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Concentracdes plasmaticas de cortisol e parametros sanglineos, bioquimicos
e fisiolégicos em equinos sob dieta com diferentes niveis de fibra

RESUMO

Esta pesquisa objetivou avaliar a influéncia de dois niveis de fibra em detergente
neutro (25 e 35%) provenientes de duas propor¢des de volumoso e concentrado
(50:50 e 60:40%) na dieta de equinos, sobre os parametros sanguineos
(hemograma completo), bioquimicos (fibrinogénio), hormonal (cortisol) e fisiolégicos
(freqUéncias cardiaca e respiratoria e temperatura retal). Foram utilizados cinco
cavalos sem racga definida, com idade e peso médio de 6 anos e 304,7 kg + 22,92
kg, respectivamente, alojados em gaiolas de digestdo. Os animais foram distribuidos
em delineamento de quadrado latino (5 x 5), sendo o peso e o periodo, as variaveis
de controle. Cada periodo teve uma duracao de 15 dias, divididos em uma fase pré-
experimental de 10 dias e uma experimental de 5 dias. Nos dois ultimos dias de
cada periodo experimental foram tomadas as frequéncias cardiaca e respiratéria e a
temperatura corporal e colhidas amostras de sangue venoso, para analise
laboratorial de hemograma completo, fibrinogénio e cortisol. Os tratamentos foram
constituidos por dois niveis de fibra em detergente neutro na matéria seca da dieta
total (25 e 35%) e, cada nivel obtido a partir de duas proporgdes de volumoso e
concentrado (50:50) e 60:40). O tratamento testemunha foi elaborado para conter
uma proporg¢ao de 50:50% de volumoso/concentrado. Os resultados demonstraram
que o nivel de fibra de 35% FDN n&o influenciou o hemograma, o cortisol nem as
frequéncias cardiaca, respiratoria e a temperatura retal, com excegao do fibrinogénio
(P<0,05). No entanto, a diminuicdo da fibra para 25%, resultou em alteracdes
fisiologicas sub-clinicas, que causaram elevagao das concentragdes plasmaticas de
fibrinogénio (P<0,05), plaquetas (P<0,01) e volume corpuscular médio (P<0,05),

podendo aumentar a predisposi¢cdo desses animais a episodios de laminite e célica.

Palavras-chaves: cavalos, estresse, fibrinogénio, hemograma completo
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Serum cortisol concentrations and blood, biochemical and physiologic
parameters of equines fed diets with different level of fiber

ABSTRACT

This research had the aim to evaluate the influence of two levels of neutral detergent
fiber (25 and 35%) which came from two proportions of forage and concentrated
(50:50 and 60:40%) in equine diet above the blood and biochemical parameters
(complete blood count and fibrinogen) serum cortisol concentrations, and physiologic
parameters (heart and respiratory rate and rectal temperature) Five horses were
used without defined race, with age and weight medium 6 years and 304,7 kg
22,92 kg, respectively, camped in digestion cages. The animals were distributed in
trials of latin square (5 x 5), being the weight and the period, the control variables.
Each period had duration of 15 days, divided in two phases, prep experimental (10
days) and experimental (5 days). In the last two days of each experimental period the
animals were checked for heart and respiratory rates and rectal temperature and
they were picked three samples of veined blood, for laboratory analysis of complete
blood count, fibrinogen and cortisol. The treatments were composed from two levels
of neutral detergent fiber in the dry matter in total diet (25 and 35%) and each level
obtained from two proportions of forage/concentrate (50:50) and 60:40) The control
treatment was elaborated to contain a proportion of 50:50% of forage /concentrate.
The results demonstrated that the fiber level of 35% neither influence the complete
blood count, the cortisol concentrations or the heart, respiratory rate and rectal
temperature, with exception to the fibrinogen (P<0,05). However a decreased in diet
fiber levels from 35 to 25% was capable to cause sub clinical physiologic alterations
which caused elevation of fibrinogen (P<0,05), platelets (P<0,01) and the mean
corpuscular volume (P<0,05) increasing the predisposition of these animals to

laminitis and colic episodes.

Key Words: horses, stress, fibrinogen, complete blood count
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INTRODUCAO GERAL

A estacionalidade na producdo de forrageiras e a necessidade de grandes
areas de solos para a produgdo das mesmas, tém-se mostrado como um dos
grandes fatores limitantes na criacdo de equinos, principalmente, proximo aos
grandes centros urbanos. Acredita-se que os problemas logisticos relacionados com
oferta de forragem possam ser solucionados com o emprego de grandes
quantidades de alimentos concentrados na dieta dos equinos. Porém, deve-se
lembrar que os equinos necessitam de um minimo de fibra na dieta para manter o
funcionamento do aparelho digestorio e para satisfazer sua necessidade de
mastigar, e por outro lado, a ingestdo excessiva de alimentos concentrados pode
levar a processos fermentativos indesejaveis, resultando no mau aproveitamento
dos nutrientes, e consequentemente ao quadro de laminite e cdlica.

A grande incidéncia de laminite e cdlica em equinos estabulados,
principalmente em unidades militares, onde estes animais sdo submetidos a
diferentes graus de estresse e alteragbes de manejo nutricional e ambiental, torna
mais dificil sua capacidade adaptativa e aumenta o desafio de suprir suas
necessidades fisioldgicas e comportamentais.

Portanto, a literatura € bastante escassa em pesquisas visando estabelecer o
nivel minimo de ingestéo de fibra na dieta, de forma que permita maximizar o uso de
alimento concentrado, sem comprometer o processo digestivo nos equinos. Os
valores encontrados na literatura sdo bastante amplos, sugerindo percentuais de
forragem de 25 a 50% da dieta total.

Esta pesquisa objetivou avaliar o nivel minimo e fisiologicamente seguro de
fibra na dieta de equinos, por meio dos parametros sanguineos, bioquimicos e

fisioldgicos.



REVISAO DE LITERATURA
Cortisol

O cortisol € um esterdide adrenal dominante no plasma de equinos, e sua
elevagao é utilizada para mensurar a intensidade de processos dolorosos nesses
animais, tais como exaustdo ou conteng¢des. Em casos clinicos de célica, os valores
oscilam de 1,20 a 9,67 ug/dL, em cdlicas cirurgicas de 1,81 a 10,10 yg/dL e em
torgdes uterinas, valores médios de 10,97 ug/dL (MERL, 2000). No entanto, os
equinos apresentam um padrao circadiano de cortisol, onde os valores fisiolégicos
oscilam entre 2,5 pg/dl ao anoitecer e 6,5 pg/dl pela manha, com média de 4,5 pg/di
(STULL e RODIEK, 1987).

Os animais podem sofrer estresse e desenvolver patologias similares aos
seres humanos quando expostos as situagcdes adversas ao seu organismo. O
estresse produz efeitos no organismo, que induzem mudangas na secrecdo de
horménios da gléndula pituitaria, resultando em altera¢gées metabdlicas (ELSASSER
et al. 2000), atraso no crescimento e mudangas comportamentais, além de falhas na
reprodugcao (MOBERG, 1996).

GLADE et al. (1984), avaliando a resposta pos-prandial de cortisol, em potros
em crescimento alimentados com dois planos nutricionais (dieta com 80% da
exigéncia de proteina e energia e a outra com 160%) verificaram que as
concentragcdes de cortisol decresceram quando os potros foram alimentados para
atender 80% da exigéncia e aumentaram quando foram alimentados com a dieta
acima da exigéncia. Estes resultados demonstram que o cortisol pode sofrer

variacées com mudancas na dieta.

Hemacias ou Eritrocitos

De acordo com MEYER et al. (1995a), a producéo de eritrécitos ou hemacias
€ regulada pela eritropoetina, hormdnio secretado pelos rins por estimulo de hipdxia
tecidual. Dependendo da magnitude de alteragbes do sangue periférico, a medula
pode, em 48 a 72h, dobrar seu ritmo de producdo, dependendo do suprimento
adequado de proteina, ferro, cobre, cobalto e certas vitaminas. A deficiéncia de um
ou mais destes nutrientes pode se manifestar clinicamente, com uma resposta

eritrogénica diminuida.



Para KRAMER (2000), em situagdes de estresse, exercicio ou dor, ocorre
rapido aumento dos eritrocitos na ordem de 30 a 40% do basal, devido a liberagao
de adrenalina e contragdo esplénica.

No entanto, o sequestro de hemacias para a cavidade abdominal ou
processos de tromboembolia sdo sinais de agravamento nos casos de cdlica e
laminite em equinos, respectivamente. Sendo que as anormalidades
clinicopatolégicas mais comuns s&do: anemia, neutrofilia, linfopenia, trombocitopenia
e hipoproteinemia (PUSTERLA et al. 2005).

Hematocrito

O valor de hematocrito elevado denomina-se policitemia, o oposto € chamado
de anemia. Normalmente, o hematdcrito encontra-se alterado, ou seja, aumenta em
casos de desidratacdo e na sindrome codlica. Ainda, podem ocorrem elevacdes
devido a contragcdo esplénica e liberacdo de catecolaminas, em resposta ao
exercicio, processos dolorosos ou endotoxemia (CUNNINGHAN, 2004). Portanto,
em casos de estresse, ocorre liberacdo de mais hemacias na circulacdo e
consequente aumento do hematdcrito, sem que haja desidratacdo (SCHMALL,
1997). Para LOPES (1996), hematécritos elevados vém acompanhados de
dificuldades respiratorias, cardiacas e de um estado de letargia e sonoléncia.

O hematécrito é de fundamental importéncia para a determinagdo do grau de
desidratacdo e no agravamento do quadro de sindrome célica, quando comparado
com a proteina plasmatica total. A desidratacéo é classificada como leve (6%) para
hematocritos entre 43-50% e proteina plasmatica total entre 7,0 a 8,2 g / dI;
moderada (8%) para hematocrito entre 50 a 57% e proteina plasmatica total entre
8,2a9,5g/dl; e severa (> 10%) para hematdcrito > 57% e proteina plasmatica total
>9,5¢g/dl (WHITE, 1990).

Hemoglobina

Proteina composta de 95% de grupamentos heme, sendo determinada pelos
indices eritrocitarios, ou seja, pela hemoglobina total, volume corpuscular médio
(VCM) e concentragdo de hemoglobina corpuscular média (CHCM). O VCM indica o
volume médio dos eritrocitos e as variagées no tamanho dos mesmos (anisocitose)
em p°. (GARCIA-NAVARRO e PACHALY, 1994). Os eritrécitos dos eqiiinos

possuem uma meia-vida longa, de 140 a 150 dias, fazendo mascarar a presenca de
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reticuldcitos no sangue periférico, mesmo quando o cavalo esta severamente
anémico, resultando numa grande variagcdo tanto em contagens manuais, como
automatizadas. Além do que, no equino, a maturagao do eritrocito ocorre na medula
Ossea, ao contrario das outras espécies. Sendo a anisocitose moderada considerada
freqlente em equinos (GAVAZZA et al. 2002).

Os casos de laminite e cdlica, geralmente, sdo acompanhados de graus
variados de anemia, sendo que o VCM e a CHCM fornecem informacdes
inespecificas, mas de suporte, que em combinacdo com outros exames laboratoriais
ajudam na identificacdo de processos e progndsticos da resposta orgéanica e
duracao de processos inflamatoérios. Dessa forma, a anemia em equinos pode ser
classificada por meio dos indices eritrocitarios, como normocitica para valores de
VCM entre 38 a 50 p*; macrocitica, para valores acima de 50 p® e microcitica abaixo
de 38 p®. Sendo normocrémica para valores de CHCM entre 32 a 38 g/dl e

hipocrémica para valores abaixo de 32 g/dl (LUBAS, 2000).

Leucograma

A producao, funcao e cinética dos leucdcitos nos equinos é similar as outras
espeécies, circulam na corrente sanguinea por aproximadamente 10,5 h. Estdo
igualmente distribuidos em dois compartimentos, designados circulantes e
marginais. Uma leucocitose significante aparece com baixas contagens de
leucécitos totais, sendo considerada suave entre 10.000 a 15.000/ pul; moderada
entre 15.000 e 20.000 / ul, e extremamente severa entre 20.000 e 30.000/ pl.
(LUBAS, 2000).

Algumas condi¢des patologicas podem ser acompanhadas por mudangas no
leucograma, tais como inflamacgao, leucemia, endotoxemia, septicemia, supressao
medular, hipersensibilidade e hiperadrenocorticismo. A resposta inflamatdria
definitiva se da quando ocorre leucocitose e os neutroéfilos imaturos estdo em menor
namero que os maturos (desvio para a esquerda regenerativo); ou quando ocorre
leucocitose mas o numero de neutrofilos imaturos € igual ou maior que os maturos
ou quando a contagem de leucécitos esta normal mas os .imaturos sao mais de 10%
(desvio para a esquerda degenerativo), sugerindo mau prognostico geralmente
relacionado a condicbes de septicemia, endotoxemia, e inflamacbes severas,

incluindo gastrenterite e peritonite (TYLER et al. 1987).



Segundo WELLES (2000), o leucograma resultante de situagcbes de estresse
ou corticoidoterapia apresenta neutrofilia madura, sem desvio para a esquerda,
linfopenia, eosinopenia e monocitose, resultando num quadro de leucocitose na fase
aguda e leucopenia na fase cronica. Para MUIR e HUBBEL (1991), os
glicocorticéides sao responsaveis pelo estimulo a produgdo de lipocortinas pelas
células teciduais, que interagem com o sistema imune para diminuir a atividade da
fosfolipase A-2, fazendo decrescer a producdo de prostaglandinas, tromboxanos e
leucotrienos, diminuindo assim, a resposta inflamatéria. Os efeitos prolongados das
agdes dos glicocorticoides circulantes podem influenciar na cicatrizagdo de
ferimentos, perda muscular, imunodeficiéncias, aumento da susceptibilidade a
infeccdes e ulceragdo gastrintestinal.

Portanto, na fase inicial da sindrome cdlica, observa-se o leucograma de
estresse com leucocitose, devido a liberacao de cortisol e catecolaminas. Apds essa
fase, observa-se leucopenia, que € um achado normal em sindrome colica, sendo
indicativo de sequestro dos leucécitos para as paredes das algas intestinais
comprometidas ou para a cavidade abdominal, em casos de peritonite
(THOMASSIAN et al. 1994).

Plaguetas ou Trombodcitos

Séo derivadas dos megacariécitos, localizados na medula 6ssea, que liberam
trombostenina, uma substancia plaquetaria responsavel pelo inicio da cascata de
coagulagao, retracdo do coagulo e formacédo do “plugue” (tampao) hemostatico
inicial, dependente da concentragdo e da estrutura normal do fibrinogénio. As
plaguetas agregam-se apds sua exposicdo ao colageno vascular e liberam
serotonina, histamina e difosfato de adenosina (ADP). A predominancia de plaquetas
grandes com granulagdes esparsas sugere aumento da sua demanda, producéo e
liberagdo das mesmas na corrente sanguinea (MEYER et al. 1995b).

Para MOORE e MORRIS (1992), a endotoxemia promove varias disfungdes
hemostaticas associadas a deficiéncias de proteina C e anti-trombina-Ill, resultando
numa combinagcdo de vasoconstriccdo e “shunts” (pulsagdes) arteriovenosos que
resultam em obstrugao capilar por microtrombos e perfusao capilar deficiente, com
hipoxia tecidual culminando em coagulagéo intravascular disseminada em equinos.

Dessa forma, na resposta a coagulacao intravascular disseminada (CID) em

equinos, pode ocorrer trombofilia (aumento na produgcdo das plaquetas) com



presenca de plaquetas gigantes (megatrombdcitos), que indicam regeneragao
especifica da medula. Assim, pode ocorrer anemia hemolitica imuno-determinada,
acompanhada de trombocitopenia, devido ao aumento do consumo de plaquetas em
processos de coagulagdo. A contagen de plaquetas abaixo de 100.000/puL de
sangue sugerem que grande demanda destas e s&o acompanhadas de
manifestagbes clinicas de coagulagdo intravascular disseminada (GARCIA-
NAVARRO e PACHALY, 1994).

Varios processos inflamatorios podem levar a trombopenia e a deficiéncia de
anti-trombina-Ill e hipoproteinemia, principalmente por perdas pelo trato
gastrintestinal e urinario, resultando em microcoagulagbées ou microtromboses,
consideradas evidéncias subclinicas de coagulagéo intravascular disseminada (CID),
em equinos, com colite aguda (DOLENTE et al. 2002).

Para ORSINI e DIVERS (2003), trombofiia € comum em equinos e,
geralmente, esta associada a coagulopatias ou patologias com lesbes
correlacionadas, como purpura hemorragica, arterite mesentérica, laminite aguda,
trombose iliaca, infarto pulmonar e coagulopatia de consumo (coagulagéo
intravascular disseminada), nesta ultima, sera observada evidéncia laboratorial de
trombopenia.

Fibrinogénio

O fibrinogénio € um polipeptidio complexo do grupo das proteinas conhecidas
como de reacao de fase aguda, produzido pelo figado. Além de sua importancia
primaria, como proteina de coagulagdo, que sob a agao proteolitica da trombina
forma a fibrina, malha do coagulo sanguineo, que se eleva em todas as situagdes
que envolvem dano celular, infecgdo, inflamagbes teciduais e na gestagéo
(CAMPOS, 2003).

Por estar envolvido nos processos inflamatorios e ser essencial para a
coagulagao (Fator ), sua dosagem torna-se muito util no acompanhamento e na
gravidade de infec¢des, sendo mais confidvel que o numero de leucdcitos, pois
estes sofrem oscilagdes diarias, enquanto o fibrinogénio ja é mais estavel. A
endotoxemia em equinos € um dos mecanismos pelos quais a infec¢ao precipita o
processo de coagulacgdo intravascular disseminada (CID) em equinos, ocorrendo
inibicdo global da fibrindlise e consequente elevagao das concentragdes plasmaticas

de fibrinogénio. Este sob acdo da trombina, se converte em fibrina, que aprisiona
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plaquetas, acentuando seu consumo, resultando em lesdo das hemacias e hemdlise
microvascular, que é percebida clinicamente. Dessa forma, ocorre vasoconstricgao
sistémica, que resulta em hipoxia tecidual (REED e BAYLY, 2000).

Segundo MONTELO et al. (2004), o estimulo inicial que aumenta a produgao
de proteinas reativas de fase aguda pelo figado € mediado pela producao de
citocinas, mais especificamente os componentes celulares, mondcito/macrofago.
Apesar da concentragao de fibrinogénio plasmatico ndo ser um indicador especifico
de diagndstico e progndstico de processos inflamatérios em equinos, sua elevagéao
expressa uma sensivel ocorréncia de agressao tecidual.

As citocinas, mais notadamente a interleucina-1, causam uma variedade de
respostas sistémicas, incluindo febre e neutrofilia, estimulagédo de liberagdo do fator
ou hormonio liberador de corticotropinas (CRH), ativagdo da produgao de linfocinas
(interleucina-2) e a estimulagao da producao hepatica de proteinas reativas de fase
aguda, indicando o inicio de um processo inflamatério (MEYER et al. 1995c¢).

Portanto, o fibrinogénio € um pardmetro importante no diagnodstico de
processos inflamatérios em equinos, e tanto o consumo quanto a produgcdo do
mesmo aumenta durante as inflamacdes. A possibilidade de desidratacdo deve ser
investigada, visto que esta podera causar elevacao relativa da concentragcao de
fibrinogénio na corrente sanguinea. TYLER et al. (1987), propde uma fragado para
confirmar a indicagéo de inflamacéo utilizando o fibrinogénio e a proteina total, onde
multiplicar-se a concentragéo de fibrinogénio em g/dl por 100 (cem) e divide-se pela
concentracao de proteina plasmatica total em g/dl, Para valores igual ou superiores

a 10 (dez) mg/ml, existira um quadro inflamatorio.

Freqgiiéncia Cardiaca

A frequéncia cardiaca, normalmente encontra-se elevada durante atividades
fisicas, processos dolorosos, como episddios de cdlica, laminite aguda e
endotoxemia. Os equinos apresentam valores de 120 bpm ao passo, 140 bpm ao
trote e 160 a 200 bpm no meio galope, podendo chegar aos extremos de 210 a 250
bpm no galope ou natagao. Bradicardia ou taquicardia podem refletir bombeamento
insuficiente de sangue e, consequentemente, afetar a oxigenagdo dos tecidos e
estar relacionada a compensacdes de processos metabdlicos e/ou respiratorios
(LEWIS, 2000).



Variagdes entre 40-65 bpm para equinos em repouso, € a sombra, séo
sugestivas da necessidade de monitoragdo cuidadosa, particularmente, quando
estiver associada a episédios de manifestacdo de dor. Em equinos que ndo foram
expostos ao calor ou submetidos ao exercicio, frequéncia cardiaca acima de 65
bpm, podera ser indicativo de processos muito dolorosos, principalmente quando
acompanhados de desidratacdo e queda da perfusdo. Devem ser consideradas as
possibilidades de endotoxemia, peritonite secundaria a dano em algas intestinais e
colapso cardiovascular decorrente da perda de fluidos ou sequestro dos mesmos
para o trato gastrintestinal (THOMASSIAN et al. 1994).

Frequéncia Respiratéria

Existem varios fatores que afetam a frequéncia e a profundidade respiratoria,
incluindo processos dolorosos e estressantes, aumento da intensidade de
exercicios, umidade e temperatura ambiente elevada, obstrugdes, corrimentos
nasais, parasitas ou estenoses do trato respiratorio superior, infeccdes respiratérias
locais ou processos de compensacao metabdlica que alteram as taxas de
bicarbonato, oxigénio, didxido de carbono, potencial hidrogéniénico e temperatura
corporal. Geralmente encontra-se alterada devido a patologias sistémicas, como
paralisia dos musculos da respiracéo pela toxina botulinica ou em resposta a esforgo
fisico, acidose metabdlica compensada, colicas, distensdo intestinal ou gastrica
exagerada, comprimindo o diafragma, e ainda a possibilidade de hérnia
diafragmatica e flutter diafragmatico sincrénico, decorrente do desequilibrio hidro-
eletrolitico, particularmente apds sudorese excessiva, dentre outros processos
dolorosos (SPEIRS,1999).

Temperatura Corpdrea

A temperatura € um dos principais fatores que afetam a fungao tecidual.
Dessa forma, os processos metabdlicos podem se tornar lentos, se a temperatura
chegar ao um nivel muito baixo, podendo haver desnaturacédo protéica fatal se
houver elevagao para 45 °C. A temperatura corporal pode se elevar acima de 38,9
°C, em processos infecciosos, como colica por enterite anterior, peritonite ou
endotoxemia, dentre outros. No entanto, valores abaixo de 37,2 ° C podem indicar
choque severo, déficit de perfusao ou exposicao a temperatura ambiente muito baixa
(THOMASSIAN, et al. 1994).



OBJETIVO GERAL

Avaliar a influéncia de dois niveis de fibra em detergente neutro (25 e 35%)
provenientes de duas propor¢des de volumoso e concentrado (50:50 e 60:40) na
dieta de equinos sobre as concentragdes plasmaticas de cortisol basal, parametros
sanguineos (hemograma completo), bioquimicos (fibrinogénio), e fisiologicos
(freqUuéncias cardiaca e respiratéria e a temperatura retal), visando estabelecer um

nivel minimo e fisiologicamente seguro de fibra na dieta de equinos.



REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

CAMPOS, S. Diagnostico e Laboratorio. Idelco Ltda, 2003. Disponivel em:
http://www.drashirleydecampos.com.br/noticias.php?noticiaid=7791&assunto=Diagn
% C3%B3stico%20e%20laborat%C3%B3rio . Acesso em 20/10/2006 as 11:35.

CUNNINGHAN, J. G. Viséo geral da fungéo cardiovascular. Tratado de Fisiologia
Veterinaria, 32 Edi¢ao, p.128, 2004.

DOLENTE, B.A.; WILKINS, P.A.; DACVIM; BOSTON, R.C. Clinicopathologic
evidence of disseminated intravascular coagulation in horses with acute colitis.
JAVMA, v. 220, n. 7, April, 2002.

ELSASSER, T.H.; KLASSING, K.C.; FILIPOV, N.; THOMPSON, F. The metabolic
consequences of stress: targets for stress and priorities of nutrient use. Em: Moberg,
G.P. and Mench, J.A. (eds) The biology of animal stress: basic principals and

implications for animal welfare. CABI Publishing, p. 77-110, 2000.

GARCIA-NAVARRO, K.C.E. e PACHALY, J. R. Técnicas hematolégicas. Manual de
Hematologia Veterinaria, 12 ed., Ed. Livraria Varela Ltda. Sdo Paulo-SP, p. 69-90,
1994, 169 p.

GAVAZZA, A.; DELGADILLO, A.J.; GUGLIUCCI, B.; PASQUINI, A.; LUBAS, G.
Haematological alterations observed in equine routine complete blood counts. A
retrospective investigation. Comparative Clinical Pathology Meeting., v.11, p. 131-
139, 2002.

GLADE, M.J.; GUPTA, S.; REIMERS, T. J. Hormonal responses to high and low
planes of nutrition in weanling thoroughbreds. Journal of Animal Science, v. 59, n.
3, p. 358-365, 1984.

KRAMER J.W. Normal Hematology of the Horse. Em: FELMAN, B.F., ZINKL, J.G.
JAIN, N.C. (eds) Schalman’s Veterinary Hematology, 5™ edn, Lippincott Williams e
Wilkins, Philadelphia, p. 1069-1074, 2000.

10



LEWIS, L.D. Avaliagao da boa saude para o desempenho atlético. Nutricdo Clinica
Equina. 12 ed., Ed. Roca Ltda. Sao Paulo-SP, p. 314-318, 2000, 710p.

LOPES, S.T.A. Patologia Clinica Veterinaria. Santa Maria, p. 7-17, 1996.

LUBAS, G. Blood collection, bone marrow sampling, haematological analysers and
hemogram results for clinical equine practice. Proc. Soc. Ital. Vet. Equini, Pisa,
Italy, p. 129-143, 2000.

MERL, S. Pain causes increased concentrations of glucocorticoid metabolites in
horse feces. Journal of Equine Vet Science, v. 20, n. 9, p. 586-590, 2000.

MEYER, D.J; COLES, E. H.; RICH, L. J. Testes e disturbios dos eritrécitos. Em:
Medicina de Laboratério Veterinaria: Interpretacdo e Diagndstico. 12 ed., Ed.
Roca, Sao Paulo-SP, p. 11-15, 1995a, 308p.

MEYER, D.J; COLES, E. H.; RICH, L. J. Avaliacdo da hemostasia e disturbios da
coagulagao Medicina de Laboratorio Veterinéria: Interpretacdo e Diagndéstico. 12
ed., Ed. Roca, Sao Paulo-SP, p. 37, 1995b, 308p.

MEYER, D.J; COLES, E. H.; RICH, L. J. Testes e disturbios dos Leucdcitos. Em:
Medicina de Laboratério Veterinaria: Interpretacdo e Diagndstico. 12 ed., Ed.
Roca, Sao Paulo-SP, p. 34-36, 1995c, 308p.

MOBERG, G. P. Suffering from stress: an approach for evaluating the welfare of an
animal. In: SANDOE, P. ANDE HURNIK, T. Proceedings of welfare of domestic
animals concepts, theories and methods of measurement. Acta Agriculturae
Scandinavica Animal Science, Sect. A, (Suppl. 27), p. 46-49, 1996.

MONTELO, T.G.; CASTRO, Jr.J.F.C.; SANTOS, V.P.; CHRISTO, E.C.S.; SILVA
FILHO, A.P.F. Alteracbes hematoldgicas observadas em equinos submetidos a
laparotomia em estacdo e enterotomia do colon menor. Acta Scientiae
Veterinariae, v.32, 201-205, 2004.

11



MOORE, J.N. e MORRIS, D.D. Endotoxemia and septicemia in horses: experimental
and clinical correlates a preliminary report. AVMA, v. 200, n. 12, p. 1903-1914, 1992.

MUIR, W.W. e HUBBELL, J.A.E. Stress associated with anesthesia and surgery Em:
Equine Anestesia. St Louis: Mosby Year Book, p. 105-113, 1991, 515p.

ORSINI, J.A. e DIVERS, T.J. Blood coagulation disorders. Manual of Equine
Emergencies: Treatment and Procedures. 2° ed., Ed. Sanders, p.339-342, 2003.

PUSTERLA, N.; FECTEAL, M.-E.; MADIGAN. J.E.; WILSON, W.D.; MAGDESIAN,
K.G. Acute hemoperitonium in horses: a review of 19 cases (1992-2003). J. Vet.
Intern. Méd., v. 19, p. 344-347, 2005.

REED, S.M. e BAYLY, W.M. Disturbios hemostaticos. Em: Medicina Interna
Equina. Ed. Guanabara Koogan S.A., Rio de Janeiro-RJ, v. 1, p. 496-508, 2000,
938p.

SCHMALL, L.M. Fluid and electrolyte therapy. In: ROBINSON N.E. Current Therapy
in Equine Medicine. 42 ed., Philadelphia: W.B. Sanders, n. 16, p. 727-731, 1997.

SPEIRS, V.C. O Sistema Respiratério. Exame Clinico de Equinos. 12 ed. Ed., Artes
Médicas Sul Ltda., Porto Alegre-RS, p. 37-81, 1999, 366 p.

STULL, C.L. e RODIEK, A.V. Responses of blood glucose, insulin and cortisol
concentrations to common equine diets. Amer. Inst. of Nut., p. 206-213, Octuber,
1987.

THOMASSIAN, A.; MACORIS, D. A.; ALVES, G.S.; DA SILVA, L.C.L.C.; JUNIOR,;
MICHELOTTO. P.V.; LUNA, S.P. L. Interpretacdo de exames laboratoriais. Em:
Anais. | Férum de Gastroenterologia Equina. Santa Maria-RS, Colégio Brasileiro de

Cirurgia e Anestesiologia, p. 38-48, 1994, 54 p.

12



TYLER, R.D.; COWELL, R. L.; CLINKENBEARD, K.d.; MAC ALLISTER, C.G.
Hematologic values in horses and interpretation of hematologic data. The Vet.
Clinics of North Am. Equine Practice, v. 3, n. 3, p.461-484, 1987.

WELLES, E.G. Clinical interpretation of equine leukograms, Em: Feldman, B.F.;
ZINKL, J.G.; JAIN, N.C. (eds) Schelm’s Veterinary Hematology, 5% ed., Lippincott

Williams e Wilkins, Philadelphia, p. 405-410, 2000.

WHITE, N.A. Examination and diagnosis of the acute abdomen. Em: The Equine
Acute Abdomen, Philadelphia: Lea & Febiger, p. 112-114, 1990. 434p.

13



CAPITULO UNICO

CONCENTRACOES PLASMATICAS DE CORTISOL E PARAMETROS
SANGUINEOS, BIOQUIMICOS E FISIOLOGICOS EM EQUINOS SOB DIETA COM
DIFERENTES NIVEIS DE FIBRA

JOZIVALDO SILVA MOTA, KLEBER VILLELA ARAUJO, GILBERTO
GONCALVES LEITE, ALESSANDRA GIMENEZ MASCARENHAS.

(Trabalho enviado a Revista Brasileira de Zootecnia)

14



CONCENTRACOES PLASMATICAS DE CORTISOL E PARAMETROS
SANGUINEOS, BIOQUIMICOS E FISIOLOGICOS EM EQUINOS SOB DIETA COM

DIFERENTES NIVEIS DE FIBRA
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MASCARENHAS, ALESSANDRA GIMENEZ.

RESUMO
Esta pesquisa objetivou avaliar a influéncia de dois niveis de fibra em detergente
neutro (25 e 35%) provenientes de duas propor¢des de volumoso e concentrado
(50:50 e 60:40%) na dieta de equinos, sobre os parametros sanguineos
(hemograma completo), bioquimicos (fibrinogénio), hormonal (cortisol) e fisiolégicos
(frequéncias cardiaca e respiratoria e temperatura retal). Foram utilizados cinco
cavalos sem raga definida, com idade e peso médio de 6 anos e 304,7 kg + 22,92
kg, respectivamente, alojados em gaiolas de digestdo. Os animais foram distribuidos
em delineamento de quadrado latino (5 x 5), sendo o peso e o periodo, as variaveis
de controle. Cada periodo teve uma duracao de 15 dias, divididos em uma fase pre-
experimental de 10 dias e uma experimental de 5 dias. Nos dois ultimos dias de
cada periodo experimental foram tomadas as frequéncias cardiaca e respiratéria e a
temperatura corporal e colhidas amostras de sangue venoso, para analise
laboratorial de hemograma completo, fibrinogénio e cortisol. Os tratamentos foram
constituidos por dois niveis de fibra em detergente neutro na matéria seca da dieta
total (25 e 35%) e, cada nivel obtido a partir de duas proporgdes de volumoso e
concentrado (50:50) e 60:40). O tratamento testemunha foi elaborado para conter
uma proporcao de 50:50% de volumoso/concentrado. Os resultados demonstraram
que o nivel de fibra de 35% FDN n&o influenciou o hemograma, o cortisol nem as
frequéncias cardiaca, respiratoria e a temperatura retal, com excegao do fibrinogénio
(P<0,05). No entanto, a diminuicdo da fibra para 25%, resultou em alteracées
fisiologicas sub-clinicas, que causaram elevacdo das concentragdes plasmaticas de
fibrinogénio (P<0,05), plaquetas (P<0,01) e volume corpuscular médio (P<0,05),

podendo aumentar a predisposicdo desses animais a episodios de laminite e célica.

Palavras-chaves: cavalos, estresse, fibrinogénio, hemograma
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SERUM CORTISOL CONCENTRATIONS AND BLOOD, BIOCHEMICAL AND
PHYSIOLOGIC PARAMETERS OF EQUINES FED DIETS WITH DIFFERENT
LEVEL OF FIBER

MOTA, JOZIVALDO SILVA; ARAUJO, KLEBER VILLELA; LEITE, GILBERTO GONGALVES;
MASCARENHAS, ALESSANDRA GIMENEZ.

ABSTRACT

This research had the aim to evaluate the influence of two levels of neutral
detergent fiber (25 and 35%) which came from two proportions of forage and
concentrated (50:50 and 60:40%) in equine diet above the blood and biochemical
parameters (complete blood count and fibrinogen) serum cortisol concentrations, and
physiologic parameters (heart and respiratory rate and rectal temperature) Five
horses were used without defined race, with age and weight medium 6 years and
304,7 kg £ 22,92 kg, respectively, camped in digestion cages. The animals were
distributed in trials of latin square (5 x 5), being the weight and the period, the control
variables. Each period had duration of 15 days, divided in two phases, prep
experimental (10 days) and experimental (5 days). In the last two days of each
experimental period the animals were checked for heart and respiratory rates and
rectal temperature and they were picked three samples of veined blood, for
laboratory analysis of complete blood count, fibrinogen and cortisol. The treatments
were composed from two levels of neutral detergent fiber in the dry matter in total
diet (25 and 35%) and each level obtained from two proportions of
forage/concentrate (50:50) and 60:40) The control treatment was elaborated to
contain a proportion of 50:50% of forage /concentrate. The results demonstrated that
the fiber level of 35% neither influence the complete blood count, the cortisol
concentrations or the heart, respiratory rate and rectal temperature, with exception to
the fibrinogen (P<0,05). However a decreased in diet fiber levels from 35 to 25% was
capable to cause sub clinical physiologic alterations which caused elevation of
fibrinogen (P<0,05), platelets (P<0,01) and the mean corpuscular volume (P<0,05)
increasing the predisposition of these animals to laminitis and colic episodes.

Key Words: horses, stress, fibrinogen, complete blood count
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INTRODUCAO

A estacionalidade na producdo de forrageiras e a necessidade de grandes
areas de solos para a produgdo das mesmas, tém-se mostrado como um dos
grandes fatores limitantes na criacdo de equinos, principalmente, proximo aos
grandes centros urbanos. Acredita-se que os problemas logisticos relacionados com
oferta de forragem possam ser solucionados com o emprego de grandes
quantidades de alimentos concentrados na dieta dos equinos. Porém, deve-se
lembrar que os equinos necessitam de um minimo de fibra na dieta para manter o
funcionamento do aparelho digestorio e para satisfazer sua necessidade de
mastigar, e por outro lado, a ingestdo excessiva de alimentos concentrados pode
levar a processos fermentativos indesejaveis, resultando no mau aproveitamento
dos nutrientes, podendo levar ao quadro de laminite e célica.

A grande incidéncia de laminite e cdlica em equinos estabulados,
principalmente em unidades militares, onde estes animais sdo submetidos a
diferentes graus de estresse e alteragbes de manejo nutricional e ambiental, torna
mais dificil sua capacidade adaptativa e aumenta o desafio de suprir suas
necessidades fisiolégicas e comportamentais.

Portanto, a literatura € bastante escassa em pesquisas, visando estabelecer o
nivel minima de ingestédo fibra na dieta, de forma que permita maximizar o uso de
alimento concentrado, sem comprometer o processo digestivo nos equinos. Os
valores encontrados na literatura sdo bastante amplos,sugerindo percentuais de
forragem de 25 a 50% da dieta total.

Esta pesquisa objetivou avaliar a influéncia de dois niveis de fibra em
detergente neutro (25 e 35%) provenientes de duas proporgdes de volumoso e
concentrado (50:50 e 60:40) na dieta de eqlinos sobre as concentragdes
plasmaticas de cortisol basal, pardmetros sanguineos (hemograma completo),
bioquimicos (fibrinogénio), e fisioldgicos (frequéncias cardiaca e respiratoria e a
temperatura retal), visando estabelecer um nivel minimo e fisiologicamente seguro

de fibra na dieta de equinos.
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MATERIAL E METODOS

A pesquisa foi realizada na Fazenda Agua Limpa, da Universidade de Brasilia-
Distrito Federal. Foram utilizados cinco cavalos sem raca definida, com idade de seis
anos e pesos de 311,5 + 4,81; 290 + 10,39; 319 £10,11; 265 + 28,07 e 338 + 23,55
kg, alojados individualmente em gaiolas de digestdo. Os animais foram
vermifugados com ivermectina a 1% e banhados com carrapaticida a base de
cipermetrina, antes do periodo pré-experimental. Foram realizados exames de
anemia infecciosa equina e pesquisa de hematozoarios, com resultado negativo,
sendo considerados saudaveis clinicamente.

Os tratamentos foram constituidos por dois niveis de fibra em detergente neutro
com base na matéria seca da dieta total (25 e 35%) e cada nivel combinado com
duas proporgdes de volumoso e concentrado (50:50 e 60:40), conforme descrito na
Tabela 1. A proporcdo de volumoso:concentrado do tratamento testemunha foi

elaborado segundo o recomendado pelo NRC (1989), para equinos adultos.

Tabela 1 - Niveis de fibra em detergente neutro (FDN) das dietas provenientes do

volumoso e do concentrado, utilizados nos cinco tratamentos.

Valor calculado proposto’ Valor ajustado?
FDN na
Tratamento dieta FDN do FDN do FD.N na FDNdo FDN do
total volumoso concentrado dieta volumoso concentrado
(%) (%) (%) total (%) (%) (%)
A 25 50 50 25,81 50,1 49,9
B 25 60 40 25,32 60,5 39,5
C 35 50 50 35,16 49,8 50,2
D 35 60 40 33,54 62,7 37,3
Testemunha® 50% volumoso: 50% concentrado

' Valores calculados com base nas analises quimicas dos ingredientes da dieta total.
?Valores ajustados baseados na média das analises quimicas dos ingredientes amostrados.
% Segundo (NRC, 1989) 50% volumoso: 50% concentrado.

Os cavalos foram distribuidos em delineamento de quadrado latino (5 x 5),
sendo o peso dos animais e as fases experimentais, as variaveis de controle.
Durante um periodo de 15 dias, cada animal recebeu um tratamento experimental,
em seguida todos eles passaram por sete dias de descanso em pastagens,

recebendo 3 kg de concentrado a base de milho e farelo de soja. Posteriormente,
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receberam outros tratamentos experimentais em outra sequéncia durante 15 dias, e
assim sucessivamente até o quinto periodo. Cada periodo de 15 dias foi dividido em
uma fase pré-experimental de dez dias e outra experimental de cinco dias. Durante a
fase pré-experimental os animais foram adaptados ao manejo das gaiolas
metabdlicas e as dietas. Nesta fase, os animais se exercitavam em liberdade
durante 60 minutos, em uma area sem cobertura vegetal.

As dietas fornecidas aos animais foram compostas por feno de “Tifton 85”
(Cynodon dactylon) picado e por concentrado na forma fisica farelada, conforme
descrito nas Tabelas 2 e 3; e formuladas para atender 100% das exigéncias
nutricionais de um equino adulto, com peso médio de 300 kg, segundo o NRC
(1989). As ragbes foram formuladas para conter niveis equitativos dos nutrientes,
variando somente os teores de fibra. Para tanto foi adicionado caulin, material inerte,
e com objetivo de ajustar a energia digestivel, incluiu-se 6leo nas dietas com 35% de
FDN e na testemunha. As dietas foram fornecidas em trés refei¢coes diarias, as 8, 13

e 17h, e a agua completada nos mesmos horarios.

Tabela 2 — Composicao percentual das dietas com diferentes niveis de fibra em

detergente neutro.

Tratamentos
Ingredientes 25% 25% 35% 35% Testemunha
FDN FDN FDN FDN
Xgr!‘ér;‘r‘ftsrgdo 50:50 60:40 50:50 60:40 50:50
Milho moido 47,8 53,2 12,9 20,4 42,8
Farelo de Soja 2,1 3,5 0,0 0,0 1,9
Farelo de Trigo 20,1 10,8 46,4 34,3 0,5
Oleo de soja 0,0 0,0 4.6 4.9 2,3
Sal mineral 0,4 0,4 0,4 0,4 0,3
Calcareo calcitico 0,7 0,6 0,5 0,6 0,4
Sal comum 0,3 0,3 0,3 0,3 0,2
Caulin 11,9 11,5 12,2 11,9 0,7
Feno de Tifton 85 16,7 19,7 22,7 27,3 49,2
Total 100,00 100,00 100,00 100,0 100,0

As amostras de alimentos foram analisados quanto aos teores de matéria
seca, nitrogénio, energia bruta, extrato etéreo, cinzas, calcio e fésforo, segundo

metodologia descrita por SILVA (1990). As analises de fibra em detergente neutro e
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fibra em detergente acido dos nutrientes foram realizadas segundo a metodologia
descrita por VAN SOEST et al. (1967) e VAN SOEST et al. (1991).

Tabela 3 — Composi¢cao quimica com base na matéria seca, das dietas com

diferentes niveis de fibra em detergente neutro.

Tratamentos

Composigao quimica (%)’ 25% 25% 35% 35% Testemu

FDN FDN FDN FDN nha
Volumoso: concentrado 50:50 60:40 50:50 60:40 50:50
Matéria seca 89,78 89,70 90,37 90,42 89,07
Matéria organica 78,95 83,93 80,70 82,01 92,17
Proteina bruta 11,81 11,73 11,89 11,99 11,96
Cinzas 21,05 16,07 19,30 17,99 7,83
Fosforo 0,34 0,27 0,49 0,41 0,21
Calcio 0,55 0,45 0,46 0,48 0,48
ribra em detergente 25,81 25,32 35,16 33,54 45,36
Fibra em detergente acido 15,78 16,57 19,85 19,95 25,42
Hemicelulose 10,03 8,75 15,31 13,59 19,94
Extrato etéreo 2,18 1,98 6,15 6,80 3,86
(Ekr;j/gk'g)D'ges“Ve'z 2950 2948 2966 2966 2964
5(221%3)[)'963“"9'3 2506 2788 2485 3035 3002
Amido 44 .14 45,61 30,31 32,62 42,7
FDN — concentrado 49,9 39,5 50,2 37,3 15,10
FDN — volumoso 50,1 60,5 49,8 62,7 84,9

" Andlises realizadas no Laboratério da Embrapa Cerrados, Brasilia.

2 Valores calculados com base na tabela do NRC (1989).

® Valores calculados com base nos resultados de digestibilidade encontrados por BRAGA
(2006).

Nos dois dias finais de cada fase experimental, com uso de estetoscopio e
termOémetro digital, foram aferidas as frequéncias cardiaca e respiratoria e a
temperatura retal, respectivamente, as 8:00 e 17:00 h. Foram colhidas amostras de
sangue venoso (veia jugular), utilizando agulhas estéreis 40x16, nos dois ultimos
dias de cada fase experimental, as 8:00 h, antes do manejo alimentar. Os animais
foram examinados diariamente durante todo o periodo experimental, nao
apresentando nenhuma evidéncia de qualquer patologia.

As amostras de sangue com EDTA, fluoreto de sddio e sem reagente foram
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imediatamente encaminhadas em caixas isotérmicas, com gelo ao Laboratorio, para
processamento das analises de cortisol basal (método de quimiluminescéncia),
hemograma completo (método de contagem automatizada) e os valores bioquimicos
determinados pela metodologia descrita por KANEKO (1989), em aparelho
espectrofotdmetro.

Os resultados foram submetidos a analise de variancia, utilizando o programa
computacional STATISTICAL ANALYSIS SYSTEM (SAS-Sistem, 1999), segundo o

procedimento GLM, e as médias comparadas por meio de contrastes ortogonais.
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RESULTADOS E DISCUSSAO
Consumo dos nutrientes

O consumo diario dos nutrientes pelos cavalos, contendo cinco niveis de fibra

estdo apresentados na Tabela 4.

Tabela 4 — Consumo diario de nutrientes das dietas experimentais e agua pelos

equinos, com base na matéria seca.

Tratamentos
Consumo 25% FDN  25% FDN  35% FDN  35% FDN Testemu
50:50 60:40 50:50 60:40 nha
Matéria natural total
(kg/dia) 6,60 6,60 6,60 6,60 6,50
Matéria seca total 593 592 596 597 579
(kg/dia) ) £ ) El £
- Feno (kg/dia) 0,98 1,15 1,33 1,60 2,84
- Concentrado (kg/dia) 4,95 477 4,63 4,37 2,95
- Consumo hidrico
IKg/MS/dia 3,78 4,01 4,19 4,33 4,22
Matéria seca(kg de
MS/100 kg de PC) 1,97 1,95 1,99 1,96 1,87
Matéria seca(g
MS/kgPVo75) 82,02 81,38 82,60 81,92 78,48
Mateéria organica 4,69 4,98 4,82 4,90 5,34
(kg/dia) ’ ’ ’ ’ ’
Proteina bruta (kg/dia) 0,70 0,70 0,71 0,72 0,69
Extrato etéreo (kg/dia) 0,13 0,12 0,37 0,41 0,22
Cinzas (kg/dia) 1,25 0,95 1,15 1,08 0,45
Fosforo (g/dia) 20,07 15,81 28,94 24,23 12,26
Calcio (g/dia) 32,40 26,61 27,42 28,67 27,87
. . . 1
Energia digestivel 17702 17690 17801 17797 17784
(kcal/dia)
. . , 2
Energia Digestivel 15380 16507 14817 18110 17376
(kcal/dia)
Amido (kg/dia) 2,61 2,69 1,57 1,94 2,47
Fibra em detergente
neutro (kg/dia) 1,53 1,50 2,10 2,00 2,63
FDN(kg/100kg PC) 0,50 0,52 0,69 0,65 0,84
Fibra em detergente
4cido (kg/dia) 0,94 0,98 1,18 1,19 1,47
FDA (kg/100kg PC) 0,31 0,34 0,38 0,38 0,47

' Valores calculados com base na tabela do NRC (1989)
2 Valores calculados com base nos resultados de digestibilidade encontrados por Braga
(2006).
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As dietas foram ajustadas para atender 100% da exigéncia de um equino
adulto, com peso médio de 300 kg, segundo NRC (1989), tendo como fator de
variacédo o nivel de FDN. Os resultados de consumo dos nutrientes, mostraram que
houve pequenas oscilagbes no consumo dos mesmos entre os tratamentos,
decorrente principalmente das variagdes das analises quimicas dos ingredientes

antes do experimento e daquelas obtidas durante as cinco fases experimentais.

Hematocrito, Hemécias, Hemoglobina, Volume Corpuscular Médio (VCM) e

Concentracdo de Hemoglobina Corpuscular Média (CHCM)

Os valores médios de hematdcrito, hemacias, hemoglobina, volume

corpuscular médio (VCM) e concentracdo de hemoglobina corpuscular média

(CHCM) encontram-se na Tabela 5.

Tabela 5 — Valores médios dos parametros sanguineos (hematdcrito, hemacias,
hemoglobina, VCM e CHCM) dos equinos alimentados com dietas,
contendo diferentes niveis de fibra e os respectivos contrastes entre os

tratamentos.
Parametros Sangtineos (série vermelha)
Tratamentos Hematocrito  Hemacias ~ Hemoglobina VCM® CHCM ©

% x10%/uL g /dl u? g/dl
TE-Testemunha 35,3845,81 7,46+1,19 11,03+1,76 47,38+0,48 31,19+0,43
TA-25% FDN 50:50 36,00+6,96 7,56+1,46 11,27+2,09 47,60+0,06 31,34+0,46
TB-25% FDN 60:40 35,77+5,15 7,45+1,11 11,20+1,65 48,03+0,89 31,23+0,48
TC-35% FDN 50:50 36,2945,79 7,69+1,10 11,38+1,69 47,04+1,20 31,41+0,65
TD-35% FDN 60:40 34,59+6,65 7,26+1,40 10,84+1,99 47,61+0,08 31,40+0,47
Contrastes
Contraste’ 0,81 0,90 0,69 0,42 0,29
Contraste?® 0,66 0,90 0,71 0,02 0,33
Contraste® 0,87 0,73 0,88 0,15 0,56
Contraste* 0,25 0,18 0,25 0,06 0,96
CV (%) 9,03 9,39 9,06 1,37 1,30

" Testemunha vs demais tratamentos

2 25% FDN 50:50 mais 25% FDN 60:40 vs 35%FDN 50:50 mais 35% FDN 60:40

%25% FDN 50:50 vs 25% FDN 60:40
* 35%FDN 50:50 vs 35% FDN 60:40

® volume corpuscular médio
® concentragdo de hemoglobina corpuscular média
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Analisando os contrastes, verificou-se que os valores de hematécrito e
hemacias nao foram influenciados (P>0,05) pelos tratamentos, e estdo coerentes
com os encontrados por LUMSDEN et al. (1980), ente 31 a 48%, em equinos
adultos, permanecendo dentro do intervalo citado por GARCIA-NAVARRO e
PACHALY (1994a), que oscila de 24 a 44%, em equinos linfaticos, e de 32 a 53 %,
em animais sanguineos. Valores elevados de hematocrito, estdo relacionados com
desidratacdo e valores abaixo dos fisiologicos relacionam-se com anemia. Ao
diminuir o nivel de fibra das dietas para 25 %, os animais poderiam desenvolver
algum sinal clinico de desidratagao, pois, segundo BAKER et al. (1992), dietas ricas
em concentrado, proporcionam menor consumo de agua por kg de MS, resultando
em menor teor de agua nas fezes e menor quantidade de urina do que aquelas com
maior propor¢cado de volumoso. Nesta pesquisa, embora o consumo hidrico tenha
diminuido de 4,22 I/kg de MS no tratamento testemunha para 3,78I/kg de MS no
tratamento com 25% FDN — 50:50, os animais ndo apresentaram sinais clinicos de
desidratacgdo.

De acordo com LEWIS (2000a), a quantidade de agua ingerida cai de 3 a 4
I/kg/MS para 2 I/kg/MS, quando os graos constituirem mais de 55% da racéo; o que
também reduz o teor hidrico fecal de 69 a 74% para 66% ou menos. HAWKINS et al.
(1993), verificaram diferencas no valor do hematdcrito de equinos que vieram a obito
(45,48+11,8 %) em comparagdo aos animais que sobreviveram a episédios de
peritonite (37,951£8,48 %), indicando que os animais com hematdcritos mais
elevados podem ter maior predisposi¢cao e desenvolver lesbes mais severas em
episddios de colica.

Os valores de hemacias permaneceram dentro dos limites normais para
eqliinos sangliineos, de 6,0 a 12,9 x10%uL, e de 5,5 a 9,5 x10%uL, para animais
linfaticos (GARCIA-NAVARRO e PACHALY, 1994a). Em casos de laminite e cdlica,
ocorrem elevagdes na disponibilidade de hemacias pelo bago (causada pelas
catecolaminas) e medula 6ssea, devido a contragdo esplénica e processos de
isquemia tecidual, respectivamente. Tal fato foi comprovado em animais com
peritonite por HAWKINS et al. (1993), que observaram diferencas nos valores
médios de hemacias naqueles animais que vieram a Obito, em consequéncia de
ruptura intestinal (10,69+2,69 x106/pL), quando comparados com O0s que

sobreviveram a episddios de peritonite (8,42+1,84 x10°%/L).
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Os resultados de hemoglobina encontrados nesta pesquisa nao foram
afetados pelos tratamentos (P>0,05), e corroboram com os obtidos por LUMSDEN et
al. (1980), para equinos adultos, que variam de 11,3 a 17,9 mg/dl. Para GARCIA-
NAVARRO e PACHALY (1994a), os valores de hemoglobina variaram de 11 a 19
g%, em equinos sangulineos e, de 8 a 14 g%, em equinos linfaticos.

O volume corpuscular médio (VCM) apresentou diferengas no contraste 2
(P<0,05), ou seja, quando os niveis de fibra na dieta foram reduzidos de 35 para
25%. Estes resultados demonstram que os animais alimentados com maior
proporcdao de concentrado, 25% FDN — 50:50 e 60:40, apresentaram elevagao no
tamanho dos eritrocitos (VCM), o que reflete numa resposta eritropoiética maior.
Acredita-se que tal fato se deva ao aumento da percentagem de concentrado da
dieta, tornado-a mais acidogénica, consequentemente diminuindo a oxigenagéo
tecidual e estimulando a eritropoiese. Dessa forma, RAUSTON (1994), verificou que
dietas com propor¢do de concentrado acima de 50%, tém potencial acidogénico,
podendo apresentar maior ocorréncia de acidose metabdlica e doencas musculo-
esqueléticas, bem como maior predisposicdo a episédios de laminite e cdlica em
equinos.

Os casos de laminite e colica, geralmente sao acompanhados por
endotoxemia, provenientes da absorgao de endotoxinas, resultante da morte de
bactérias gram-negativas do Ilumen intestinal. Em um estudo sobre anemia
hemolitica imunomediada em equinos, associada com infecgdo experimental por
Clostridium perfrigens, WEISS e MORITZ (2003) detectaram valores acima da média
(59 p®) de volume corpuscular médio e concentracdo de hemoglobina corpuscular
média (42,4 g/dl), caracterizando uma resposta intensa do organismo ao processo
de anemia. Isto permite fazer um diferencial entre anemia hemolitica e resposta
eritropoiética.

Os resultados de VCM encontrados nesta pesquisa, permaneceram dentro
dos valores de referéncia citados por GARCIA-NAVARRO e PACHALY (1994a), que
oscilaram de 37 a 58,5 p°, e dos encontrados por GAVAZZA et al. (2002), que
variaram de 38 a 50 p®, para cavalos sangiiineos. Dessa forma, as alteracdes
encontradas para esta variavel, ndo foram suficientes para desenvolver
manifestagcdes clinicas nos equinos, quando alimentados com as dietas contendo
25% de FDN.

25



A concentracdo de hemoglobina corpuscular média (CHCM) nao foi afetada
pelos niveis de fibras das dietas (P>0,05). Segundo SMYTH et al. (1989), equinos

alimentados com dietas ricas em carboidratos nao estruturais apresentam maior

secrecao gastrica pds-prandial e célicas gasosas primarias, em relacdo aqueles

alimentados com feno. No entanto, ao se testar niveis criticos de fibra (25% FDN —

50:50) na dieta, provavelmente ndo proporcionou lesdes gastrintestinais, que

resultariam em perdas sanguineas pela mucosa intestinal, o que poderia levar a

diminuicdo dos valores de hemoglobina e oxigenacgao tecidual. Portanto, os valores

de CHCM encontrados nesta pesquisa, ficaram abaixo dos citados por LUMSDEN et

al. (1980), que variou de 35 a 41 g/dl, em cavalos sanguineos, mas permaneceram
dentro do intervalo obtido por BLOOD e RADOSTITIS (1991), de 31 a 38.6 g/dl, para

equinos adultos.

Leucécitos Totais e Plaquetas

Os resultados de leucécitos totais e plaquetas estdo apresentados na tabela

6.

Tabela 6 — Valores médios dos parametros sanguineos (leucdcitos totais,
neutrdéfilos, linfocitos e plaquetas), em equinos, alimentados com dietas
contendo diferentes niveis de fibras e os respectivos contrastes entre os

tratamentos.
Parametros Sangtineos (série branca)
Tratamentos Leucdc. Totais  Neutrofilos Linfocitos Plaquetas

x 10%/uL x 10%/uL x 10%/uL x 10%/uL
TE - Testemunha 7,02 +1,33 5,27 £ 1,20 1,53+0,23 284,70 £154,14
TA- 25% FDN 50:50 6,91 £1,22 5,13+0,85 1,56 + 0,35 246,00 £ 39,09
TB- 25% FDN 60:40 7,35 +0,89 5,42 £ 0,51 1,67 £0,36 339,50 +156,18
TC- 35% FDN 50:50 7,52 £1,45 5,50 + 1,27 1,73+0,29 267,40 £106,60
TD-35% FDN 60:40 6,90 +0,90 5,97 +0,77 1,67 +0,15 260,90 £118,34
Contrastes
Contraste’ 0,4200 0,9800 0,4700 0,7800
Contraste? 0,6300 0,9300 0,6000 0,1600
Contraste® 0,0700 0,6600 0,6100 0,0019
Contraste® 0,0100 0,4400 0,7900 0,8200
CV (%) 7,28 20,17 20,85 22,37

' Testemunha vs demais tratamentos
2 25% FDN 50:50 mais 25% FDN 60:40 vs 35%FDN 50:50 mais 35% FDN 60:40
325% FDN 50:50 vs 25% FDN 60:40
4 35%FDN 50:50 vs 35% FDN 60:40
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Para leucécitos totais, verificou-se diferenca no contraste 4 (P<0,05). Isto
significa, que o tratamento C (35% - 50:50%), com maior proporgéo de concentrado,
apresentou maior resposta imunolégica, em relagédo ao D (35% - 60:40%). Contudo
os valores encontrados, permaneceram dentro dos observados por GARCIA-
NAVARRO e PACHALY (1994a), que foram de 5.000 a 14.000, para equinos
sanguineos e de 6.000 a 12.000 /yL de sangue, para equinos linfaticos. O
tratamento C, com mesmo nivel de FDN que o tratamento D, porém 50%
proveniente do concentrado, pode ter proporcionado alguma condigdo adversa que
resultou em aumento da resposta imunolégica. Segundo ADAMS (1999), dietas que
causam estimulagdo imunoldgica excessiva e desnecessaria resultam em
deficiéncias nessa funcao, causando ineficiéncia da producédo e do desempenho do
animal, tornando o organismo animal, menos resistente a infeccbes e aumentando a
sensibilidade aos estressores ambientais.

Nao foram detectadas diferengas para os neutréfilos e linfécitos (P>0,05).
Portanto, o nivel de fibra mais baixo da dieta ndo levou ao quadro de estresse,
desencadeando o leucograma de estresse, conforme citado por MUIR e HUBBELL
(1991), com neutrofilia madura, linfopenia, eosinopenia e monocitose.

No contraste 3, pode-se verificar que houve uma estimulagao excessiva das
plaquetas, quando os equinos foram alimentados com a dieta contendo 25% FDN
(60:40), com maior conteudo de milho moido e farelo de soja, em comparacéo ao
tratamento com o mesmo nivel de FDN, com propor¢cdo volumoso:concentrado
50:50 (P<0,05). Estes resultados, podem ser indicativos de acidificacdo do conteudo
intestinal e alteragdes na flora bacteriana, causando lesdes do epitélio intestinal e
absorcao de endotoxinas, provenientes da morte de bactérias gram-negativas, tendo
como resultado processos inflamatérios sub-clinicos da mucosa intestinal.

Portanto, JARVIS e EVANS (1994) comentam que as endotoxinas sao
potentes ativadores plaquetarios, podendo promover agregagcdo sobre o endotélio
integro, mesmo que nao haja lesdo endotelial. Isto provavelmente, explica a
elevagdo das plaquetas (trombofilia) no tratamento B, sugerindo elevagdo de
substancias proé-inflamatérias na corrente sanguinea. No entanto, o valor de
plaqueta obtido nesta pesquisa esta dentro dos limites citados por GARCIA-
NAVARRO e PACHALY (1994a), que variou de 100 a 350 x10°/uL de sangue.
Porém, ndo se descarta a possibilidade que a diminuigao relativa (trombopenia) das

plaquetas, observada no tratamento A, esteja relacionada ao consumo de plaquetas,
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em fungao dos processos de microcoagulagao. Visto que, os valores proximos aos
extremos desta variavel estdo altamente relacionados a coagulacdo intravascular
disseminada (CID) e outras patologias, incluindo a laminite aguda em equinos
(ORSINI e DIVERS, 2003a).

A adicao de 6leo de soja nas dietas com 35% FDN, pode ter influenciado a
elevacdo da producado e do consumo de plaquetas, uma vez que para NEELLEY e
HERTHEL (1997), as fontes de acidos graxos polinsaturados exercem um
importante papel na coagulagdo e resposta inflamatéria em equinos. Os acidos
graxos ricos em 6mega-6 derivados dos acidos linoléicos, presentes no 6leo de soja
e de milho, estimulam a produgdo de metabdlitos pro-inflamatérios, como
tromboxano A2, leucotrienos e prostaglandina, causando assim uma maior
predisponibilidade a disturbios circulatérios e musculo-esqueléticos, como artrites,
miopatias e lamininite, entre outras.

Em um trabalho realizado por PAES LEME et al. (2006), sobre a avaliacdo da
ativagdo plaquetaria, em equinos com laminite induzida por administragéo
nasogastrica de carboidratos (20g de amido de milho/kg de peso vivo), observaram
que 80% dos 20 animais avaliados, apresentaram macroplaquetas, indicando perda
de sangue ou consumo de plaquetas em processos de microcoagulacédo nas laminas
do casco. A ativagcdo plaquetaria comegou 6 horas apdés a administracdo do
carboidrato, e os sinais clinicos de laminite puderam ser observados a partir de 24 a
36 horas, periodo em que as mesmas apresentaram forma oval-irregular com
pseudépodes (forma ativa reversivel). Estes resultados indicam que, as plaquetas
exercem um papel importante na fase de laténcia da laminite, podendo desencadea-
la ou potencializa-la. Ao avaliar 19 cavalos com colica aguda, PUSTERLA et al.
(2005), encontraram valores anormais de plaquetas em 11 cavalos (63 +14. x10%/uL
de sangue), todos com hemoperitbnio, anemia, leucograma de estresse (neutrofilia

madura e linfopenia) e hipoproteinemia.
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Fibrinogénio e Cortisol

Os resultados de fibrinogénio e cortisol encontram-se na Tabela 7.

Tabela 7 - Concentragées plasmaticas de fibrinogénio e cortisol dos equinos,
alimentados com dietas contendo diferentes niveis de fibra e os
respectivos contrastes entre os tratamentos.

Tratamentos Fibrinogénio Cortisol
mg/dl Mg/dL
TE - Testemunha 216,23 + 138,12 4,09 +1,01
TA- 25% FDN 50:50 266,40 + 193,13 3,34 +0,97
TB- 25% FDN 60:40 231,57 £ 121,63 4,02 +0,94
TC- 35% FDN 50:50 190,84 + 87,52 3,58 1,07
TD-35% FDN 60:40 166,63 + 52,00 3,33 0,71
Contrastes
Contraste’ 0,95 0,09
Contraste® 0,03 0,40
Contraste® 0,44 0,08
Contraste* 0,59 0,51
CV (%) 46,65 22,93

" Testemunha vs demais tratamentos

2 25% FDN 50:50 mais 25% FDN 60:40 vs 35%FDN 50:50 mais 35% FDN 60:40
325% FDN 50:50 vs 25% FDN 60:40

4 35%FDN 50:50 vs 35% FDN 60:40

No contraste 2, pode-se notar que ao diminuir o nivel de fibra da dieta de 35
para 25%, houve aumento na producéo de fibrinogénio (P<0,05). Estes resultados
indicam que, mesmo nao sendo capaz de desencadear manifestacdes clinicas, o
nivel de fibra com 25% FDN causou elevagdo na produgdo de fibrinogénio. Os
animais que receberam os tratamentos com 35% FDN, apresentaram valores abaixo
do intervalo fisiolégico citado por MEYER et al. (1995), que oscila de 200 a 400
mg/dl (2 a 4g/L), mas permaneceram longe do valor de 100 mg/dl, considerado
critico por GARCIA-NAVARRO e PACHALY (1994b), para desencadear sinais
clinicos.

PRASSE et al. (1993), paradoxalmente, encontraram tanto hipercoagulagao
(trombose - relacionada a elevagao da produgao do fibrinogénio — 280mg/dl) quanto
hipocoagulagao (hemarragia - relacionada a diminuigao do fibrinogénio — 175mg/dl)
em casos de coagulacgdo intravascular disseminada, em equinos com sinais clinicos

de cdlica.
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Os resultados obtidos nesta pesquisa corroboram com os valores de
referéncia citados por DOLENTE et al. (2002), que oscilam de 200 a 375 mg/dl. No
entanto, mesmo com queda precipitada do fibrinogénio, com os valores
permanecendo acima de 100mg/dl, verificaram diagndstico clinico-patoldgico
positivo de coagulagao intravascular disseminada sub-clinica em 12 cavalos com
colite aguda.

O cortisol ndo apresentou diferencas entre os niveis de fibras testados
(P>0,05), porém no contraste 3, observou-se tendéncias de elevagdo das
concentragdes plasmaticas de cortisol (P=0,08), quando o nivel de fibra passou para
25% FDN (60:40). No contraste 1, foi verificado tendéncia no aumento de cortisol
nos equinos que receberam os niveis mais elevados de fibra, 45,36% FDN (50:50),
quando comparados aos demais tratamentos (P=0,09).

Os resultados encontrados nesta pesquisa corroboram com os citados por
STULL e RODIEK, (1987), que ao avaliar as respostas glicémicas, insulinicas e de
cortisol de equinos alimentados com o dietas isoenergéticas, porem com 75% de
atendimento da exigéncia de energia digestivel e com diferentes niveis de proteina
bruta (20,4; 14,5; 9,4; e 8,2%) e fibra de bruta (23,4; 14.1; 2,7; e 2,0), ndo encontrou
diferengas nos niveis de cortisol, apés uma hora da alimentacdo. Segundo o autor,
0s equinos apresentam um padrao circadiano de cortisol, onde os valores
fisiologicos oscilam entre 2,5 ug/dl ao anoitecer e 6,5 pg/dl pela manha, com a média
de 4.5 pg/dl.

Os resultados encontrados por GLADE (1984), no entanto, demonstram que o
teor de cortisol pode sofrer variagdbes em funcdo dos niveis de atendimento das
exigéncias nutricionais. Ao avaliar a resposta hormonal pés-prandial, para altos e
baixos planos nutricionais (80 e 160% da exigéncia de energia e proteina) em potros
em crescimento, detectou redugcédo nas concentragdes de cortisol, quando os potros
foram alimentados com a dieta contendo 80% da exigéncia e, aumento quando

foram alimentados com a outra dieta.
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FreqUéncias cardiacas, respiratdrias e da temperatura retal

Os resultados das frequéncias cardiacas, respiratorias e da temperatura retal

encontram-se dispostos na Tabela 8.

Tabela 8 — Valores médios das frequéncias cardiacas, respiratdrias e temperatura
retal em equinos, alimentados com diferentes niveis de fibra e os
respectivos contrastes entre os tratamentos.

Parametros Fisiolégicos

Tratamentos Freq. Cardiaca Freq. Respiratéria Temperatura Retal
bpm rpm °C
TE - Testemunha 39,82 +3.36 17,92 £1,45 37,51 £0,16
TA- 25% FDN 50:50 40,82 +5.42 18,83 +2,60 37,55 +0,07
TB- 25% FDN 60:40 40,35 +2.56 18,70 +1,83 37,61 £0,22
TC- 35% FDN 50:50 41,00 +3.81 18,35 +£2,20 37,42 +0,29
TD-35% FDN 60:40 40,48 +2.90 19,08 13,66 37,49 0,24
Contrastes
Contraste’ 0,4491 0,2242 0,8755
Contraste?® 0,8722 0,9318 0,0697
Contraste® 0,7344 0,8751 0,4883
Contraste* 0,7088 0,3848 0,4136
CV (%) 5,31 6,89 0,38

' Testemunha vs demais tratamentos

2 25% FDN 50:50 mais 25% FDN 60:40 vs 35%FDN 50:50 mais 35% FDN 60:40
325% FDN 50:50 vs 25% FDN 60:40

4 35%FDN 50:50 vs 35% FDN 60:40

As freqUéncias cardiaca e respiratéria nao foram afetadas pelos niveis de
fibras testados (P>0,05). Porém, ORSINI e Divers (2003b) encontraram em casos de
laminite aguda, um quadro de taquicardia e taquipnéia. Nesta pesquisa, mesmo com
os niveis criticos de fibra (25% de FDN), que poderia desencadear a laminite, ndo se
observou tendéncias de alteracdo destes parametros.

Os resultados encontrados de freqlUéncia cardiaca e respiratoéria,
permaneceram no intervalo fisiologico para equinos adultos, de 30 a 45 batimentos
por minuto (LEWIS, 2000b), e de 18 a 20 respiragbes por minuto (SPEIRS,1999),
respectivamente. Por outro lado, em um estudo realizado por PUSTERLA et al.

(2005), avaliando 19 casos de sindrome codlica em eqlinos com hemoperitonio,
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detectou-se frequéncia cardiaca acima de 44 bpm em todos os cavalos e a
frequéncia respiratéria de 24 a 56 rpm, em 13 cavalos.

Os niveis de fibras testados nao proporcionaram alteracdo na temperatura retal
dos equinos (P>0.05). Porém no contraste 2, quando se comparou as dietas com 25
e 35% de FDN, observou-se tendéncias de elevagao da temperatura retal (P=0.069),
quando o0s animais receberam as dietas com menor proporgcdo de fibra.
Provavelmente, esta tendéncia de elevacao de temperatura se deva a absorgao de
endotoxinas no intestino dos animais, conforme verificado por TORIBIO et al. (2005),
quando realizou infusdo endovenosa de endotoxina de Escherichia coli (30ng/kg),
proporcionando aumento da temperatura retal, de 37.41£0.3 para 38.9+0.6 °C, e nas
frequéncias cardiaca e respiratoria de 40+1.3 para 70,0+9.0 bpm; e de 12,7+1.0 para
21,1 £ 3,0 (rpm), respectivamente.

Em outro trabalho, avaliando os efeitos da resposta inflamatéria aguda em
cavalos, JAIN (1986) concluiu que aumentos na temperatura retal e na concentracao
de fibrinogénio sado, frequentemente, usados para diagnosticar e monitorar

processos inflamatérios subjacentes em equinos.

32



CONCLUSOES

Concluiu-se que o nivel de fibra de 35% FDN n&o influenciou o hemograma, o
cortisol nem as frequéncias cardiaca, respiratéria e temperatura retal, com excecéao
do fibrinogénio. No entanto, a diminuigao da fibra para 25%, resultou em alteragdes
fisiologicas sub-clinicas, que causaram elevacdo das concentragdes plasmaticas de
fibrinogénio, plaquetas e volume corpuscular médio, aumentado a predisposi¢géo

desses animais a episoédios de laminite e cdlica.
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ANEXOS

TABELA 1 A - Resumo das analises de variancias das concentragdes plasmaticas de hematécrito, hemacias, hemoglobina, VCM e CHCM

dos equiinos, alimentados com dietas contendo diferentes niveis de fibra.

Quadrado médio

Fonte de variagao

GL Hematdcrito Hemacias Hemoglobina VCM CHCM
Tratamentos 4 17,3332 1,0000 1,7577 5,1860* 0,4099
Cavalos 4 638,0732* 25,2607** 60,3097** 5,3323* 0,4813
Fase 4 659,2072* 27,8150** 55,1018** 1,1361 4,8923**
Residuo 37 10,3372 0,4945 1,0179 0,4239 0,1656
Contrastes
Contraste 1 0,6385 0,0086 0,1665 0,2865 0,1934
Contraste 2 1 1,9803 0,0076 0,1476 2,4157 0,1588
Contraste * 1 14,4500 0,9245 1,4205 1,5849 0,0004
Contraste * 1 0,2645 0,0594 0,0231 0,8989 0,0573
CV (%) 9,0298 9,3934 9,0548 1,3698 1,2995

" Testemunha vs demais tratamentos

2 25% FDN 50:50 mais 25% FDN 60:40 vs 35%FDN 50:50 mais 35% FDN 60:40

®25% FDN 50:50 vs 25% FDN 60:40

‘*‘ 35%FDN 50:50 vs 35% FDN 60:40

_Significativo (P<0,05)
Significativo (P<0,01)
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TABELA 1 B - Resumo das analises de variancias das concentragdes plasmaticas de leucdcitos totais, neutrdfilos, linfocitos, plaquetas,

fibrinogénio e cortisol dos equinos alimentados com dietas contendo diferentes niveis de fibra.

Quadrado médio

Fonte de variagao Leucodcitos

GL Totais Neutrdfilos Linfécitos Plaquetas Fibrinogénio Cortisol
Tratamentos 4 3,1340* 0,9224 0,1366 52414,6000* 14598.1105 1,3304
Cavalos 4 11,1720** 5,1687 0,2455 21695,8000 9783.1115 2,7500**
Fase 4 415480** - - 508865,4000* 81206.0354** 0,7741
Residuo 37 0,2699 1,1246 0,1159 3915,9108 9996.1263 0,7085
Contrastes
Contraste ' 1 0,1800 0,0007 0,0640 312,50000 4497313 2,1861
Contraste ? 1 0,0640 0,0080 0,0328 8179,60000 49349,2200 0,5040
Contraste 3 1 0,9680 0,2220 0,0314 43711,25000 6067,3861 2,3188
Contraste * 1 1,9220 0,6917 0,0084 211,25000 2930,8626 0,3125
CV (%) 7,2761 20,1704 20,8507 22,37298 46,6471 22,9249

' Testemunha vs demais tratamentos
2 25% FDN 50:50 mais 25% FDN 60:40 vs 35%FDN 50:50 mais 35% FDN 60:40
$25% FDN 50:50 vs 25% FDN 60:40
f 35%FDN 50:50 vs 35% FDN 60:40
_Significativo (P<0,05)
Significativo (P<0,01)
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TABELA 1 C - Resumo das analises de variancias das frequéncias cardiaca, respiratéria e da temperatura retal dos equinos, alimentados

com dietas contendo diferentes niveis de fibra.

Quadrado Médio

Fonte de variagao

GL Frequéncia Cardiaca FreqlUéncia Respiratéria Temperatura Retal

Tratamentos 4 4,1869 4,0766 0,1078
Cavalos 4 16,1658 46,5636 0,1830
Fase 4 209,7578* 55,6688 0,4411*
Residuo 37 4,6199 1,6377 0.0207
Contrastes

Contraste 1 2,8291 2,6896 0,0005
Contraste 2 1 0,1248 0,0125 0,0819
Contraste ° 1 0,5570 0,0423 0,0106
Contraste * 1 0,6760 1,3323 0,0148
CV (%) 5,3081 6,8892 0,3832

" Testemunha vs demais tratamentos

2 25% FDN 50:50 mais 25% FDN 60:40 vs 35%FDN 50:50 mais 35% FDN 60:40

®25% FDN 50:50 vs 25% FDN 60:40

‘*‘ 35%FDN 50:50 vs 35% FDN 60:40

_Significativo (P<0,05)
Significativo (P<0,01)
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