TMR

O tempo de transito da digesta foi considerado como
o intervalo de tempo entre o fornecimento do indicador
aos animais e o aparecimento inicial nas fezes.

A agua foi fornecida em recipiente de volume
conhecido, renovada quatro vezes ao dia, e as sobras,
medidas diariamente, para o calculo do consumo
médio diario. No 19° dia de cada periodo experimen-
tal, a urina foi coletada durante 24 horas, com o auxilio
de coletores de urina para eqiiinos, conforme descrito
por Tasker (1966), em baldes de plastico contendo 25 mL
de acido cloridrico. A quantidade total de urina
excretada por cada animal foi medida, sendo retira-
das amostras de aproximadamente 300 mL, armaze-
nadas a -10°C, para posterior analise de nitrogénio.

O balango hidrico foi avaliado utilizando as se-
guintes equagdes, segundo Cymbaluk (1989):
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Consumo Total de Agua (litros/dia) = Agua consumida
+ Agua consumida na dieta

Excrecdo Total de Agua (litros/dia) = Agua urina (%
MS) + Agua fezes (% MS)

Balango Hidrico (litros/dia) = Consumo total agua -
Excregao total agua

O balango de nitrogénio foi avaliado de acordo
comas quantidades diarias de compostos nitrogenados
consumidos e excretados nas fezes e urina. Os teores
de nitrogénio (N) nas dietas, fezes e urina foram
determinados pelo método de Kjeldahl, segundo Silva
(1990). As quantidades de compostos nitrogenados
retidos e absorvidos foram calculadas utilizando as
seguintes equagdes, segundo Almeida (1997):

N retido (g/dia) = N consumido (g) - N fecal (g) - N
urinario (g)

N absorvido (g/dia) = N consumido (g) - N fecal (g)

Foi utilizado o delineamento experimental em
quadrado latino 4 x 4, sendo quatro tratamentos,
quatro animais; o animal narepeti¢do foi considerado
como unidade experimental. Os valores obtidos fo-
ram submetidos as analises de variancia e regressao,
utilizando-se o programa SAEG - Sistema para Ana-
lises Estatisticas e Genéticas (UFV, 1997), e os
modelos foram escolhidos com base no teste dos
coeficientes de regressdo, adotando-se o nivel de 5%
de probabilidade, pelo teste t, e do coeficiente de
determinacgdo. Os valores médios de TMR, TxP e TT
das fases solida e liquida da digesta foram compara-
dos entre si em cada variavel pelo teste de F, adotan-
do-se o nivel de 5% de probabilidade.

Resultados e Discussao

Os valores médios da cinética de passagem da
digesta, nas fases solida e liquida, avaliadas pelo
tempo médio de retengdo, pela taxa de passagem e
pelo tempo de transito ao longo do trato digestivo, em
funcdo do nivel de volumoso nas dietas, podem ser
observados na Tabela 2.

Nao houve efeito significativo do nivel dietético
de volumoso no tempo médio de retengao, na taxa de
passagem nas fases solida de liquida da digesta e no
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tempo de transito da fase s6lida da digesta, porém
houve redugdo linear (P<0,05) no tempo de transito
da fase liquida da digesta, em fun¢@o do aumento do
nivel de volumoso na dieta, indicando que o tempo de
transito da fase liquida da digesta é reduzido com o
aumento no nivel de fibra na dieta.

Fombelle et al. (1999), avaliando a cinética de
passagem da digesta em eqiiinos consumindo dietas
exclusivas de volumosos e mistas, observaram dife-
rencas significativas do TMR nos animais consumin-
do dietas exclusivas em feno, com a adi¢do de 50% de
graos, sendo a passagem da digesta pelo trato digestivo
mais rapida na dieta exclusiva de volumoso, de 30,1
horas, do que na dieta mista, de 42,2 horas. Nao se
observaram diferencas significativas entre 0o TMR das
fases solida e liquida, com valores de 34,9 € 30,1 horas,
para a dieta exclusiva em volumoso, e de 42,9 ¢ 42,2
horas, para a dieta mista, respectivamente.

Em relagdo ao processamento do volumoso da
dieta, Drogoul et al. (2000) utilizaram feno moido e
peletizado na alimentagdo de poneis e observaram,
entre as duas formas de apresentagdo do feno, au-
mento significativo no tempo médio de retengdo da
digesta na fase solida, que foi de 42,2 horas para o
feno moido e de 50,4 horas para o feno peletizado.
Este fendmeno pode ser resultado de menor atividade
celulolitica sobre a digestdo da dieta peletizada.

A taxa de passagem da digesta da fase solida -
medida com o cromo mordante de cada dieta - ¢ da
fase liquida da digesta - medida com o cobalto EDTA
de cada dieta -, em fung¢do do nivel de volumoso, esta
apresentada nas Figuras 1 e 2.

Pagan et al. (1998) observaram o tempo médio de
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Cr - Cumulative recovery (%)

Cr - Recuperagdo cumulativa (%)
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Tempo (horas)
Time (hours)

Figura 1 - Taxa média de recuperacdo cumulativa do
cromo em dietas para eqliinos com diferen-
tes niveis de volumoso.

Figure 1 - Mean cumulative of chromium recovery rates in
horses fed diets with different levels of roughage.
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Tabela 2 - Média e equagdes de regressdo (ER) dos valores do tempo médio de retengdo (TMR), da taxa de passagem
(TxP) e do tempo de transito (TT), nas fases soélida e liquida da digesta, em dietas com diferentes niveis de

volumoso

Table 2 - Averages and regression equations (RE) of mean retention time (MRT), rate of passage (RP) and transit time (TT) of solid
and liquid phase of digesta, in diets with different levels of roughage

Variavel Proporg¢do volumoso : concentrado ER
Variable Proportion roughage : concentrate Regression
40:60 60:40 80:20 100:00 equation
Fase solida 45,7 423 40,2 423 Y = 42,7a
TMR (horas) Solid phase N
MRT (hours) Fase liquida 37,7 33,2 31,5 32,8 Y =33,8b
Liquid phase
Fase sélida 22 24 25 24 Y =2,4b
TxP (%/hora) Solid phase
RP (% hour) Fase liquida 2,8 3,1 32 3,1 Y =3,0a
Liquid phase
Fase s6lida 27,0a 25,5a 23,0a 27,0a Y =256
TT (horas) Solid phase
TT (hours) Fase liquida 14,0b 12,0b 6,0b 4,0b 1
Liquid phase

Médias seguidas de letras distintas na coluna, para cada variavel, diferem entre si pelo teste F (P<0,05).
Means followed by different letters within a column are different by F test (P<.05).

1-Y =21,6-0,18X;r2 = 95,0

X = Nivel de volumoso.
X = Level of roughage.

100

o0
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Figura 2 - Taxa média de recuperacdo cumulativa do
cobalto em dietas com diferentes niveis de
volumoso, para equinos.

Figure 2 - Mean cumulative of cobalt recovery rates in horses
fed diets with different levels of roughage.

retencdo da digesta de 32,3 e 41,6 horas, em eqiiinos
alimentados com dietas contendo apenas volumoso
ou mistas com volumoso e concentrado, respectiva-
mente. Yonder et al. (1997) observaram que eqiiinos
alimentados com dietas contendo alto nivel de volu-
moso tiveram tempo médio de retencdo de 42,8 horas,
menor que aqueles alimentados com dietas contendo
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baixo nivel de fibra. Estes resultados estdo de acordo
com os obtidos no presente trabalho, em que o tempo
médio de retencdo foi de 42,3 horas, para a dieta
exclusiva em volumoso.

Pearson & Merritt (1991), alimentando pdneis
com dietas exclusivas de feno ou pallha e avaliando
a cinética de passagem da digesta por intermédio dos
indicadores das fases s6lida (Cr-FDN) e liquida (Co-
EDTA) dadigesta, observaram valores de 29,9 e 34,8
horas para TMR da fase fase s6lida e de 31,3 e 34,1
horas para TMR da fase liquida nos animais consu-
mindo feno e palha, respectivamente. No presente
experimento, os valores observados de TMR na dieta
exclusiva de volumoso foram de 42,7 horas na fase
solida, superior aos observados pelos autores citados
anteriormente, ¢ de 33,8 horas na fase liquida, que s@o
semelhantes aos observados pelos autores citados.

Cuddeford et al. (1995), utilizando dietas mistas
de alfafa e palha de aveia para equinos, observaram
valores para TMR de 44,2 ¢ 45,4 horas para as fases
solida e liquida da digesta, estimadas com os indica-
dores Cr-FDN e Co-EDTA, respectivamente. Valo-
res superiores aos observados no presente experi-
mento de 42,7 e 32,8 horas para TMR nas fases solida
e liquida, respectivamente, enquanto Tood etal. (1995),
utilizando alfafa em cubos na alimentagéo de eqiiinos,
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estimaram a cinética de passagem utilizando-se
disprésio, fornecido diariamente, e observaram tem-
po médio de retengdo da fase liquida da digesta de
24,6 horas. No presente trabalho, o tempo médio de
reten¢do observado na dieta exclusiva de volumoso
foi de 32,8 horas para fase liquida, superior aqueles
observados pelos autores citados anteriormente.

Geralmente, 0o aumento no tempo médio de reten-
¢do das particulas contribui para melhor digestao da
fibra. No presente experimento, observou-se que,
com a elevagdo do percentual de volumoso nas
dietas, ndo houve aumento significativo no TMR da
digesta, sem alteracdo na degradacgao da fibra, o que
pode ser explicado pelos valores médios dos coefici-
entes de digestibilidade da FDN de 46,7% ¢ da FDA
de 36,9%, que ndo apresentarem diferencas signifi-
cativas em func¢do do nivel de volumoso nas dietas.

Wanderley et al. (1992), utilizando o Cr-FDN ¢ o
Co-EDTA em dose inica como indicadores de pas-
sagem da digesta em eqliinos, estimaram a TxP em
10,8% por hora para a fase sélida da digesta e de
10,6% por hora para a fase liquida da digesta, valores
muito superiores aos observados no presente experi-
mento, de 2,4% por hora para a fase s6lida e de 3,0%
por hora para a fase liquida.

Segundo Hintz et al. (1973), os alimentos
peletizados tém taxa de passagem mais rapida que os
alimentos volumosos fenados, moidos ou inteiros,
enquanto os alimentos volumosos verdes tém taxa de
passagem menor pelo trato gastrointestinal que os
alimentos volumosos fenados (Olsson & Ruudvere,
1955). Holland et al. (1998), alimentando eqiiinos
com duas dietas, uma exclusiva de feno de alfafae a
outra composta de feno de alfafa e concentrado
peletizado, verificaram tempo de transito de 32,7
horas para fase s6lida da digesta, em dieta exclusiva
de feno, e de 18,1 horas para a dieta mista. No
presente trabalho, o tempo de transito da digesta para
a dieta exclusiva em volumoso foi de 27,0 horas,
menor que o observado pelos autores citados, e os
tempos de transito observados para as dietas mistas
com propor¢des de 20, 60 e 80 % de volumoso foram
de 27,0; 25,5; € 23,0 horas, respectivamente, valores
maiores que os observados pelos citados autores.

Segundo Tood etal. (1995), alimentando eqliinos
com alfafa em cubos, o tempo de transito observado
para a fase liquida da digesta foi de 7,6 horas, valor
proximo aqueles observados para a fase liquida da
digesta no presente trabalho, que foram de 14, 12, 6
¢ 4 horas, para dietas com proporg¢do de volumoso de
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40, 60, 80 e 100% nas dietas, respectivamente.

Os valores médios diarios do consumo total e da
excrec¢do urinaria e fecal de d4gua e o balango hidrico
sdo apresentados na Tabela 3.

Nao houve diferenca significativa no consumo
diario de agua, expresso em litros ou em litros por kg
de MS ingerida, com médias de 13,82 litros/diae 3,88
litros/kg de MS ingerida. Assim, o nivel de volumoso
na dieta ndo influenciou a ingestdo de agua, discor-
dando dos resultados obtidos por Meyer (1987), que,
avaliando cavalos alimentados com dietas exclusivas
de feno, observou maior ingestdo de dgua, em com-
paracdo aos animais alimentados com dietas mistas.

A ingestdo de 4gua esté relacionada com o con-
sumo de matéria seca ou da quantidade total de
alimento ingerido, podendo variar com o tipo € o
processamento do volumoso e da ragdo concentrada
ingerida, porque o contetido de minerais, fibra e
outros componentes ¢ diferente entre os alimentos,
afetando o consumo de 4gua (Cunha, 1991). Segundo
o NRC (1989), animais consumindo dietas exclusivas
de feno ingerem agua em uma propor¢ao de 3,6 litro
de agua para cada kg de MS consumida, enquanto,
em animais alimentados com dietas compostas por
feno e concentrado, esta propor¢do ¢ de 2,9:1, re-
comendando-se o consumo de 2 a 3 litros de agua/kg
de MS consumida.

O consumo médio diario de agua, expresso em
litros/’kg MS, observado neste trabalho, foi de 3,88
litros, dentro do intervalo recomendado por Frape
(1998), de 2 a4 litros/kg MS, e por Cymbaluk (1989),
que observou consumo de 2,7 a 5,5 litros de dgua/100
kg de peso vivo para cavalos mantidos em baias sob
temperaturas moderadas, entretanto foi superior ao
observado por Pearson & Merritt (1991), de 1,92
litros/kg MS. O valor de 3,42 litros de dgua ingeridos
por eqiiinos consumindo dieta com 100% de feno foi
ligeiramente inferior ao observado por Fonnesbeck
(1968), de 3,6 litros de agua/kg MS, e ligeiramente
superior ao observado por Cymbaluk (1989), de
3,2 L/kg MS, para animais consumindo dietas exclu-
sivas de feno de gramineas.

A excrecdo fecal de agua foi maior nos animais
ingerindo feno de graminea do que nos animais ali-
mentados com dietas mistas, de 1,74 ¢ 0,83 litros de
agua/kg de MS ingerida, respectivamente. Por outro
lado, Nyman & Dahlborn (2000) observaram ingestao
de d4gua em eqiiinos alimentados com dietas mistas de
feno e aveia entre 43 e 58 mL/kg de peso vivo.

Observou-se aumento linear (P<0,05) na excrecao
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Tabela 3 - Médias e equacgdes de regressao (ER) dos valores diarios de consumo médio de agua, excregao fecal de
agua, excregao urinaria de agua, excregdo total de agua e balango hidrico em equinos alimentados com

diferentes niveis de volumoso na dieta

Table 3 - Averages and regression equations (RE) of daily water intake, fecal water, urinary water, total excretion of water and water
balance in horses fed different levels of roughage in diets

Agua Proporg¢do volumoso : concentrado ER

Water Proportion roughage : concentrate Regression

40:60 60:40 80:20 100:00 equation

Consumo agua (L/dia) 13,78 14,53 14,22 12,73 Y =13,82

Water intake (L/day) .

Consumo agua (L/kg MS/dia) 397 4,20 393 342 Y =3,88

Water intake (L/kg MS/day)

Excrecdo fecal de 4gua (L/dia) 3,76 4,80 5,88 7,57 1

Fecal water (L/day) .

Excrecdo urinariade agua (L/dia) 2,18 4,64 3,13 337 Y =3,33

Urinary water (L/day)

Excrecdo total de agua (L/dia) 5,94 9,44 9,01 10,93 2

Total water excretion (L/day)

Balango hidrico (L/dia) 7,85 5,09 5,22 1,80 3

Water balance (L/day)

~

1-Y =1,12 + 0,063*X r2=98,0
2-Y =299 +0,079*X r2=97,0

3-Y =12,03-0,096*X r?2 = 94,0
X = Nivel de volumoso.

X = Level of roughage.

* (P<0,05)

de agua nas fezes, com o aumento do nivel de
volumoso na dieta, resultados semelhantes aos obser-
vados por Cymbaluk (1989), avaliando eqiiinos ali-
mentados com dietas constituidas exclusivamente
por feno de graminea ou leguminosa ou associados a
ragdo concentrada. No entanto, a excre¢ao de agua
através da urina ndo foi influenciada pelo nivel de
volumoso na dieta. A excregdo total de agua aumen-
tou de forma linear (P<0,05) com a inclusido de
volumoso na dieta, efeito que pode ser atribuido a
excregdo fecal de agua.

Observou-se reducdo linear no balango hidrico
(BH), com o aumento do nivel de volumoso na dieta,
segundo a equacdo BH Y= 12,03-0,096*X, r2=94,0
(P<0,05), em que X ¢ o nivel de volumoso na dieta,
indicando que animais alimentados com dietas con-
tendo maior propor¢do de concentrado retém mais
adgua no organismo que aqueles alimentados com
dietas contendo maior proporg¢do de volumoso.

Os valores dos compostos nitrogenados ingeridos
(NI), fecal (N fecal), urinario (Nurina), absorvido
(NA) e retido (NR) e suas equagdes de regressdo
ajustadas em fung¢do do nivel de volumoso nas dietas
sdo apresentados na Tabela 4.

Observou-se efeito quadratico sobre a quantida-
de diaria de NI na dieta com o aumento do nivel de
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volumoso, de acordo com a equagao Y =-1 1,934 +
2,345X - 0,01738X2 (R2 = 82,0), ocorrendo um au-
mento maximo estimado no nitrogénio ingerido quan-
do o nivel de volumoso na dieta for de 67,46%.

Observou-se aumento linear positivo (P<0,05) na
quantidade de N fecal, com o aumento no nivel de
volumoso na dieta, e, considerando-se a dieta exclu-
siva em volumoso, ocorreu menor consumo de N em
relagdo as demais dietas. Tal fato pode estar relacio-
nado com o aumento na excre¢do endogena de com-
postos nitrogenados, em fung¢io da elevagdo do con-
teado de fibra dietética. Em outros estudos sobre
balango de nitrogénio em eqiiinos, observou-se au-
mento do N fecal, em fun¢do do aumento do N
ingerido (Slade et al., 1970; Hintz & Schryver, 1972;
Prior et al., 1974).

Observou-se efeito quadratico do nivel de volu-
moso na dieta sobre a excre¢do urinaria de N, de
acordo com a equacgdo Y -13,89 + 1,479X -
0,01205X2 (R%2=99,0) (P<0,05), ocorrendo aumento
maximo no N urinario, quando o nivel de volumoso foi
de 61,37% na dieta. Este comportamento esteve
concordante com o N ingerido diario, que também
apresentou comportamento quadratico, parecendo
haver proporcionalidade entre a quantidade ingerida
e a quantidade excretada de nitrogénio através da urina,
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Tabela 4 - Médias e equagbes de regressdo (ER) dos compostos nitrogenados (N) ingerido (NI), N fecal (NF), N urinario
(NU), N urina (% NI), N retido (NR), N absorvido (NA), N retido (% NI) e N retido (% NA), em fungao do nivel

de volumoso nas dietas

Table 4 - Averages and regression equations (RE) of intake nitrogen (NI), fecal N (FN), urinary N (UN), urinary N (%NI), retained
N (RN), absorbed N (AN), retained N (%NI) and retained N (% AN) in function of roughage levels in diets

Nitrogénio Proporgao volumoso:concentrado ER

Nitrogen Proportion roughage : concentrate Regression
40:60 60:40 80:20 100:00 equation

N ingerido (g/dia) 55,93 62,24 69,69 48,19 1

Intaked N (g/day)

N fecal (g/dia) 20,31 18,69 24.42 27,07 2

Fecal N (g/day)

N urina (g/dia) 25,63 32,54 26,24 13,87 3

Urinary N (g/day)

Nurina (% NI) 44,54 54,59 36,84 31,24 4

Urinary N .

N retido (g/dia) 10,00 11,01 19,04 7,24 Y=11,82

Retained N (g/day)

N absorvido (g/dia) 35,63 43,54 4527 21,11 5

Absorbed N (g/day) .

N retido (% NI) 19,47 16,69 27,70 14,87 Y =19,68

Retained N

N retido (% NA) 28,98 23,72 43,24 3391 Y =32,46

Retained N

~

1- Y =-11,934 + 2,345*X - 0,01738*X2; RZ = 82,0
2- Y =13,51 +0,13*X; r2 = 77,0

3- Y =-13,89 + 1,479*X - 0,01205*X%; RZ = 99,0
4-Y =61,97 - 0,2881*X; r2 = 54,0

5-Y =-37,19 + 2,5976*X - 0,02004*X2; R2 = 95,0
X = Nivel de volumoso.

X = Level of roughage.

* (P<0,05).

havendo, assim, equilibrio no balango de nitrogénio.
Em outros estudos (Reitnour & Treece, 1971;
Prioretal., 1974; Almeidaetal., 1998), avaliando-se
niveis crescentes de inclusdo de proteina nas dietas,
observou-se maior excre¢do de compostos
nitrogenados na urina, quando houve aumento do
nivel protéico nas dietas. Segundo Meyer et al.
(1985), o metabolito de maior excregdo de nitrogénio
na urina ¢ a uréia proveniente do metabolismo hepa-
tico da amdnia absorvida no intestino grosso e, tam-
bém, oriunda do catabolismo dos aminoacidos.
Freeman et al. (1988), avaliando o balango de
nitrogénio em cavalos em exercicio, observaram
aumento da excrecdo urinaria de N, quando a quan-
tidade de N ingerido foi aumentada, semelhantemente
ao observado no presente trabalho. O aumento nas
perdas de N urinario também foi reportado por Slade
etal. (1970), com cavalos em mantenca alimentados
com niveis dietéticos crescentes de nitrogénio.
Observou-se reduc¢do linear (P<0,05) no N
urinario, expresso em percentual do N ingerido, com
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o aumento do nivel de volumoso da dieta, segundo a
equacao Y =61,97 - 0,2881*X (r2 =54,0), em que
o menor valor observado foi de 31,24% nos eqiiinos
consumindo dietas exclusivas em volumoso € o maior,
de 54,59% nos eqiiinos alimentados com dietas con-
tendo 60% de volumoso. Entretanto, ndo houve efeito
significativo dos diferentes niveis de volumoso nas
dietas sobre a quantidade diaria de N retido, obser-
vando-se valor médio de 11,82 g/dia.

Em relagdo a quantidade de N absorvido, obser-
vou-se efeito quadratico, em fungdo do nivel de
volumoso na dieta, de acordo com a equagéo Y =-
37,1942,5976X - 0,02004X2 (R2=95,0) (P<0,05). A
estimativa da absor¢do maxima do N no trato
gastrointestinal sera obtida quando o nivel de volumo-
so atingir a proporcao de 64,8% na dieta.

Quanto a quantidade de N retido expresso em
percentual do N ingerido ou do N absorvido, néo
foram observados efeitos do nivel de volumoso na
dieta (P>0,05), apresentando valores médios de 19,68
e 32,46%, respectivamente. Prior et al. (1974) rela-
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taram valores de N retido de 28,3% do N absorvido,
em eqliinos alimentados com dietas contendo 13% de
PB, resultado semelhante ao observado no presente
trabalho para os animais consumindo dieta com 40%
de volumoso.

Conclusoes

O nivel de volumoso nas dietas nao afetou o
tempo médio de retencdo ¢ a taxa de passagem da
digesta, enquanto o tempo de transito da fase liquida
da digesta reduziu de forma linear, em fung¢do do
aumento do nivel de volumoso na dieta. O tempo
médio de retencdo e o tempo de transito da digesta
foram maiores para a fase solida, em comparacao a
fase liquida da digesta dos eqiiinos consumindo dietas
com diferentes niveis de volumoso.

O nivel de volumoso na dieta ndo influenciou o
consumo de 4gua, no entanto, a excre¢ao de dgua nas
fezes aumentou de forma linear, com a inclusdo de
volumoso na dieta, influenciando o balango hidrico,
que reduziu de forma linear, com a inclusdo de
volumoso na dieta.

No balango de nitrogénio, as quantidades de com-
postos nitrogenados ingeridos, excretados na urina e
absorvidos no trato digestivo foram afetadas em
fungdo do nivel crescente de volumoso nas dietas,
com valores maximos esperados, quando a inclusdo
de volumoso na dieta for de 67,7; 61,4; ¢ 64,8%,
respectivamente.
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