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Resumo

Objetivou-se verificar se 0s asininos do ecotipo Nordestino sdo mais eficientes
que os equinos na digestibilidade aparente e cinética de producdo de gases do feno de
Tifton 85, em diferentes estaddios de maturidade. Foram utilizados quatro asininos do
ecotipo Nordestino e quatro equinos, em delineamento inteiramente ao acaso em esquema
fatorial 2 x 2, sendo duas espécies equideas e fenos de Tifton 85 em dois estadios de
maturidade (Feno 1 com maior qualidade e Feno 2 com menor qualidade). O experimento
foi dividido em dois periodos de 29 dias, totalizando 58 dias. Os primeiros trés dias foram
de wash-out, 21 dias de consumo das dietas e do 25° ao 29° dia foi realizado o ensaio de
digestibilidade pelo método de coleta total de fezes. Ao final de cada periodo, as fezes
foram coletadas na ampola retal para realizacdo da técnica in vitro. Houve diferenca entre
as espécies nos coeficientes de digestibilidade aparente da PB e PIDN (Proteina insoltvel
em detergente neutro) do Feno 2, com maiores valores para 0s equinos. Para ambos os
fenos, observou-se menor periodo de laténcia para a degradacdo dos carboidratos pelos
asininos. Ambas as espécies apresentaram maior volume total de gases (Vt1) para o Feno
1. O volume de gases produzido pela degradacdo da fracdo correspondente aos
carboidratos ndo-fibrosos A+B1 (Vfl) foi maior para o Feno 1, indicando maior
fermentacdo dos CNF. Quanto ao volume de gases produzido pela degradacao da fragédo
fibra digerivel B2 (\Vf2), observou-se maior volume de gases produzido para o Feno 2,
indicando maior fermentacdo dos CF. Além disso, 0s equinos apresentaram maior valor
para Vfl e maior producdo de gases até 96 horas de incubacdo do Feno 1. Ja no Feno 2,

a producdo de gases pelos asininos foi maior. Concluiu-se que consumindo 2,0% do peso



vivo em mateéria seca por dia de feno de Tifton 85, asininos do ecétipo Nordestino e
equinos apresentam digestibilidade semelhante dos nutrientes, independente do estadio
de maturidade da forragem.

Palavras-chave: Asininos, Coleta total de fezes, Equinos, In vitro.

Abstract

The aim was to verify whether donkeys of the Nordestino ecotype are more efficient than
horses in apparent digestibility and gas production Kinetics of Tifton 85 hay, at different
stages of maturity. Four donkeys of the Nordestino ecotype and four horses were used, in
a completely randomized design in a 2 x 2 factorial scheme, two equid species and hay
from Tifton 85 at two stages of maturity (Hay 1 with higher quality and Hay 2 with lower
quality). The experiment was divided into two periods of 29 days, totalizing 58 days. The
first three days were wash-out, 21 days of diet consumption and from the 25th to the 29th
day the digestibility test was carried out using the total feces collection method. At the
end of each period, feces were collected in the rectal ampoule to perform the in vitro
technique. There was a difference between species in the apparent digestibility
coefficients of CP and PIDN (neutral detergent insoluble protein) of Hay 2, with higher
values for horses. For both hays, a shorter latency period was observed for the degradation
of carbohydrates by the donkeys. Both species presented a higher total volume of gases
(Vtl) for Hay 1. The volume of gases produced by the degradation of the fraction
corresponding to non-fibrous carbohydrates A+B1 (Vf1) was greater for Hay 1, indicating
greater fermentation of CNF . Regarding the volume of gases produced by the degradation
of the digestible fiber fraction B2 (\Vf2), a greater volume of gases produced for Hay 2
was observed, indicating greater fermentation of CF. Furthermore, horses presented a
higher value for V1 and greater gas production up to 96 hours of incubation in Hay 1. In

Hay 2, gas production by donkeys was greater. It was concluded that consuming 2.0% of



live weight in dry matter per day of Tifton 85 hay, donkeys of the Nordestino ecotype and
horses have similar digestibility of nutrients, regardless of the maturity stage of the forage.

Keywords: Donkeys, Total feces collection, Equines, In vitro.
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CAPITULO |
Introducéo

Os asininos (Equus asinus) foram domesticados no nordeste da Africa entre seis
e sete mil anos, exercendo papel fundamental no desenvolvimento das civilizaces,
principalmente nas atividades comerciais do Velho Mundo (CAMILLO et al., 2017).
Inicialmente, a exploracdo dessa espécie se deu para producdo de leite e carne e,
posteriormente, também foram utilizados para transporte de cargas (WILLEKES, 2016).
Ao longo dos séculos, os asininos se espalharam pela Asia, india, sul da Europa e nas
Américas (MCLEAN & GONZALEZ, 2018). Atualmente, a espécie € mais usada nas
funcOes de tracéo e transporte, contribuindo para a subsisténcia de milhdes de pessoas
nos paises em desenvolvimento (CAMILLO et al., 2017).

No territorio brasileiro, a espécie asinina foi introduzida no periodo colonial, por
volta do ano de 1534. Nesse periodo, asininos foram levados para a regido nordeste do
pais e desempenharam importantes funcGes nas atividades econbémicas da época, com
destaque para a producéo de alimento, tragéo, transporte de pessoas e cargas (LIMA et
al., 2006; COSTA & PACHECO, 2017). Assim, no nordeste brasileiro, os asininos
possuem importancia histérica, social e econdmica, pois antes das rodovias, grande parte
do transporte de carga era realizado pela espécie, fato importante para o desenvolvimento
da regido Semiarida (CARNEIRO et al., 2018).

Recentemente, asininos tem despertado o interesse da industria farmacéutica, de
carne e leite (LIU, et. al. 2020). Esse € um mercado novo que pode se tornar uma
alternativa rentavel para a populacéo rural do Nordeste brasileiro (CARNEIRO et al.,
2018). Porém, a falta de conhecimento especifico sobre a espécie torna a atividade
extrativista e insustentavel (TATEMOTO, et. al. 2021). Para atender a demanda racional
por produtos oriundos dos asininos, existe a necessidade de ampliar os conhecimentos
cientificos sobre a nutri¢do da espécie em diferentes estados fisioldgicos (GATTA et al.,
2009).

Embora equinos (Equus caballus) e asininos (Equus asinus) pertencam a familia
Equidae e sejam muitas vezes usadas nas mesmas fungdes, essas espécies apresentam

diferengas fisiologicas, comportamentais e morfoldgicas (BRITO, 2016). Quando



comparados com equinos, 0s asininos aproveitamento melhor alimentos fibrosos
(PEARSON, et. al. 2006). Essa caracteristica esta relacionada ao maior tempo de retengao
do alimento fibroso no trato gastrointestinal, periodos mais longos de mastigagdo, maior
diversidade de microrganismos no intestino posterior, além da eficiéncia na reciclagem
do nitrogénio endégeno (MARTIN-ROSSET, 2018). Ainda assim, as particularidades
expressas pelos asininos, quando comparadas as dos equinos e outros animais de
producdo, ndo foram completamente elucidadas, sendo necessarios estudos mais
aprofundados sobre sua alimentacao, para entender como a digestdo e 0 metabolismo de

nutrientes sdo limitantes na espécie (Liu, et. al. 2020).

Nesse sentido, algumas técnicas para se estimar a digestibilidade dos nutrientes,
que podem ser empregados em equideos. Normalmente se utiliza a diferenca entre as
caracteristicas fisico-quimicas ingeridas e excretadas por esses animais, sendo 0s
principais parametros avaliados: matéria seca, proteina bruta, fibra em detergente neutro
e fibra em detergente &cido (BRITO, 2016). Dentre os métodos diretos e indiretos
existentes, a mais confidvel é a técnica in vivo, pois é realizada no proprio animal. Porém,
esse metodo exige fases experimentais longas, acarretando maiores custos e estresse aos
animais (BERCHIELLLI et al., 2006). Assim, 0 método in vitro surgiu como alternativa
para determinacdo da digestibilidade dos nutrientes pelos animais em tempo reduzido,
conferindo maior bem-estar, com potencial para ser utilizado em asininos (TASSONE et
al., 2020).



Revisao bibliografica
1.1 Jumento do ecOtipo Nordestino e o Semiarido Brasileiro

Grande parte do nordeste brasileiro é constituido pelo bioma Caatinga. Nessa
regido predomina o clima Semiarido, que apresenta caracteristicas intrinsecas:
temperaturas elevadas e constantes; baixos niveis de umidade; escassez de chuvas anuais;
irregularidade de precipitagdes; prolongados periodos de estiagem; solos rasos e
parcialmente salinos e rios intermitentes. A vegetacdo caracteristica é de habito herbaceo,
arbustivo e arbéreo-arbustivo, com folhas miudas e hastes espinhentas, adaptadas para
conter os efeitos de uma evapotranspiracdo muito intensa. A regido Semiarida apresenta
duas estacbes bem marcadas: uma muito seca, outra moderadamente chuvosa
(AB’SABER, 1999; SOUZA et al., 2010; RAMALHO, 2013; REBOITA et al., 2016;
SANTOS et al., 2019).

Trata-se de uma regido marcada por uma distribuicdo irregular de chuvas, altas
taxas de insolacdo e evapotranspiracdo, além de reduzida e varidvel precipitacdo ao longo
do ano (SANTANA & SOUTO, 2011). Com as variagdes climaticas, uma caracteristica
marcante expressa pela vegetacdo € a caducifolia. Essa caracteristica € marcada pela
senescéncia de parte dos tecidos da planta. Nesse processo, ocorre a deposi¢do da
serrapilheira que é utilizada como alimento pelos animais (MACIEL et al., 2012). Na
regido Semiarida a disponibilidade de fitomassa produzida é variavel ao longo ano, em
termos de volume e qualidade. A digestibilidade da forragem é afetada com a senescéncia
dos vegetais, pois 0s nutrientes presentes ligam-se aos componentes da parede celular,

tornando-se indisponivel aos animais (SANTOS, 2007).

No Brasil existem duas ragas de asininos, e um ec6tipo. O jumento do ecotipo
Nordestino, o jumento Nacional e o jumento Péga, que sdo descendentes das racas
introduzidas no periodo colonial (CARNEIRO et al., 2018). Essas racas derivaram de
racas com origem euroasiaticos, oriundas do tronco Somaliensis (ALMEIDA, 2009; XIA
etal., 2019).

O jumento do ecotipo Nordestino, ao contrério das racas Péga e Nacional, sofreu
um processo de selecdo natural, desenvolvendo caracteristicas de adaptabilidade aos
fatores edafoclimaticos do Semiarido nordestino. Esses animais desenvolveram

caracteristicas especificas, por meio de acasalamento aleatério, surgindo o jumento do



ecdtipo Nordestino (CARNEIRO et al., 2018). Esses sdo animais de pequeno porte, com
altura variando de 1,00 a 1,20 m, independentemente do sexo. O corpo é alongado, com
dorso reto e garupa obliqua (PIMENTEL et al., 2014).

Ao se avaliar a morfometria, os asininos do ecotipo Nordestino apresentam altura
de cernelha médiade 1,17 m, comprimento corporal médio de 1,16 m, perimetro de canela
médio de 0,15 m, perimetros toracicos médios para machos de 1,29 m e para fémeas de
1,24 m e peso corporal de 173,3 kg (PIMENTEL et al., 2014). Souza et al. (2020)
registraram em jumentos Nordestinos médias para altura de cernelha de 1,09 m, altura de
garupa de 1,12 m, comprimento da escapula de 38,72 cm, comprimento da garupa 36,94
cm, comprimento corpéreo de 1,10 m, comprimento do pesco¢o de 43,40 cm,
comprimento dorso-lombo de 59,96 cm, distancia condilo-solo de 63,27 cm, perimetro
do antebracgo de 31,94 cm, perimetro da canela de 14,34 cm, perimetro do joelho de 20,32

cm, perimetro toracico de 1,17 m e peso vivo de 150,94 kg.

A falta de conhecimento sobre o potencial produtivo da espécie asinina e a
crescente demanda Asidtica por produtos derivados desses animais, seja para fins
alimenticios ou farmacoldgicos como o0 “ejiao”, uma espécie de gelatina oriunda da pele
do jumento, utilizada na medicina chinesa, podem reduzir ainda mais a populacdo de
jumentos na regido Nordeste brasileira. Frente ao exposto, a comunidade cientifica tem
renovado interesse pela espécie, desenvolvendo praticas voltadas para recuperacdo da
biodiversidade, o resgate de algumas racas quase extintas e a redescoberta de outras
atividades (MARTINI et al., 2018; MESSIAS et al., 2022).

1.2 Consumo e digestibilidade em equideos

A matéria seca da forragem pode ser dividida em duas fragdes com base na
disponibilidade nutricional: A primeira fracdo corresponde ao conteudo celular e €
composta por lipidios, carboidratos sollveis, proteinas e demais matérias sollveis em
agua; A segunda fracdo corresponde a parede celular vegetal, cuja disponibilidade ¢
controlada por caracteristicas estruturais que unem a celulose, a hemiceltulose e a lignina
(VAN SOEST, 1967).

O consumo de matéria seca para equinos em manutencao é estimado em 2% do
peso Vvivo, havendo variagdes quanto a idade, fisiologia e intensidade de trabalho (NRC,

2007). O consumo pode variar de 1,5 a 3,5% do peso vivo desses animais (BRITO, 2016).



No entanto, 0 consumo de matéria seca estimado para asininos é de 1,6 % do peso vivo
(RASPA et. al. 2019). Brito, (2016) constatou um consumo de matéria seca de 1,3% do
peso vivo para asininos e 1,86 % para equinos.

Os asininos apresentam menor consumo voluntario de matéria seca, maior
digestibilidade dos nutrientes e da energia bruta em relacdo aos equinos, demonstrando
menores exigéncias de mantenca (BRITO, 2016). Pearson et al. (2001) alimentando
asininos e equinos com dietas a base de volumoso, com qualidade moderada ou baixa,
constataram que o consumo voluntario de matéria seca diario foi menor nos asininos.
Como resultado, eles tém taxa de passagem mais lenta da digesta pelo trato
gastrointestinal e, consequentemente, digestibilidade aparente mais alta da matéria
organica e das fracdes da fibra em comparagéo aos equinos.

Tassone et al. (2020), alimentando asininos com fenos produzidos com plantas em
estagios vegetativos distintos, constataram que a qualidade do feno influenciou o
consumo de matéria seca dos asininos. Os resultados da digestibilidade foram maiores
com o feno demelhor qualidade, que teve o consumo de matéria seca correspondente a
2,6% do PV, do que com o feno demenor qualidade que teve consumo de 2,3% do PV.
Concluiram que as diferencas observadas no consumo de matéria seca estéo relacionadas
as caracteristicas dos fenos que influenciaram o consumo médio dos jumentos. Os autores
enfatizaram que, independente do tipo de dieta, 0 consumo de matéria seca dos asininos
foi superior a 2% do peso corporal. As diferencas no consumo sdo comuns em asininos e
estdo relacionadas ao peso corporal, composicdo da dieta e condicBes fisioldgicas e

ambientais.

Izraely et al. (1989) utilizaram dietas a base de palha de trigo (menor qualidade)
e feno de alfafa na alimentacao de asininos, e observaram aumento de 10% do consumo

pelos animais quando a fonte foi a palha de trigo.

Araujo et al. (2000), com o objetivo de determinar o coeficiente de digestibilidade
aparente expresso em equinos consumindo feno de Coast-cross, encontraram resultados
para as variaveis matéria seca de 43,47%, proteina bruta de 40,41%, energia bruta de
42,87%, fibra em detergente neutro de 45,69%, fibra em detergente acido de 34,72% e
hemicelulose de 55,57%. Em outro estudo os resultados encontrados ao se avaliar o

coeficiente de digestibilidade para as mesmas variaveis foram: matéria seca de 46,41%,



matéria organica de 48,16%, proteina bruta de 46,90%, fibra em detergente neutro de
47,92% e energia bruta de 45,51% (OLIVEIRA et al., 2014).

A digestibilidade da fracéo fibrosa do alimento € potencializada a medida que a
quantidade de volumoso aumenta na dieta dos equinos. Esse fato decorre das condicGes
favoraveis para a acdo da flora celulolitica no ambiente do ceco e célon (BRAGA, 2006).
Zeyner et al. (2004) concluiram que a ingestdo e a sequéncia de fornecimento de feno

influenciam a atividade microbiana no intestino grosso.

Animais herbivoros apresentam relacdo simbio6tica com microrganismos no trato
digestivo. Essa relacdo decorre do fato desses hospedeiros ndo disporem de enzimas
capazes de digerir carboidratos estruturais da parede celular dos vegetais. Os
microrganismos degradam o0s componentes da dieta e 0s principais produtos da
fermentacdo microbiana sdo os &cidos graxos de cadeia curta. Brandi & Furtado (2009)
mencionaram que os principais acidos graxos de cadeia curta obtidos com a degradacao
da forragem sdo o acetato e o butirato. A obtencdo de propionato e &cido latico ocorre
principalmente ao se degradar amido ndo digerido no intestino delgado. Os &cidos graxos
de cadeia curta atingem a corrente sanguinea através da parede intestinal, sendo utilizados
na sintese de energia (BRITO, 2016).

1.3 Digestibilidade aparente em asininos e equinos

O equino é um herbivoro ndo ruminante capaz de suprir grande parte ou a
totalidade da sua demanda nutricional pela ingestdo de gramineas (BRANDI &
FURTADO, 2009). Porém, ao se comparar com a espécie asinina, apresenta menor
digestibilidade dos nutrientes. As médias relacionadas ao coeficiente de digestibilidade
aparente para as variaveis de matéria seca, fibra em detergente neutro, fibra em detergente
acido e proteina bruta sdo superiores para a espécie asinina (BRITO, 2016). Os asininos,
por serem animais de regifes aridas, adaptaram-se a situagdes adversas, expressando a
capacidade de se manter com alimentacdo fibrosa e escassa, situacdo que 0 equino
dificilmente suportaria (LUPPI & BORELLI, 2007).

Segundo Morgado et al. (2009), a forma de processamento do volumoso (inteiro
ou moido) ndo influencia a digestibilidade da matéria seca e dos constituintes da parede

celular. Portanto, quando se utiliza feno com mesmo valor nutricional, em um mesmo



nivel de consumo, a reducdo no tamanho da particula ndo tem efeito sobre a

digestibilidade dos nutrientes.

Pearson et al. (2001) alimentando equinos e asininos com feno de alfafa e palha
de aveia, fornecimento restrito ou ad libitum, constataram que a digestibilidade aparente
da matéria seca expressa nos jumentos foi superior, quando os animais consumiram dietas
de baixa qualidade fornecida ad libitum. No sentido oposto, com dieta de alta qualidade
a base de alfafa a digestibilidade foi maior com alimentagdo restrita. Este efeito foi menos
perceptivel nos equinos. O habito de selecionar particulas expresso nos asininos melhorou

a digestibilidade da palha de aveia quando a dieta foi oferecida ad libitum.

Pearson et al. (2006) constataram que a digestibilidade da matéria seca nos
asininos recebendo dieta com qualidade inferior foi semelhante aos ruminantes (bovinos
e ovinos), quando esses receberam alimento ad libitum. Porém, os resultados na espécie
equina foram inferiores aos observados nas outras espécies com fornecimento ad libitum
ou restrito. Equinos apresentaram as maiores digestibilidades de matéria seca e matéria
organica em dietas com volumosos de alta qualidade. Os asininos mostraram-se mais
préximos dos ruminantes na capacidade de digerir dietas fibrosas, independente da

forragem ser de baixa qualidade.

A espécie asinina apresenta uma particularidade importante na fisiologia
digestiva: conseguem manter a ingesta por mais tempo no intestino grosso. Esse
mecanismo é conhecido por tempo médio de retencdo, que pode variar conforme a
composicdo do alimento. Assim, com dietas fibrosas o tempo médio de retencdo é maior
(PEARSON et al., 2001). Brandi e Furtado (2009) afirmaram que esse tempo pode variar
de 21 a 40 horas em equinos, diminuindo dentro desta faixa a medida que a ingestdo
aumenta. Hansen et al. (2019) constataram tempo de retencdo do alimento fibroso no trato
digestivo de equinos de 32,7 horas. Em contrapartida Cuddeford et al. (1995) observaram

tempo de retencdo em asininos de 76,7 horas.

Estudos comparativos dos diferentes equideos mostraram que asininos retém
digesta no trato gastrointestinal por mais tempo, independente do tipo de forragem. Como
consequéncia, digerem fibra com mais eficiéncia. A taxa de passagem mais rapida da
dieta em equinos esté associada a reducao da digestibilidade dos componentes da parede
celular dos vegetais (PEARSON et al., 2006).



Pearson et al. (2001), alimentando equinos e asininos com palha e alfafa restrita,
constataram que jumentos retiveram digesta no trato gastrointestinal por mais tempo,
consequentemente, a fibra foi digerida com mais eficiéncia pelos asininos. Nesse sentido,
quanto menor for a ingestdo voluntaria, maior sera o tempo de retencdo, e

consequentemente a digestibilidades do alimento.

Apesar do crescente interesse em asininos, os estudos sobre a digestibilidade dos
alimentos nesta espécie ainda s&o limitados. De acordo com Tassone et al. (2020), ndo
estd disponivel uma ferramenta confiavel para prever as exigéncias nutricionais da

especie.
1.4 Métodos utilizados em ensaios de digestibilidade

Para determinar a digestibilidade dos nutrientes presentes na dieta sdo realizados
os chamados ensaios de digestibilidade. Nos ensaios sao empregados alguns métodos,
entre esses procedimentos estdo os métodos in vivo. Dentre 0os métodos in vivo utilizados
destaca-se a coleta total de fezes, que é considerado o método mais seguro para determinar
a digestibilidade aparente das fracfes do alimento. Os métodos in vivo s&o os mais usados

e confiaveis, pois sdo empregados no proprio animal (NRC, 2007).
1.5 Métodos diretos

A coleta total de fezes é a técnica considerada padrdo, a metodologia que 0s
pesquisadores em nutricdo de equideos dispdem como parametro de controle. Porém, é
necessario que as fezes sejam isentas de urina, pelos e residuos oriundos do ambiente
(SILVA, 2010). Moss (2012) classificou o método de coleta total de fezes como um
método direto e classico para se estimar a digestibilidade dos alimentos. Este método
consiste no controle total do alimento ingerido e na coleta total da excreta. Na coleta total
de fezes, o pool coletado no periodo de 24 horas é pesado, homogeneizado e uma amostra
correspondente a 10% € retirada, acondicionada em saco plastico, identificados e
armazenados a uma temperatura de -15°C (OLIVEIRA et al., 2014).

Para alcancar a maxima eficiéncia no ensaio de digestibilidade é necessario que
0s animais envolvidos no estudo sejam adaptados a nova condi¢éo e a dieta. O método é
realizado em duas etapas: uma para adaptacéo e outra para coleta do material (BORGHlI,
2015).



A ingestdo voluntaria da dieta deve ser estabilizada no periodo de adaptacéo dos
animais a condicdo do experimento. Silva (2010), trabalhando com oferta de fenos de
leguminosas a equinos, constatou que os valores de consumo dos fenos estabilizaram-se
a partir do décimo quinto dia do fornecimento a nova dieta. No mesmo trabalho, enfatizou
que o periodo de coleta das fezes deve ter duragdo minima de cinco a 10 dias, para garantir
uma excrecdo fecal média constante e minimizar os efeitos das varia¢@es individuais

(consumo, tempo de permanéncia, motilidade intestinal etc.).

Borghi (2015) relatou que o tempo para realizacdo do método de coleta total de
fezes € de 10 dias, sendo sete dias de adaptacao a dieta e trés dias ininterruptos de coleta
total de fezes. Moss (2012) menciona que a duragdo da coleta de fezes é de 13 dias, sendo
0 periodo de adaptacdo de 8 dias e o periodo de coleta de cinco dias. Em um ensaio de
digestibilidade com equinos, utilizando a coleta total de fezes, Oliveira et al. (2014)
determinou 20 dias para realizar estudo, sendo os primeiros 15 dias designados a
adaptacdo dos animais as instalagdes, dietas e condi¢es de manejo, e os Ultimos cinco
dias para coleta do material.

1.6 Meétodos indiretos

Na determinacdo da digestibilidade em equinos também sdo utilizados métodos
indiretos. Essa pratica é marcada pelo uso de indicadores internos ou externos. Os
indicadores internos sdo ligados a parede celular dos vegetais, entre eles destacam-se a
celulose e lignina indigestivel, cinzas insollveis em detergente acido, cinza insolivel em
HCI, fibra em detergente neutro indigestivel e fibra em detergente acido indigestivel. Os
resultados obtidos com os métodos indiretos podem ser subestimados ou superestimados
quando comparados com o método tradicional, coleta total de fezes, principalmente no
que se refere a lignina indigestivel (ARAUJO et al., 2000; OLIVEIRA et al., 2014).

Os indicadores cinzas insolUveis em acido cloridrico, fibra em detergente neutro
indigestivel e fibra em detergente acido indigestivel subestimaram os valores de
digestibilidade aparente dos nutrientes em equinos criados a pasto, ndo sendo

recomendados para estas condi¢oes experimentais (PEREIRA, 2010).

Em estudo realizado por Oliveira et al. (2003) constatou-se que a fibra em
detergente neutro indigestivel e fibra em detergente acido indigestivel superestimaram os

coeficientes de digestibilidade dos nutrientes, quando comparados ao método da coleta



10

total de fezes. A celulose indigestivel ¢ o indicador interno com resultados que se
aproxima na estimativa da digestibilidade aparente aos obtidos pela coleta total de fezes,

em ensaios para equinos.

Os indicadores externos sdo materiais inertes adicionados a dieta, entre eles estdo
0 Oxido crémico, lignina Klason e LIPE (lignina purificada do eucalipto). O éxido
cromico apresentou baixa recuperacdo fecal, subestimando os coeficientes de
digestibilidade dos nutrientes, sendo inadequada sua utilizacdo para estimativa da
digestibilidade (OLIVERIA et al., 2003). Os equinos apresentam limitacdes na ingestdo
do indicador 6xido crémico, esse fato reflete diretamente na baixa recuperacao fecal do
indicador inviabilizando, dessa forma, a utilizacdo do indicador na estimativa da
digestibilidade dos nutrientes em equinos, pois subestima a producéo fecal, em razdo da
baixa taxa de recuperacdo nas fezes, e superestima os dados de digestibilidade dos
nutrientes (LANZETTA et al., 2009).

Em equinos criados em sistema de pastagem, a lignina Klason é indicada para
determinacdo do coeficiente de digestibilidade aparente do material mineral, matéria
organica, fibra em detergente neutro, fibra em detergente acido, hemicelulose e energia
bruta. Porém, apresenta limitacdes na determinacéo do coeficiente de digestibilidade para

as variaveis matéria seca e proteina bruta (PEREIRA, 2010).

O LIPE é o indicador externo considerado pelos pesquisadores apropriado na
determinacéo da digestibilidade dos nutrientes. Esse indicador apresenta resultados mais
préximo aos obtidos na coleta total de fezes. Na utilizacdo do LIPE o indicador é
fornecido 48 horas antes do inicio da coleta, ndo sendo necessario adaptacdo do animal
ao indicador (OLIVEIRA et al., 2021). Lanzetta et al. (2009) relataram que os resultados
apresentados com a utilizacdo do LIPE tanto para producdo fecal, quanto para
recuperacdo fecal, sdo semelhantes aos obtidos com a coleta total de fezes. Os autores
ndo encontraram diferenca (P<0,05) na taxa meédia de recuperagdo fecal do LIPE
(95,94%), comparado a da coleta total de fezes (100%). Assim como 0S outros
indicadores externo, a LIPE apresenta resultados superestimados para a digestibilidade
da fibra em detergente neutro, fibra em detergente acido e carboidratos ndo estruturais
(OLIVEIRA et al., 2021).
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1.7 Digestibilidade in situ

O método de digestibilidade in situ também é utilizado para determinar a
digestibilidade em equinos. Esse método consiste no desaparecimento de particulas do
alimento acondicionado em sacos de nailon, incubados em compartimentos do trato
digestorio. O método in situ consiste na recuperacdo do material inserido no trato
digestivo do animal que € excretado junto as fezes, porém depende da coleta total de fezes
(SILVA et al., 2009). Oliveira et al. (2014) enfatizaram que o método in situ contraria 0s
conceitos de bem estar animal, pois é considerado um método invasivo, que compromete
a integridade fisica dos animais. Um aspecto primordial para o sucesso do método ¢ a
recuperacdo dos sacos através das fezes, sendo que o tempo para recuperacao dos sacos
ndo deve exceder 96 horas ap6s a ingestdo. Além disso, a recuperacdo deve estar acima
de 80% dos sacos introduzidos (ARAUJO et al., 2000).

Alguns fatores contribuem para o insucesso do método in situ. Araujo et al. (2000)
relataram que o método in situ apresenta variacGes no coeficiente de digestibilidade das
amostras. Esse fato esta atrelado as perdas enddgenas de particulas e no processo de
lavagem dos sacos. Resultados superestimados podem ser observados na técnica de sacos

moveis.
1.8 Digestibilidade in vitro

Na tentativa de determinar a digestibilidade, reduzindo o tempo e 0 processo
utilizado nos ensaios de digestibilidade com os métodos diretos e indiretos, surgiu o
método de digestibilidade in vitro, que deve ser capaz de simular o processo digestivo

expresso no trato gastrointestinal do animal (BERCHIELLI et al., 2006).

Tilley e Terry (1963) descreveram uma metodologia para ensaios de
digestibilidade in vitro realizada em duas etapas. Primeiramente a incubacdo de amostras
em tubos contendo in6culo ruminal e solugdo tampédo. Apos 48 horas o material restante
é submetido a digestdo acida. A metodologia proposta por Tilley e Terry (1963) é
considerada padrdo em ensaios de digestibilidade in vitro (SILVA et al., 2017).

Considerando a digestdo fermentativa pds-gastrica em equideos, Abdouli e Ben
Attia (2007) desenvolveram um método in vitro com indculo fecal, adaptando os

principios descritos na metodologia proposta por Tilley e Terry (1963), na qual as
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amostras sofrem digestdo quimica e enzimatica antes de serem incubadas com o inéculo.
No primeiro estagio, para digestdo quimica se faz necessério a utilizacéo de solugdes com
pepsina, pancreatina e tampé&o para controle do pH. Esse processo simula o que ocorre no
estdbmago e duodeno dos equideos. No segundo estagio, uma amostra do substrato é
incubada com o indculo fecal equino, para simular a fermentacdo final do trato digestivo,
permanecendo por 48 horas em ambiente anaerébico com temperatura semelhante a do

animal.

No mesmo sentido, Theodorou et al. (1994) descreveram um procedimento in
vitro considerado simples e de baixo custo, usando um transdutor de pressdo, no intuito
de fornecer informagGes precisas sobre a cinética de fermentacdo do rimen. A técnica
baseia-se na producdo cumulativa de gés e consiste na utilizacdo de substrato de origem
vegetal como fonte de carbono para desenvolvimento microbiano. As particulas
alimentares sdo incubadas com indculo ruminal, em ambiente anaerobico, com
temperatura controlada. No procedimento, o material é inserido em garrafa esteril, vedada
e equipada com medidor para pressao de gas. O procedimento ndo limita a comparagdo
entre métodos, permitindo o uso de fezes equinas como fonte de indculo para testes de

fermentacdo in vitro, em estudos de producdo de gas (FRANZAN et al., 2018).

Os ensaios de digestibilidade na area de nutricdo utilizando in6culo fecal equino
apresentam resultados semelhantes aos obtidos com a utilizacdo do método direto coleta
total de fezes (OLIVEIRA et al., 2012). O método in vitro, utilizando fezes de asininos
como fonte de indculo, ndo apresenta resultados confiaveis comparado com as estimativas
in vivo para os parametros de digestibilidade. Portanto, s&o necessarios mais estudos para
avaliar o uso do in6culo de fezes asinina na determinacdo da digestibilidade in vitro das
fracdes presentes no alimento (TASSONE et al., 2020). Segundo Franzan et al. (2018),
ndo ha um protocolo padronizado para o uso de fezes equinas como fonte de indculo em

ensaios de producdo de gas.
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Objetivos
1.9 Geral

Verificar se os asininos do ecétipo Nordestino sdo mais eficientes que 0s equinos

na digestibilidade aparente e cinética de producao de gases.
1.10 Especificos

e Determinar a digestibilidade aparente do feno de Tifton 85 em dois estadios de

maturidade utilizando o método coleta total de fezes;

e Estimar a cinética de producdo de gases através do método in vitro utilizando

indculo fecal de equinos e asininos.
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RESUMO

Objetivou-se verificar se os asininos do ecOtipo Nordestino sdao mais eficientes
que os equinos na digestibilidade aparente e cinética de producédo de gases do feno de
Tifton 85, em diferentes estadios de maturidade. Foram utilizados quatro asininos do
ecdtipo Nordestino e quatro equinos, em delineamento inteiramente ao acaso em esquema
fatorial 2 x 2, sendo duas espécies equideas e fenos de Tifton 85 em dois estadios de
maturidade (Feno 1 com maior qualidade e Feno 2 com menor qualidade). O experimento
foi dividido em dois periodos de 29 dias, totalizando 58 dias. Os primeiros trés dias foram
de wash-out, 21 dias de consumo das dietas e do 25° ao 29° foi realizado o ensaio de
digestibilidade pelo método de coleta total de fezes. Ao final de cada periodo, as fezes
foram coletadas na ampola retal para realizacéo da técnica in vitro. Houve diferenca entre
as espécies nos coeficientes de digestibilidade aparente da PB e PIDN (Proteina insoluvel
em detergente neutro) do Feno 2, com maiores valores para 0s equinos. Para ambos os
fenos, observou-se menor periodo de laténcia para a degradacdo dos carboidratos pelos
asininos. Ambas as espécies apresentaram maior volume total de gases (Vt1) do Feno 1.
O volume de gases produzido pela degradacdo da fracdo correspondente aos carboidratos
ndo-fibrosos A+B1 (Vfl) foi maior no Feno 1, indicando maior fermentacdo dos CNF.
Quanto ao volume de gases produzido pela degradacdo da fracdo fibra digestivel B2
(Vf2), observou-se maior volume de gases produzido no Feno 2, indicando maior
fermentacdo dos CF. Além disso, 0s equinos apresentaram maior valor para Vfl e maior
producdo de gases até 96 horas de incubacéo do Feno 1. JA no Feno 2, a producgéo de gases
pelos asininos foi maior. Concluiu-se que consumindo 2,0% do peso vivo em matéria
seca por dia de feno de Tifton 85, asininos do ecétipo Nordestino e equinos apresentam
digestibilidade semelhante dos nutrientes, independente do estadio de maturidade da

forragem.



Palavras-chave: Asininos, Coleta total de fezes, Equinos, In vitro.

ABSTRACT

The aim was to verify whether donkeys of the Nordestino ecotype are more efficient than
horses in apparent digestibility and gas production Kinetics of Tifton 85 hay, at different
stages of maturity. Four donkeys of the Nordestino ecotype and four horses were used, in
a completely randomized design in a 2 x 2 factorial scheme, two equid species and hay
from Tifton 85 at two stages of maturity (Hay 1 with higher quality and Hay 2 with lower
quality). The experiment was divided into two periods of 29 days, totalizing 58 days. The
first three days were wash-out, 21 days of diet consumption and from the 25th to the 29th
day the digestibility test was carried out using the total feces collection method. At the
end of each period, feces were collected in the rectal ampoule to perform the in vitro
technique. There was a difference between species in the apparent digestibility
coefficients of CP and PIDN (neutral detergent insoluble protein) of Hay 2, with higher
values for horses. For both hays, a shorter latency period was observed for the degradation
of carbohydrates by the donkeys. Both species presented a higher total volume of gases
(Vtl) for Hay 1. The volume of gases produced by the degradation of the fraction
corresponding to non-fibrous carbohydrates A+B1 (Vf1) was greater for Hay 1, indicating
greater fermentation of CNF . Regarding the volume of gases produced by the degradation
of the digestible fiber fraction B2 (\Vf2), a greater volume of gases produced for Hay 2
was observed, indicating greater fermentation of CF. Furthermore, horses presented a
higher value for V{1 and greater gas production up to 96 hours of incubation in Hay 1. In

Hay 2, gas production by donkeys was greater. It was concluded that consuming 2.0% of



live weight in dry matter per day of Tifton 85 hay, donkeys of the Nordestino ecotype and
horses have similar digestibility of nutrients, regardless of the maturity stage of the forage.

Keywords: Donkeys, Total feces collection, Equines, In vitro.



INTRODUCAO

Embora equinos e asininos pertencam a familia Equidae e sejam muitas vezes
usados nas mesmas funcgdes, essas espécies apresentam diferencas fisioldgicas e
comportamentais (Brito, 2016). Asininos apresentam maior tolerancia a temperaturas
elevadas, a desidratacdo e ao consumo de alimentos de baixo valor nutricional (Pearson
et al., 2006; Mclean & Gonzalez, 2018). Além disso, segundo Edwards et al. (2020), eles
apresentam maior diversidade de microrganismos no intestino grosso, quando comparado
aos equinos, caracteristica que Ihes proporciona maior digestibilidade dos alimentos
fibrosos. De acordo com Pearson et al. (2001), quando comparado aos equinos, 0S
asininos apresentam menor ingestao voluntaria de alimentos, maior tempo de retencdo do
alimento no trato digestivo e digestibilidade relativamente maior da dieta.

Em contrapartida, equinos sdo mais sensiveis a fibra de baixa qualidade (Pearson
et al., 2006). Grev et al. (2021) afirmaram que a digestibilidade da forragem em equinos
pode ser afetada pela idade de corte da planta, pois forragens de corte tardio apresentam
concentracdo maior de componentes da parede celular vegetal, afetando negativamente a
digestibilidade da matéria seca. Hansen et al. (2019) constataram menor digestibilidade
do capim bermuda (Cynodon dactylon) em equinos com o aumento da idade da planta e,
consequentemente, aumento nos componentes da parede celular vegetal.

Embora os estudos tenham se concentrado na espécie equina, recentemente estdo
sendo realizados pesquisas visando definir as exigéncias nutricionais dos asininos
(Martin-Rosset, 2018). E necessario conhecer as caracteristicas fisiologicas e
comportamentais dos jumentos do ecOtipo Nordestino, especialmente suas
particularidades digestivas, para tracar um plano nutricional eficiente e assim alcancar

méaximo desempenho, especialmente nos segmentos em que a exploracao da espécie vem



se expandindo: producéo de leite e seus derivados, carne e pele (Tassone et al., 2020; Liu
et al., 2020; Tatemoto et al., 2021).

Nesse sentido, objetivou-se verificar se 0s asininos do ecotipo Nordestino sdo
mais eficientes que 0s equinos na digestibilidade aparente e cinética de producéo de gases

do feno de Tifton 85, em diferentes estadios de maturidade.

MATERIAL E METODOS

1.11 Local

O experimento foi realizado nas instalagdes da Fazenda Experimental da
Universidade Federal Rural de Pernambuco (UFRPE), localizada no Municipio de

Garanhuns - PE, latitude 8°58'31.28"S, longitude 36°27'15.00"0O.

1.12 Animais

Foram utilizados quatro asininos adultos, fémeas, com peso corporal médio de
155 Kg, do ec6tipo Nordestino e quatro equinos adultos, fémeas, com peso corporal
médio de 375 Kg, sem raca definida. Antes da fase experimental, todos os animais foram
desverminados com vermifugo de amplo espectro a base de lvermectina e Praziquantel e
banhados contra ectoparasitas com produto a base de Deltametrina. Os equinos foram
alojados individualmente em baias de alvenaria, com dimens&o de 16 m? e 0s asininos em
baias com 8 m?, com piso emborrachado e acesso a agua e mistura mineral para equinos
(Coequi Plus® - calcio 175 a 200 g/kg, fosforo (min) 60 g/kg, enxofre (min) 12 g/kg,
magnésio (min) 13,6 g/kg, potassio (min) 20 g /kg, sodio (min) 120 g/kg, cobalto (min)
21 mg/kg, cobre (min) 1.200 mg/kg, ferro (min) 2.000 mg/kg, iodo (min) 125 mg/kg,
manganés ( min) 970 mg/kg, selénio (min) 10 mg/kg, zinco (min) 2.200 mg/kg e fltor

(max.) 600 mg/kg) ad libitum. As baias foram higienizadas diariamente pela manha e



tarde. Todos os dias 0s animais foram exercitados ao passo por cerca de 20 minutos em

redondel com piso de areia.

1.13 Manejo nutricional

Durante todo o periodo experimental, a dieta dos equideos foi exclusiva de feno
de Tifton 85 (Cynodon spp.) adquiridos de forma comercial. Os animais receberam o
equivalente a 2,0% do peso vivo em MS/dia, segundo recomendacdo do NRC (2007) para
equinos adultos em mantenca. O alimento volumoso foi fracionado em duas refeicGes

diarias (06:00 e 17:00 horas).

1.14 Delineamento experimental

O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente ao acaso em esquema
fatorial 2 x 2, sendo duas espécies equideas (equinos e asininos) e fenos de Tifton 85 em
dois estadios de maturidade (Feno 1 com maior qualidade e Feno 2 com menor qualidade).
A digestibilidade aparente dos Fenos 1 e 2 foi determinada pelo método de coleta total de
fezes, e a cinética de producdo de gases dos Fenos 1 e 2 foi realizada através do método

in vitro, utilizando indculo fecal dos equinos e asininos.

1.15 Periodo experimental

O experimento foi dividido em dois periodos de 29 dias cada, totalizando 58 dias.
Em cada periodo, os primeiros 24 dias serviram para adaptacdo dos equideos as baias e
ao tratamento, permanecendo confinados e recebendo as respectivas dietas experimentais.
Nos cinco dias finais de cada periodo, foi realizado o ensaio de digestibilidade pelo
método de coleta total de fezes. Entre a primeira fase experimental e a segunda houve um
intervalo de 45 dias, considerados periodo de wash-out para descanso dos animais e

neutralizacdo da influéncia da dieta consumida anteriormente (Figura 1). Durante a fase



de coleta de dados, ao se detectar sobras de alimento no cocho, estas foram retiradas e
pesadas diariamente, anterior ao horario de fornecimento de cada refeicdo, e congeladas

para posterior analise e determinacdo do calculo de digestibilidade aparente dos

nutrientes.
Coleta total Tiiivi Coleta total T
de fezes nvitro de fizes n vitro
| — | — |
Inicio D25 D29 D30 D74 D99 D103 D104
L 1 1 1 | 1 > Dias
\ ) Wash-out K j
Periodo 1 Periodo 2

Figura 1: Representacdo, em dias, das fases experimentais realizadas com ambas as
espécies ao longo de 104 dias.

1.16 Coletas

Para 0 método de coleta total de fezes, as coletas foram realizadas do 24° ao 29°
dia de cada periodo experimental. Durante esse periodo, ap6s a defecacdo, as fezes foram
totalmente recolhidas do piso da baia, pesadas e identificadas. O pool de fezes diario
recolhido de cada animal foi acondicionado em sacos plasticos, homogeneizado e pesado.
Ao final das 24 horas uma aliquota referente a 10% do peso total do material produzido
foi retirada e congelada em freezer a -18°C. Ao final do ensaio, as aliquotas referentes a
cada animal foram descongeladas e homogeneizadas para formar uma amostra composta.

Para realizacdo da técnica in vitro, ao final de cada periodo experimental, as fezes
de cada animal foram coletadas duas horas apds a refeicdo da manhd, diretamente na
ampola retal, com auxilio de luvas de E.V.A. Imediatamente apos a coleta, as luvas
contendo as fezes foram identificadas, acondicionadas em containers pré-aquecidos a 38

°C e transportadas ao laboratdrio.



1.17 Processamento das amostras

As amostras de fezes, dieta e sobras foram pesadas e levadas a estufa de ventilacéo
forcada a 55 °C por 72 h, para realizacéo da pré-secagem. Apds esse processo, as amostras
foram novamente pesadas, moidas em moinho tipo Willey com peneira de crivo de 1 mm
de diametro e posteriormente encaminhadas ao laboratorio para futuras analises.

As analises para determinacdo da composicdo quimico-bromatolégica de MS
(930.15), MO (942.05), MM (942.05), PB (954.01) e EE (Sohxlet) (920.39) foram
realizadas de acordo a com a metodologia descrita pela AOAC (1990). Para a analise de
EE foi utilizado papel filtro quantitativo (CT — 411250100). As anélises de FDN e FDA
foram realizadas de acordo com Van Soest et al. (1991), com modificacdes propostas por
Senger et al. (2008), no qual foi utilizado autoclave a uma temperatura de 110 °C por 40
minutos. A FDN corrigida para cinzas e proteina (FDNcp) foi determinada de acordo com
Mertes (2002) e Lincitra et. al. (1996). Para determinacdo da lignina, as amostras foram
imersas em &cido sulfurico a 72%, para solubilizar a celulose, e obter a lignina digerida
em acido (LDA), conforme metodologia proposta por VVan Soest et al. (1991). As fracdes
correspondentes a hemicelulose (HEM) e celulose (CEL) foram estimadas através das
equacdes: HEM = FDN — FDA e CEL = FDA — LDA.

Os carboidratos totais (CHOT) foram obtidos através da formula expressa por Sniffen et
al. (1992), em que: CHOT = 100 - (PB + EE + MM), e fracionados em A+B1, B2 e C,
sendo os carboidratos ndo-fibrosos (CNF), que correspondem as fracdes A+B1, obtidos
pela equacdo: CNF = CHOT — FDNcp (FDN corrigido para cinzas e proteina). A FDN
indigestivel ou fracdo fibra indigerivel (C) foi estimada pela equagdo, Fracdo C = FDN x
0,01 x LIG x 2,4 (Sniffen et al., 1992). A fracdo fibra digerivel (B2) foi obtida pela

diferenca entre a FDNcp e a fragdo C. Os carboidratos fibrosos (CF) foram estimados
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pela diferenca entre CHOT e CNF. Os teores de nitrogénio insolivel em detergente neutro

(NIDN) foram determinados conforme metodologia descrita por Licitra et al. (1996).

Tabela 1: Composicdo Bromatologica dos fenos de Tifton 85 (Cynodon spp.) em dois

estadios de maturidade.

Tipos de Feno

Composicio (g.Kg* MS) Feno 1 Feno 2
Matéria seca (g.Kg™* MN) 805,11 855,20
Matéria mineral 105,79 69,11
Matéria organica 894,21 930,89
Proteina bruta 88,43 65,54
Extrato etéreo 29,10 25,58
Fibra em detergente neutro 701,44 769,09
Fibra em detergente acido 443,05 516,04
Celulose 401,28 453,27
Hemicelulose 258,39 253,05
Lignina em detergente &cido 41,77 62,77
CIDN 40,63 27,09
PIDN 50,23 17,32
FDNcp 637,7 7349
CHOT 776,68 839,76
CNF 138,98 104,82
CF 637,70 734,94
A+B1 (g.Kg! CHOT) 178,94 124,82
B2 (g.Kg™! CHOT) 730,53 737,20
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C (g.Kg1 CHOT) 70,312 115,86

Feno 1 (maior qualidade), Feno 2 (menor qualidade), CIDN (cinza insoltvel em
detergente neutro), PIDN (proteina insolivel em detergente neutro), FDNcp (fibra em
detergente neutro corrigida para cinzas e proteina), CHOT (carboidratos totais), CNF
(carboidratos néo fibrosos), CF (carboidratos fibrosos), A+B1 (fracdo dos carboidratos
ndo fibrosos), B2 (fracdo fibra digestivel) e C (fibra em detergente neutro indigestivel).

1.18 Estimativa de digestibilidade

Com base nos resultados obtidos das analises bromatologicas, estimativas de
consumo e producdo fecal, foram calculados os coeficientes de digestibilidade aparente
(CDA) da matéria seca (DAMS), proteina bruta (DAPB), fibra em detergente neutro
(DAFDN), hemiceluloses (DAHCEL), fibra em detergente acido (DAFDA) e matéria

organica (DAMO), de acordo com a seguinte equacdo (Schneider e Flatt, 1975):

MS consumida X % do nutriente na dieta — MS fecal X % nutriente nas fezes
CDA% = - - - x 100 1
MS consumida X % nutriente na dieta ( )

1.19 Fermentacéo in vitro

Para a realizacdo da fermentacdo in vitro foi utilizada a técnica semiautomatica
de producdo cumulativa de gases descrita por Mauricio (1999) e solucdo nutritiva de
acordo com Theodorou (1994).

Foram utilizadas 40 réplicas por tratamento, sendo 10 repeti¢cdes por animal. Os
substratos de feno de Tifton 85 (Feno 1 e Feno 2) foram moidos em peneiras de crivo de
2 mm de didmetro e aproximadamente 1 g de amostra foi inserida em cada frasco de
fermentacdo. Em seguida, os substratos foram mantidos em 90 mL de solucgéo nutritiva
12 horas antes do processo de inoculagdo e inicio da fermentacdo in vitro, para que
ocorresse a hidratacdo dos materiais avaliados, sendo mantidos em freezer a 4°C para

evitar fermentacdo prévia (Franzan et al., 2018). Apos 12 horas, os frascos foram
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aquecidos em banho-maria a 38°C durante aproximadamente duas horas antes da
inoculacdo para manter a temperatura de 38°C.

Em seguida, foram pesados 40 g de cada uma das amostras de fezes,
posteriormente misturadas a 360 mL de agua destilada a 38 °C e entdo processadas em
liquidificador por um 1 min, com aspersdo constante de CO,. Apds esse processo, 0O
material foi filtrado em oito camadas de gaze para remocao das particulas e 10 mL do
filtrado foi inserido nos frascos de fermentacdo previamente preparados com meio
nutritivo e vedados com rolhas de borracha e lacres de aluminio (Desrousseaux et al.,
2012).

Apbs a inoculacdo das amostras, ao inicio da contagem do tempo do processo de
fermentacdo, foi inserida uma agulha em cada frasco para retirada de qualquer pressédo
existente dentro do frasco sendo determinado o instante zero ou inicio do processo. Os
frascos foram mantidos em estufa ventilada a 38 °C e a producao de gases foi mensurada
através de um transdutor de pressdo (LOGGER AG100 - Agricer) no intervalo de 2 a 96
horas nos tempos: 2, 4, 6, 8, 10, 12, 15, 18, 21, 24, 30, 36, 42, 48, 72 e 96 h, totalizando
16 observac6es. O tempo necessario para a determinacdo das pressdes e dos volumes, ndo
foi superior a 10-15 segundos por frasco, com isso, a temperatura de 38 °C manteve-se
inalterada durante o periodo de medicdo. De cada leitura, foi subtraido o total produzido
pelos frascos sem substrato (branco), referentes a cada amostra.

Apdbs cada leitura, o volume dos gases cumulativos foi liberado e os frascos
homogeneizados manualmente e mantidos em estufa ventilada a 38 °C. Através dos dados
de pressao, em psi (libra por polegada quadrada) e o volume de gas (mL) gerou-se uma
equacdo pelo PROC REG do SAS (2002), especifica para as condi¢des de experimentacdo

de producéo de gases realizadas no Laboratorio.
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A producdo cumulativa de gases foi ajustada ao modelo de regresséo néo linear

proposto por Schofield et al. (1994), gerando as estimativas dos parametros do modelo:

% %
— f1 f2 2
Ve = 1 + el2—4k1(t-2)] + 1 + el2—4k2(t-2) te )

onde,

V1t - volume total de gases produzido;

VTl - volume de gases produzido pela degradacéo da fragdo A+B1 do Sistema de Cornell
(CNF), de répida fermentacao;

VT2 - volume de gases produzido pela degradacdo da fracdo B2 do Sistema de Cornell
(CF), de lenta degradacdo;

k1 - taxa especifica de producdo de gases pela degradacdo da fracdo A+B1 (CNF);

k2 - taxa especifica de producdo de gases pela degradacéo da fracdo B2 (CF);

t - tempo de fermentacao;

A - fase de laténcia;

e - exponencial;

€ - erro experimental associado a cada observacao
1.20 Analises Estatisticas

Os resultados foram submetidos a analise de variancia, utilizando delineamento
inteiramente ao acaso em esquema fatorial 2x2 (duas espécies e dois tipos de fenos),

sendo as médias comparadas pelo teste de Tukey (P<0,05).
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RESULTADOS

1.21 Digestibilidade aparente dos fenos de Tifton 85

Houve diferenca entre as espécies equideas (P<0,05) somente nos coeficientes de
digestibilidade aparente da proteina bruta (PB) e proteina insolivel em detergente neutro
(PIDN) do Feno 2 (Tabela 2). Os equinos apresentaram maior digestibilidade da PB
(93,15%) que os asininos (90,84%), assim como maior digestibilidade para a PIDN
(48,09) em relagéo aos asininos (25,34%).

Com excecdo da digestibilidade aparente do EE, em ambas as espécies equideas
houve diferenga no coeficiente de digestibilidade de todos os demais nutrientes dos Fenos
1 e 2, tendo os nutrientes do Feno 1 apresentado maiores digestibilidades que os do Feno
2.

Embora os componentes da parede celular do Feno 2 tenham apresentado maiores
valores bromatoldgicos (Tabela 1), a digestibilidade aparente da FDN, FDA, LDA, HEM,

CEL, CF, fracdo B2 e C foi maior no Feno 1 (Tabela 2).

1.22 Fermentacdo in vitro

Observou-se menor periodo de laténcia para a degradacdo dos carboidratos pelos
asininos em ambos os fenos, média de 8,8 h, quando comparado aos equinos, média de
10,0 h (Tabela 3). Em ambas as espécies equideas, o periodo de laténcia foi menor no
Feno 2. Além disso, o feno 1 apresentou maior volume final de gases observado (Vt1)
que o Feno 2, indicando maior disponibilidade de nutrientes para 0s microrganismos
intestinais. De modo semelhante, o Vt2 (estimado) foi maior no Feno 1, comprovando o
ajuste do modelo.

O volume de gases produzido pela degradacdo da fracdo A+B1 (Vfl) foi maior

no Feno 1 que no Feno 2, indicando maior fermentacdo dos carboidratos ndo fibrosos
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(CNF) com maior taxa de digestdo (Kd1) para o feno 2 (Tabela 3). Quanto ao volume de
gases produzido pela degradacdo da fracdo B2 (\Vf2), observou-se resultado contrario,
com maior volume de gases produzido no Feno 2, indicando maior fermentacdo dos
carboidratos fibrosos (CF) e maior taxa de digestdo (Kd2) para o Feno 1. Em relacdo as
espeécies equideas, 0s equinos apresentaram maior valor para Vf1 e menor valor para Kdl

que os asininos. N&do houve diferenca entre equinos e asininos para Vf2 e Kd2.

Tabela 2: Coeficiente de digestibilidade aparente, determinado pelo método de coleta
total de fezes, do feno de Tifton 85 em dois estadios de maturidade (Feno 1 e Feno 2) por
equinos e asininos do ecdtipo Nordestino, com os respectivos valores de significancia
(Valor P) e coeficiente de variagéo (CV).

Equino Asinino
Valor P CV (%)
Feno 1 Feno 2 Feno 1 Feno 2
MS % 67,49° 53,91° 71,01° 48,37° 0,0001 9.9
MO % 68,95° 55,33° 72,09° 50,15>  <0,0001 9.3
PB % 95,16 93,15 9571*  90,84°B  0,0490 1.4
FDN % 72,112 59,40° 74,94 56,39°  <0,0001 9.6
PIDN % 84,69  48,09°4 86,99  2536°®  0,0427 18.0
CIDN % 59,74° 31,97° 65,25° 35,23° 0,0018 30.2
FDA % 67,24% 55,38° 71,452 51,75° 0,0002 10.0
LDA % 58,16 43,73b 62,80° 41,89" 0,0040 19.3
HEM % 80,772 67,58° 80,92° 65,83° 0,0029 10.3
CEL % 68,19? 57,00 72,35° 53,12° 0,0003 9.5
EE % 74,07 67,08 76,07 64,21 0,0686 13.4
CHOT % 65,78° 52,02° 69,25° 46,55° 0,0001 10.8
CF % 71,65° 60,79° 74,62° 58,02° 0,0017 10.3

B2 % 75,28? 64,83° 78,01° 61,32° 0,0010 8.9
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A+Bl1 % 46,93% 0,91° 52,417 21,36 0,0001 15.9
CNF % 33,31 -13,31 39,62 -38,02 0,0001 21.0
C% 55,922 43,18° 60,86" 44,02° 0,0303 23.6

Letras mindsculas distintas nas linhas indicam diferenca entre o Feno 1 e Feno 2 pelo teste de Tukey

(P<0,05%). Letras maidsculas distintas nas linhas indicam diferenga entre equinos e asininos

Em relacdo a producdo de gases até 96 horas de incubacdo, houve interacao
(P=0,0030) entre os fenos 1 e 2 e as especies equideas (Figura 2). Os equinos
apresentaram maior producdo de gases na fermentacdo do Feno 1 que 0s asininos. Ja no

Feno 2, a producdo de gases pelos asininos superou os resultados dos equinos.

Tabela 3: Periodo de laténcia, volume final de gases (Vtl e Vt2), volume de gases
produzido pela degradacédo da fracdo A+B1 (Vf1), taxa especifica de producdo de gases
pela degradacdo da fracdo A+B1 (Kd1), volume de gases produzido pela degradacédo da
fracdo B2 (Vf2) e taxa especifica de producdo de gases pela degradacdo da fracdo B2
(Kd2), determinados pela fermentacéo in vitro, do feno de Tifton 85 em dois estadios de
maturidade (Feno 1 e Feno 2) por equinos e asininos do ecotipo Nordestino, com 0s
respectivos valores de significancia (Valor P) e coeficiente de variacdo (CV).

Equino Asinino Cv
Valor P

Fenol Feno2 Fenol Feno2 (%)

Laténcia (h) 10,13*A  9.87°4 9,76 786"  <0,0001 16.9
Vtl (ml/g MS) 69,02°  4567° 5837° 5527° <0,0001 26.1
Vt2 (ml/g MS) 67,23*  48,32° 5735" 60,62  0,0032 28.2
V£l (ml) 24,10 8,504 19,5238 485" <0,0001  26.5
Kd1 (%/h) 0,10°4  0,14°®  0,12°4 027**  <0,0001  39.0
V12 (ml) 43,12°A 38,838 37,834 55,783  <0,0001 37.6
Kd2 (%/h) 0,015 0,013** 0,019** 0,011°*  0,0042 45.0

Letras minusculas distintas nas linhas indicam diferenca entre os fenos pelo teste de
Tukey (P<0,05%). Letras mailsculas distintas nas linhas indicam diferenca entre as
especies pelo teste de Tukey (P<0,05%).
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Figura 2: Curvas de producdo de gas em funcdo do tempo de incubacdo, através do

método de fermentac&o in vitro, do feno Tifton 85 em dois estadios de maturidade (Feno
1 e Feno 2) por equinos e asininos do ecotipo Nordestino.

DISCUSSAO

A semelhanca observada entre as espécies de equideos no coeficiente de
digestibilidade aparente esta em desacordo com estudos anteriores que demostraram
maior eficiéncia dos asininos na digestibilidade de forragens fibrosas em comparacao aos
equinos (Pearson et al., 2001; Pearson et al., 2006; Brito, 2016).

Pearson et al. (2001) alimentaram equinos e asininos com feno de Alfafa ou palha
de aveia e observaram maior digestibilidade da MS, MO, FDN e FDA em asininos
alimentados com ambas as forragens. De modo semelhante, Person et al. (2006)
alimentaram equideos com palha de cevada constataram maior digestibilidade da MS,
MO, FDN e FDA pelos asininos do que pelos equinos. Assim como Brito (2016), que ao

alimentar os animais com feno de Tifton 85 observou médias superiores no coeficiente
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de digestibilidade aparente da MS, FDN, FDA e PB para a espécie asinina, quando
comparadas a espécie equina.

Segundo Martin-Rosset (2018), o melhor aproveitamento dos alimentos fibrosos
pelos asininos esta ligado a fatores inerentes a espécie, dentre eles: maior tempo de
retencdo do alimento fibroso; longos periodos de mastigacdo; maior diversidade de
microrganismos no intestino posterior; além da eficiéncia na reciclagem do nitrogénio
enddgeno.

Considerando que o consumo de matéria seca estimado para asininos em
manutencdo estudados mundialmente seja 1,6% do seu peso corporal (RASPA et al.,
2019); e que ndo ha uma literatura que estabeleca especificamente o consumo de matéria
seca para o0 jumento do ecOtipo Nordestino, € possivel que no presente estudo a dieta
adotada (2% do P.V.) tenha excedido a ingestdo de matéria seca do jumento Nordestino
em manutencdo, fazendo com que os asininos diminuissem o tempo de retencdo e,
consequentemente, expressassem menor digestibilidade, se igualando aos equinos.
Segundo Martin-Rosset (2018), o coeficiente de digestibilidade dos nutrientes diminui
guando os asininos sdo alimentados ad libitum, devido a reducdo do tempo médio de
retencao.

As diferencas no coeficiente de digestibilidade dos fenos em diferentes estadios
de maturidade pelos equinos e asininos também foram observadas em outros estudos
(Braga et al., 2008; Miller, 2012; Hansen et al., 2019; Grev et al., 2021).

Hansen et al. (2019) alimentaram equinos com feno de Capim Bermuda (Cynodon
dactylon) cortados com quatro semanas (FDN = 67,5% e FDA = 32,7%) e oito semanas
de idade (FDN = 73,3% e FDA = 35,1%) e observaram diferenca no coeficiente de

digestibilidade da MS (47,2% e 36,8%) e MO (46,8% e 37,6%).
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Pearson et al. (2001) registraram coeficiente de digestibilidade da MS de feno de
alfafa (qualidade superior) de 58% e 66% para equinos e asininos, respectivamente, e de
palha de aveia (qualidade inferior) de 40% e 43% para equinos e asininos,
respectivamente. Miller (2012) constatou decréscimo gradativo no coeficiente de
digestibilidade da matéria seca em forragens cortadas em trés estagios vegetativos
distintos e, consequentemente, com niveis de fibra crescente.

Os componentes da parede celular vegetal apresentaram comportamento distinto
nos coeficientes de digestibilidade aparente para equinos e asininos. Provavelmente, as
fracdes C e de lignina em detergente acido observadas em maior quantidade no Feno 2
influenciaram negativamente a digestibilidade dos equideos. Esse comportamento foi
observado por Grev et al. (2021), que constataram reducdo na digestibilidade de fenos de
alfafa com maior teor de lignina em detergente acido. Os autores enfatizaram que a
diminuicdo da concentracdo dessa fracao resulta em melhor digestibilidade da matéria
seca.

As menores concentracdes de FDN e FDA no Feno 1 contribuiram para a maior
digestibilidade dos nutrientes, quando comparado ao Feno 2, comportamento também
observado por Hansen et al. (2019), que constatou em equinos diferenca na
digestibilidade do feno de Capim Bermuda (Cynodon dactylon) cortados com quatro e
oito semanas.

Silva et al. (2021) observaram em equinos coeficiente de digestibilidade aparente
do feno de Tifton 85 de 70,31% para FDN e de 67,24% para FDA, sendo esses resultados
semelhantes aos encontrados no presente estudo (FDN = 72,11% e FDA = 67,24%) para
a espécie equina. Os autores reforcaram que apesar do feno de Tifton 85 apresentar
elevados teores de lignina e fibra indigerivel, tem alta digestibilidade da fibra quando

comparada com outras gramineas, sendo recomendado para alimentacdo de equinos.



20

Segundo Deschamps e Ramos (2002), as gramineas tropicais, assim como o
Tifton 85, expressam metabolismo C4 e apresentam elevadas taxas de crescimento com
maior potencial de producdo, em resposta a disponibilidade de energia luminosa
proveniente dos tropicos. Porém, este potencial ndo pode ser adequadamente aproveitado,
principalmente pelos efeitos negativos da deposicdo da lignina, resultantes da maturacao
fisioldgica da planta. O que justifica a reducdo na digestibilidade do feno de Tifton 85
por equinos e asininos com o avanco da idade da planta.

As diferencas observadas no coeficiente de digestibilidade aparente entre as
espeécies de equideos para a PB e o PIDN podem estar associadas a maior eficiéncia dos
asininos na reciclagem do nitrogénio endogeno, pois segundo Martin-Rosset (2018), os
jumentos expressam uma particularidade na reciclagem do nitrogénio enddgeno, assim o
nitrogénio proveniente da alimentacdo é utilizado com menor eficiéncia. De acordo com
Izraely et al. (1989), altos niveis de nitrogénio podem ser observados nas fezes dessa
espécie ao serem alimentados com forragens de baixa qualidade.

A digestibilidade dos nutrientes in vitro esta diretamente ligada a atividade
fermentativa dos microrganismos e ao tempo correspondente a taxa de passagem do
alimento no trato digestivo (Franzan et al., 2018). O sucesso da técnica depende de fatores
como tipo de indculo, tempo e temperatura de armazenamento, quantidade de amostra,
tempo de digestdo, condicdes fisicas e dieta do doador (Tassone et al., 2020). Nos
processos fermentativos in vitro é fundamental a realizacdo de uma hidratacéo prévia do
substrato. Esse protocolo deve ser considerado no teste de fermentacdo para alimentos
volumosos desidratados, pois aumenta o processo de fermentacdo e reduz a fase de
laténcia permitindo acesso rapido da microbiota ao substrato (Franzan et al., 2018).

Na producéo de gases in vitro, a laténcia ou fase lag representa o tempo necesséario

para a colonizacédo das particulas do alimento pelos microrganismos e inicio da digestdo
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(Mello et al., 2006). No presente estudo, 0s asininos apresentaram menor tempo de
colonizacao e, provavelmente, esse comportamento € decorrente da maior diversidade de
microrganismos adaptados para fermentacao da fibra no intestino posterior dessa espeécie.

Essa observacdo é comprovada com os valores expressos para o V2 no Feno 2
(Tabela 3), que demostra maior eficiéncia da microbiota dos asininos em degradar a fibra.
Em adicdo, o menor valor de Kd2 expresso pelos asininos mostra que em dietas com fibra
de menor qualidade a espécie tem uma microbiota mais adaptada. Edwards et al. (2020)
observaram gue 0s asininos possuem maior populacdo de microrganismos, com destaque
para os fungos que foram seis vezes maiores, quando comparados aos equinos. Essa
populacdo favorece a digestibilidade de dietas fibrosas, pois os fungos degradam os
carboidratos estruturais, além de serem capazes de degradar os tecidos lignificados
ligados a celulose (Berchielli et al., 2006; Brandi & Furtado, 2009).

Os processos fermentativos in vitro resultam na producdo do gas hidrogénio,
metano e dioxido de carbono. Porém, a producéo de gases depende da disponibilidade de
nutrientes para os microrganismos durante a fermentacdo (Elghandour et al., 2016).
Segundo Gandarillas et al. (2021), o volume de gas produzido reflete o potencial
fermentativo da fracdo fibrosa, com maior volume de gas observado em dietas ricas em
fibras soltveis ou carboidratos ndo estruturais. Desrousseaux et al. (2012) observaram
maior volume de gas em alimentos com menores teores de carboidratos estruturais
incubados com indculo fecal equino. Nesse sentido, o maior volume final de gases
observado para o Feno 1, quando comparado com o Feno 2, demonstra maior
disponibilidade de nutrientes para 0os microrganismos intestinais, visto que o Feno 1
apresentou maior teor de carboidratos sollveis, que pode ser observado nos valores

expressos para o Vfl (Tabela 3).
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Por outro lado, os valores constatados para Kd1 (Tabela 3) demonstraram que 0s
asininos expressam colonizacdo e degradacdo mais eficiente da fracéo fibrosa, refletindo
em menor fase laténcia. Gandarillas et al. (2021) mediram a cinética de producéo de gas
utilizando in6culo fecal equino em alimentos concentrados a base de fibras solUveis ou
amido e volumosos (feno de alfafa e de graminea em estadio vegetativo avancado), e
observaram que 0s ingredientes que tiveram maior producdo de gas foram os
concentrados a base de fibras sollveis, no entanto, os fenos de alfafa e grama e o
concentrado a base de amido produziram menos gases ao longo das incubacdes. Porém,
ao comparar os fenos, os autores observaram menor producdo de gas no feno de alfafa
que apresentou valores de FDN 45,81% e FDA 37,02%, enquanto o feno de grama
madura expressou maior volume de gas com valores de FDN 53,66% e FDA 34,50%.

O volume de gas produzido in vitro é decorrente do tempo de incubacdo do
alimento, sendo que esse tempo de incubacdo vem sendo questionado em estudos com
equideos (Earing et al., 2010; Tassone et al., 2020). De acordo com Earing et al. (2010),
periodos de incubacdo mais longos sao necessarios para estimar a digestibilidade in vitro
da matéria seca em dietas com maior teor de fibra. Entretanto, no presente estudo, apesar
da fermentacao ter iniciado mais cedo no Feno 2, isso ndo refletiu em um maior volume
de gases, quando comparado ao Feno 1 (Figura 1). Franzan et al. (2018) observaram que
a fermentacdo maxima do feno de Coast Cross (Cynodon dactylon) com inéculo oriundo
de fezes equinas ocorreu entre 7 e 8 horas ap0s a incubacdo, e atrelaram esse resultado a
atuacdo dos microrganismos celuloliticos presentes no intestino posterior.

O tempo de incubagdo do substrato deve seguir o tempo de transito do alimento
no trato gastrointestinal (Coles et al., 2005). Earing et al. (2010) concluiram que periodos
de incubacéo de 72 horas forneceram estimativas de digestibilidade semelhante aos dados

in vivo, utilizando a incubadora DaisyllA para estimar a digestibilidade da matéria seca
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em equinos. Tassone et al. (2020) constataram que o0 tempo de incubacdo de 60 horas néo
forneceu estimativas precisas da digestibilidade in vitro da matéria seca em asininos
utilizando a incubadora DaisylIA.

No presente estudo, a discrepancia na producdo de gases entre as especies de
equideos teve inicio as 42 horas de incubacdo para o Feno 2, entretanto, 0s asininos
produziram mais gases que 0s equinos as 72 horas de incubacgdo, indicando maior
aproveitamento da fracdo fibrosa. Essa pode ser uma estratégia expressa pela espécie para
digerir alimentos fibrosos eficientemente. Cuddeford et al. (1995) observaram um tempo
de retencdo em asininos de 76,7 horas. Em contrapartida, Hansen et al. (2019)
constataram um tempo de retencdo do alimento fibroso no trato digestivo de equinos de
32,7 horas. Esses resultados confirmam o potencial de sobrevivéncia da espécie asinina
em ambientes com escassez de alimentos.

Assim, nas condicBes em que o experimento foi realizado, é possivel que 0s
asininos do ecotipo Nordestino tenham 0 mesmo aproveitamento dos nutrientes do feno
de Tifton 85 que os equinos, por aumentarem a taxa de passagem do alimento no trato
digestivo. Em contrapartida, 0os microrganismos presentes no trato digestivo dos asininos

podem ser mais eficientes no aproveitamento da fibra de menor qualidade.

CONCLUSAO

Consumindo 2,0% do peso vivo em matéria seca por dia de feno de Tifton 85,
asininos do ecOtipo Nordestino e equinos apresentam digestibilidade semelhante dos

nutrientes, independente do estadio de maturidade da forragem.
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Anexo |

Tabela 1. Peso vivo inicial e final, consumo de matéria seca (CMS) e producdo fecal de
equinos e asininos do ecotipo Nordestino consumindo feno de Tifton 85 em dois estagios
de maturidade (Feno 1 e Feno 2).

Equino Asinino
Feno 1 Feno 2 Feno 1 Feno 2
Peso Vivo Inicial (Kg) 385 382,5 161,12 162,9
Peso Vivo Final (Kg) 374,5 370 154,75 147
CMS (%/PV) 1,7 1,91 2,0 1,91

Producao Fecal (Kg) 17,46 21,22 6,64 7,06




