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RESUMO 

 

VARGAS, V.Q. Efeito da suplementação com aminoácidos sobre a 

digestibilidade, balanço de nitrogênio e ácidos graxos de cadeia curta de 

equinos em trabalho leve. 2025. Dissertação de Mestrado - Faculdade de 

Medicina Veterinária e Zootecnia, Universidade Federal de Mato Grosso do Sul, 

Campo Grande, MS, 2025. 

O presente estudo teve como objetivo avaliar os efeitos da suplementação com 

aminoácidos a partir de um produto líquido à base de melaço, (Líquida Equinos®) 

sobre a digestibilidade, balanço de nitrogênio e ácidos graxos de cadeia curta de 

equinos em trabalho leve, recebendo uma dieta padrão composta por 

concentrado comercial e feno de capim-tifton 85. Foram utilizados seis cavalos 

machos da raça Pantaneiro, com idade de 10 ± 4 anos, e peso corporal de 395 

± 41 kg, dispostos em delineamento crossover, recebendo dois tratamentos: 

controle (melaço simples) e suplemento. As dietas foram formuladas com base 

nas exigências nutricionais de cavalos adultos em trabalho leve. A digestibilidade 

aparente foi calculada com base no controle da ingestão e na excreção fecal de: 

matéria seca (MS), proteína bruta (PB), matéria mineral (MM), extrato etéreo 

(EE) e fibra em detergente neutro (FDN). Também foram avaliados o balanço de 

nitrogênio (BN) e as concentrações de ácidos graxos de cadeia curta (AGCC; 

acetato, propionato e butirato), e pH no líquido fecal. Não foram observadas 

diferenças (P > 0,05) na ingestão, excreção ou digestibilidade dos nutrientes. 

Entretanto, a suplementação aumentou (P < 0,05) as concentrações fecais de 

propionato (C3) (P = 0,01), butirato (C4) (P = 0,005) e o total de AGCC (P = 0,04), 

além de reduzir o pH fecal (P = 0,03). As proporções relativas dos AGCC 

permaneceram sem alterações. Foi observado efeito da suplementação na 

interação tratamento X tempo nas proporções relativas de butirato (NC4%) (P = 

0,03) para o grupo suplementado no período de 0 a 3 h (F1) após o fornecimento 

do concentrado. Para excreção e balanço de nitrogênio não foram observadas 

diferenças significativas. Houve tendencia de aumento para excreção fecal de N 

e redução significativa na excreção de N urinária (P = 0,04) para o grupo 



 

 
 
 
suplementado. A suplementação com aminoácidos teve efeitos positivos sobre a 

produção de AGCC, demonstrando atividade fermentativa intensificada sem 

comprometer a estabilidade digestiva, além de reduzir a excreção urinária de N 

sem afetar o BN, indicando otimização no metabolismo nitrogenado. 

 

Palavras-chave: Fermentação, metabolismo proteico, nutrição, cavalos 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 



 

 
 
 

ABSTRACT 

VARGAS, V.Q. Effect of amino acid supplementation on digestibility, 

nitrogen balance and short-chain fatty acids in horses in light work. 2025. 

Master's Dissertation - Faculty of Veterinary Medicine and Zootechnics, Federal 

University of Mato Grosso do Sul, Campo Grande, MS, 2025. 

This study aimed to evaluate the effects of amino acid supplementation from a 

liquid molasses-based product (Líquida Equinos®) on the digestibility, nitrogen 

balance and short-chain fatty acids of horses in light work, receiving a standard 

diet composed of commercial concentrate and Tifton 85 hay. Six male Pantaneiro 

horses, aged 10 ± 4 years and weighing 395 ± 41 kg, were used in a crossover 

design, receiving two treatments: control (simple molasses) and supplement. The 

diets were formulated based on the nutritional requirements of adult horses in 

light work. Apparent digestibility was calculated based on monitoring intake and 

fecal excretion of: dry matter (DM), crude protein (CP), mineral matter (MM), ether 

extract (EE), and neutral detergent fiber (NDF). Nitrogen balance (NB) and 

concentrations of short-chain fatty acids (SCFAs; acetate, propionate, and 

butyrate), and pH in fecal fluid were also evaluated. No differences (P > 0.05) 

were observed in nutrient intake, excretion, or digestibility. However, 

supplementation increased (P < 0.05) fecal concentrations of propionate (C3) (P 

= 0,01), butyrate (C4) (P = 0,005), and total SCFAs (P = 0,04), in addition to 

reducing fecal pH (P = 0,03). The relative proportions of SCFAs remained 

unchanged. An effect of supplementation was observed in the treatment x time 

interaction on the relative proportions of butyrate (NC4%) (P = 0,03) for the 

supplemented group in the period from 0 to 3 h (F1) after concentrate feeding. 

No significant differences were observed for excretion and nitrogen balance. 

There was a trend toward increased fecal N excretion and a significant reduction 

in urinary N excretion (P = 0,04) in the supplemented group. Amino acid 

supplementation had positive effects on SCFA production, demonstrating 

enhanced fermentative activity without compromising digestive stability, in 

addition to reducing urinary N excretion without affecting BN, indicating 

optimization in nitrogen metabolism. 



 

 
 
 
Keywords: Fermentation, protein metabolism, nutrition, horses 
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1 INTRODUÇÃO 1 

 2 

Os equinos possuem um sistema digestivo adaptado para o aproveitamento 3 

de alimentos ricos em fibra. A digestão enzimática do hospedeiro é limitada ao 4 

intestino delgado e no intestino grosso ocorre ampla atuação da microbiota 5 

promovendo a fermentação. Por meio da microbiota residente, ocorre a degradação 6 

de carboidratos estruturais e não estruturais que resulta na produção de ácidos 7 

graxos de cadeia curta (AGCC), estes representam a principal fonte energética 8 

(70%) para os equinos (Poelaert et al., 2019). Para a plena eficiência desse 9 

processo é necessário o equilíbrio entre as populações microbianas e a 10 

estabilidade fermentativa, sendo que a dieta exerce grande influência pois deve 11 

garantir o fornecimento adequado de nutrientes (Brandi et al., 2009). 12 

A composição da dieta desempenha um papel essencial na manutenção da 13 

microbiota e na modulação da fermentação ceco cólica. Dietas desbalanceadas, 14 

com excesso de amido ou carboidratos solúveis podem diminuir o pH e alterar o 15 

perfil da microbiota, podendo resultar em distúrbios digestivos (Sadet-Bourgeteau 16 

et al., 2017). Em contrapartida, dietas equilibradas em fibra e proteína propiciam a 17 

produção estável de AGCC e mantem a saúde e integridade da mucosa intestinal. 18 

Dentre os produtos provenientes da fermentação, o acetato (C2) é a principal fonte 19 

de energia oxidativa, o propionato (C3) atua como precursor gliconeogênico e o 20 

butirato (C4) é a principal fonte de energia para os colonócitos do intestino grosso, 21 

além de garantir a integridade da mucosa (Von Engelhardt et al., 1998). 22 

A digestão e o metabolismo de nitrogênio (N) são processos de grande 23 

relevância na nutrição de equinos, principalmente pela capacidade de reciclagem 24 

de ureia e da utilização de compostos nitrogenados pela microbiota do intestino 25 

grosso (Obitsu et al., 2015). A qualidade da proteína dietética está diretamente 26 

relacionada a eficiência no uso de N, podendo influenciar no desempenho 27 

metabólico e na excreção de compostos nitrogenados no meio ambiente (Trottier 28 

et al., 2016). Portanto, a utilização de estratégias nutricionais que favoreçam o 29 

equilíbrio fermentativo e a utilização do N são fundamentais para melhorar a 30 

digestibilidade bem como a sustentabilidade na criação de equinos. 31 

Diante do exposto, o objetivo desse estudo foi avaliar o impacto da 32 

suplementação com aminoácidos (Líquida Equinos®), sobre a digestibilidade de 33 
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nutrientes, balanço de nitrogênio e produção de ácidos graxos de cadeia curta de 34 

equinos em trabalho leve. 35 
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2 REVISÃO DE LITERATURA  36 

 37 

2.1  Função digestiva dos equinos  38 

 39 

Os equinos são animais herbívoros, fermentadores de intestino posterior, 40 

que possuem um comportamento alimentar caracterizado por longos períodos de 41 

pastejo além da constante locomoção que favorece o trânsito da digesta ao longo 42 

do trato gastrointestinal. 43 

 44 

2.1.1 Anatomia do trato gastrointestinal 45 

O cavalo possui um estômago com capacidade de cerca de 8 a 16 litros e 46 

suas principais funções são o armazenamento, a mistura e o início da digestão dos 47 

alimentos (Dabareiner et al., 1995). A digesta permanece no estômago por cerca 48 

de 2 a 6 horas e conforme se aproxima do piloro tem seu pH reduzido a partir da 49 

secreção de ácido clorídrico, o que ativa a pepsina e inibe a fermentação. Portanto, 50 

devido ao tamanho reduzido e ao curto tempo de trânsito, a digestão de proteínas 51 

e a fermentação microbiana são pouco significativas no estômago (Santos et al., 52 

2010).  53 

O intestino delgado é dividido em duodeno, jejuno e íleo, é na porção 54 

proximal do duodeno que a bile e as enzimas pancreáticas são incorporadas a 55 

digesta (Dabareiner et al., 1995). Apesar de uma taxa de passagem relativamente 56 

rápida ocorre uma ampla atuação de enzimas na digestão nessa porção do trato 57 

gastrointestinal (Santos et al., 2010). A digestão no intestino delgado irá envolver 58 

enzimas pancreáticas como a amilase (atua sobre os polissacarídeos), a lipase 59 

(hidrólise de lipídios) além das proteases que são responsáveis por degradar 60 

proteínas em peptídeos (tripsina e quimiotripsina); as enzimas da borda em escova 61 

dos enterócitos (maltase, lactase e sacarase) completam a digestão dos 62 

carboidratos e promovem uma absorção eficaz de monossacarídeos, aminoácidos, 63 

vitaminas e ácidos graxos (Cunningham, 2014).  64 

O intestino grosso dos equinos é dividido em ceco, colón ventral (direito e 65 

esquerdo), colón dorsal (direito e esquerdo) e colón menor. Essa região possui 66 

funções absortivas e fermentativas que são interdependentes, além da alta 67 

capacidade de retenção seletiva de partículas longas que possibilita um maior 68 
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tempo para a ação dos microrganismos (Cunningham, 2014). O ceco possui cerca 69 

de 1,5 a 2 metros de comprimento com uma capacidade aproximada de 30 L, 70 

podendo ser considerado um grande tanque de fermentação já que nessa porção 71 

do trato a ingesta se mistura aos microrganismos responsáveis pela digestão da 72 

celulose (Dabareiner et al., 1995). O intestino grosso dos equinos é rico em 73 

microrganismos como bactérias anaeróbicas e fungos que em condições ideais tem 74 

a capacidade de degradar pectinas e hemicelulose; sintetizar aminoácidos e 75 

vitaminas B e K; fermentar carboidratos complexos como a celulose e o amido 76 

residual (Dicks et al., 2014). Segundo Julliand e Grimm (2017), a ação de 77 

microrganismos fermentadores no intestino grosso é fundamental pois estes 78 

utilizam de compostos não digeríveis pelas enzimas do hospedeiro (como os 79 

polissacarídeos da parede celular das plantas) como substrato e a partir da 80 

fermentação o hospedeiro obtém como fonte de energia os ácidos graxos de cadeia 81 

curta. Por fim, o cólon menor tem um importante papel na absorção de água e 82 

eletrólitos garantido o equilíbrio hídrico e eletrolítico, é nessa porção final do 83 

intestino que são formadas as fezes (Reece; Erickson, 2020). 84 

 85 

2.2 Proteínas e Aminoácidos 86 

As proteínas são macromoléculas essenciais e complexas indispensáveis 87 

para a vida e presentes em todos os seres vivos, sendo essencial sua compreensão 88 

para a nutrição animal (Andriguetto, 1981). A atuação das proteínas no organismo 89 

é ampla: crescimento, reparação e manutenção dos tecidos; função estrutural, 90 

hormonal, imunológica e enzimática. E ainda participam de diversos processos 91 

bioquímicos necessários para o funcionamento do organismo. Andriguetto (1981) 92 

fez uma analogia didática definindo os aminoácidos como o “alfabeto das proteínas” 93 

já que assim como combinações de letras formam palavras, as variadas 94 

combinações de aminoácidos resultam em proteínas.  95 

O conhecimento acerca das necessidades de proteína dos cavalos é 96 

escasso devido ao sistema digestivo complexo e a dieta variada desses animais, 97 

além da composição das rações ser rica em ingredientes diversos (Mok et al., 98 

2020). No trato gastrointestinal dos equinos grande parte da digestão proteica 99 

ocorre no intestino delgado (51%; NRC, 2007) a partir da ação de enzimas que 100 

degradam as proteínas em peptídeos e aminoácidos, que então são absorvidos 101 

pela mucosa intestinal (Cunningham, 2014). Os aminoácidos e peptídeos 102 
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resultantes da digestão das proteínas, após absorvidos são utilizados pelo 103 

organismo para sintetizar novas proteínas conforme a necessidade do organismo. 104 

Na nutrição de equinos é importante levar em consideração não apenas a 105 

quantidade de proteína, mas principalmente a qualidade e a digestibilidade dos 106 

aminoácidos provenientes dessa proteína (Gibbs et al., 2002).  107 

O conhecimento da digestibilidade pré-cecal é de grande importância para 108 

compreensão da disponibilidade de aminoácidos bem como para oferta adequada 109 

da alimentação objetivando um melhor aproveitamento do N proveniente da dieta. 110 

Coenen et al. (2011) evidenciou o papel do intestino anterior no pool sistêmico de 111 

aminoácidos como principal local de absorção e citou a contribuição do intestino 112 

posterior como insignificante. 113 

 114 

2.2.1 Suplementação com Aminoácidos em Equinos 115 

Aminoácidos essenciais não são sintetizados pelo próprio animal e 116 

necessitam ser fornecidos via dieta. Para equinos são arginina, histidina, isoleucina, 117 

leucina, lisina, metionina, fenilalanina, treonina, triptofano e valina; para a síntese 118 

proteica ser eficiente, todos os aminoácidos essenciais devem estar presentes 119 

(NRC, 2007). Segundo Gibbs et al. (2002) equinos não necessariamente exigem 120 

proteína bruta (PB) na dieta, mas sim aminoácidos essenciais, já que muitas vezes 121 

mesmo quando a dieta atende a exigência de PB o animal pode se encontrar 122 

deficiente em aminoácidos essenciais.  123 

Aminoácidos limitantes recebem essa denominação pois sua disponibilidade 124 

está abaixo da necessidade do animal para adequado funcionamento do 125 

organismo, limitando a síntese proteica. A lisina e a treonina são consideradas os 126 

aminoácidos limitantes mais importantes em equinos, sendo a lisina amplamente 127 

conhecida como o primeiro aminoácido limitante para equinos (Mok et al., 2020; 128 

NRC, 2007).  129 

O conhecimento acerca das exigências especificas de cada aminoácido é 130 

limitado e o NRC (2007) possui requisitos específicos apenas para lisina sendo que 131 

para os demais aminoácidos, as exigências levam em consideração a composição 132 

dos tecidos, além de estimar suas proporções com base na lisina e a atividade do 133 

animal. A treonina é considerada o segundo aminoácido limitante e a metionina 134 

pode se tornar limitante a depender da dieta em situações que demandam maior 135 

aporte de proteínas, como exercício intenso ou crescimento (Mok et al., 2020). A 136 
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suplementação com aminoácidos é uma maneira eficiente de melhorar a síntese 137 

proteica e o metabolismo nitrogenado, reduzindo a excreção de N pelas fezes e 138 

pela urina (NRC, 2007). 139 

 140 

 141 

2.3 Produção de Ácidos Graxos de Cadeia Curta (AGCC) 142 

Ácidos graxos de cadeia curta são os principais produtos da fermentação 143 

microbiana de carboidratos estruturais e não estruturais que alcançam o intestino 144 

grosso após escaparem da digestão enzimática no intestino delgado (Poelaerte et 145 

al., 2019).  Embora possa ocorrer fermentação na porção aglandular do estômago, 146 

a produção de ácidos graxos voláteis ocorre majoritariamente no intestino grosso 147 

devido a uma maior presença de bactérias celulolíticas nessa região e 148 

principalmente no ceco, o que indica que é nessa porção do trato que ocorre de 149 

forma expressiva a digestão de fibras (Brandi et al., 2009).  150 

Os AGCC atuam como fonte energética para as células epiteliais do intestino 151 

grosso além de proteger a integridade da mucosa dessa região e contribuírem 152 

substancialmente para o metabolismo basal dos equinos (Santos et al., 2010). Para 153 

animais que contam com um grande volume de fermentação no intestino grosso, 154 

os AGCC podem fornecer cerca de 80% de energia de manutenção (Von- 155 

Engelhardt et al. 1998).  156 

É importante destacar a função da microbiota nesse processo, que é 157 

composta por diversas espécies, como Ruminococcus spp., Butyrivibrio spp., 158 

Clostridium spp. e Eubacterium spp. Esses microrganismos têm a capacidade de 159 

degradação de polissacarídeos provenientes da dieta (Poelaert et al., 2019) 160 

convertendo a matéria orgânica em acetato (C2), propionato (C3), butirato (C4), 161 

valerato e isobutirato, sendo estes produtos fermentativos vitais para o metabolismo 162 

energético de equinos (Hoffman, 2009).  Quando os microrganismos fermentam os 163 

substratos, o lúmen do intestino grosso fica com altas concentrações de AGCC que 164 

são metabolizados no cólon pelos colonócitos e utilizados como fonte de energia 165 

(Poelaert et al. 2019). 166 

A dieta ofertada aos equinos pode influenciar diretamente o perfil da 167 

microbiota intestinal e consequentemente afetar a fermentação. Dietas com 168 

excesso de carboidratos não estruturais e amido podem alterar a microbiota além 169 

de causar distúrbios, sendo preferíveis dietas ricas em fibras solúveis pois sua 170 
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fermentação é mais rápida o que por outro lado pode levar a distúrbios metabólicos, 171 

sendo necessário equilíbrio na alimentação desses animais (Brandi et al., 2009). 172 

Nesse contexto, a adequação nas proporções entre volumoso e concentrado é 173 

fundamental para garantir equilíbrio e preservar a atividade fermentativa da 174 

microbiota no intestino posterior.  175 

Sorensen et al. (2021) observaram que cavalos alimentados com feno de 176 

alfafa apresentaram maiores concentrações de AGCC no ceco quando comparados 177 

aos cavalos alimentados com feno de gramíneas de estação fria, demonstrando 178 

que a alfafa é fermentada mais rápido e próxima ao intestino grosso. Os autores 179 

também relatam que apesar redução do pH fecal e alterações na composição da 180 

microbiota diante as mudanças de substrato, houve uma maior taxa de produção e 181 

absorção de AGCC e consequentemente um maior aporte energético no grupo 182 

alimentado com alfafa. Essas observações demonstram na prática que a eficiência 183 

da fermentação varia conforme o substrato, mesmo em dietas semelhantes. 184 

A oferta de concentrado em grande quantidade por refeição pode oferecer 185 

riscos para o ecossistema microbiano do intestino grosso e até mesmo levar a 186 

distúrbios (Sadet-Bourgeteau et al., 2017). Os autores observaram que a inclusão 187 

de concentrado a dieta reduziu o pH cecal, do colón ventral direito e das fezes, bem 188 

como aumento nas concentrações de AGCC, o que sugere intensificação da 189 

fermentação. Entretanto, a oferta simultânea de volumoso e concentrado suavizou 190 

essas alterações, indicando que o manejo alimentar adequado mantém a 191 

estabilidade fermentativa. Portanto, a correta associação balanceada entre fontes 192 

de fibra e carboidratos solúveis favorece a geração de energia sem comprometer a 193 

saúde intestinal e o equilíbrio microbiano.  194 

Com relação ao metabolismo energético os AGCC têm diferentes funções: o 195 

acetato é utilizado majoritariamente como substrato para síntese lipídica em tecidos 196 

periféricos e é o mais abundante dentre os AGCC (Poelaert et al. 2019). Zak-197 

Bochenek et al. (2022), citaram a contribuição do acetato como fonte energética 198 

utilizada nos processos de regeneração e reparo tecidual, os autores também 199 

destacam a atuação do propionato na manutenção da homeostase glicêmica a 200 

partir da atuação como um precursor da via gliconeogênica hepática. O butirato tem 201 

função imunomoduladora, epigenética e fornece energia local para o epitélio 202 

intestinal local (Poelaert et al. 2019), sendo a principal fonte de energia para os 203 
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colonócitos além de participar de processos de proliferação, diferenciação e reparo 204 

da mucosa intestinal (Von Engelhardt et al.,1998).  205 

A proporção entre os AGCC é um ponto muito importante a ser considerado 206 

e reflete diretamente na eficiência fermentativa. Em condições fisiológicas normais 207 

os AGCC são produzidos no intestino grosso em proporções relativamente 208 

estáveis, sendo cerca de 60 a 70% de acetato (C2), 15 a 25% de propionato (C3) e 209 

10 a 15% de butirato (C4) (Von Engelhardt et al., 1998; Poelaert et al., 2019). A 210 

estabilidade nessas proporções reflete a eficiência e o equilíbrio fermentativo entre 211 

carboidratos estruturais e não estruturais.  212 

Alterações nesses padrões podem indicar adaptações da microbiota as 213 

condições dietéticas, porém em sistemas fermentativos estáveis essas proporções 214 

se mantem mesmo com variações nas concentrações de AGCC. Sadet-Bourgeteau 215 

et al. (2017) observaram que ao fornecer concentrado e volumoso em diferentes 216 

sequências as proporções de acetato, propionato e butirato não foram alteradas, 217 

demonstrando que a microbiota intestinal equina tem grande capacidade adaptativa 218 

e de manutenção do equilíbrio fermentativo.  219 

A constância dessas proporções indica a eficiência do intestino posterior na 220 

estabilidade metabólica por meio da microbiota que tem a capacidade de regular e 221 

se adaptar ao ambiente fermentativo além de contribuir com a saúde digestiva de 222 

seu hospedeiro. Essa relação entre as proporções de AGCC reflete o tipo de 223 

atividade microbiana predominante: quando a atividade fibrolítica é favorecida 224 

ocorre aumento na produção de acetato (C2), em menor grau de butirato (C4); dietas 225 

que estimulam atividade amilolítica tendem a elevar a proporção de propionato (C3) 226 

(Julliand e Grimm, 2017). 227 

Manter o equilíbrio fermentativo no intestino posterior é fundamental para a 228 

saúde digestiva e metabólica dos equinos, já que alterações na oferta de substratos 229 

pode, afetar a microbiota e modificar a produção e o perfil de AGCC. A manutenção 230 

desse equilíbrio é dependente tanto da adequada relação entre carboidratos 231 

estruturais e não estruturais quanto da disponibilidade de nutrientes para o 232 

metabolismo microbiano. O aporte equilibrado de macro e microminerais, por 233 

exemplo o cobalto que é utilizado pelos microrganismos do intestino grosso para a 234 

síntese de vitamina B₁₂ (Coenen et al. 2011), oferta de fibra de boa qualidade e a 235 

disponibilidade de compostos nitrogenados favorecem a estabilidade das 236 

condições adequadas para fermentação no intestino grosso. Esse equilíbrio 237 
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garante que a produção e o aproveitamento dos AGCC sejam adequados pois, os 238 

mesmos são indispensáveis para a integridade da mucosa e para o suprimento 239 

energético dos animais. 240 

 241 

2.3 Balanço de nitrogênio (BN) 242 

O balanço de N é o resultado da diferença entre a quantidade de N ingerido 243 

via dieta e o N excretado, principalmente via fezes e urina (Trottier et al., 2016). O 244 

BN pode ser utilizado como ferramenta para mensurar as necessidades proteicas 245 

com base na digestibilidade real em diferentes fases de crescimento ou atividades 246 

(NRC, 2007). Um BN positivo indica retenção do nitrogênio no organismo, o que é 247 

observado durante o crescimento, gestação ou treinamento; valores negativos são 248 

associados a ingestão proteica insuficiente e perda de massa corporal (Trottier et 249 

al., 2016). Portanto, para maior retenção de nitrogênio assim como melhor 250 

aproveitamento proteico, é de suma importância a utilização de proteínas altamente 251 

digestíveis e um perfil balanceado de aminoácidos o que também irá reduzir a 252 

excreção de compostos nitrogenados que está associada a impactos ambientais. 253 

Glade (1984) demonstrou que a digestão e absorção de N em equinos se dá 254 

por todo o trato gastrointestinal, sendo que maiores absorções são observadas no 255 

jejuno, íleo, ceco e cólon menor. O autor descreveu que a fração nitrogenada 256 

solúvel da digesta representava cerca de 20% do total no estômago, 80% no jejuno 257 

e reduzia no ceco para 30%, demonstrando assim a dinâmica intensa que ocorre 258 

entre a síntese microbiana e a absorção dos compostos nitrogenados ao longo do 259 

intestino dos equinos. Por meio dessa redistribuição é apontado o papel do intestino 260 

posterior que não se resume a fermentação, mas engloba também a reciclagem e 261 

o aproveitamento dos compostos nitrogenados. 262 

 Adicionalmente, Trottier et al. (2016) evidenciaram que o intestino grosso 263 

tem exigências particulares de N e pode utilizar tanto aminoácidos como formas 264 

não proteicas, garantindo o equilíbrio entre a microbiota e o metabolismo do 265 

hospedeiro. Portanto, é fundamental compreender a dinâmica do N ao longo do 266 

trato gastrointestinal para garantir a eficiência proteica e reduzir perdas via 267 

excreção fecal/urinária. 268 

Segundo Saastamoinen et al. (2021) as recomendações alimentares para 269 

equinos devem considerar, além da categoria e o nível de atividade dos cavalos, 270 

também a fonte proteica utilizada. Ao ofertar proteína de boa qualidade, as 271 
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ingestões de N podem ser reduzidas para diminuir a excreção de N via fezes e 272 

urina, obtendo assim uma maior eficiência de utilização do N e consequentemente 273 

reduzindo o impacto ambiental.  274 

Segundo Trottier et al. (2016), a evolução dos equinos é marcada pela 275 

adaptação do sistema digestivo a dietas com maior teor de fibra e menor teor 276 

proteico, o que explica a eficiência na utilização de N disponível. Os autores citam 277 

que atender somente as exigências mínimas de N é uma maneira eficaz de reduzir 278 

perdas ambientais, mas é necessário conhecer a real qualidade e digestibilidade 279 

da proteína utilizada.  280 

Outro ponto destacado pelos autores é o papel da microbiota do intestino 281 

grosso no aproveitamento de compostos nitrogenados, podendo utilizar fontes de 282 

N e até mesmo absorver aminoácidos. Portanto, evidencia-se a importância de 283 

dietas equilibradas utilizando proteínas de alta digestibilidade, garantindo 284 

estabilidade fisiológica e a sustentabilidade na criação de equinos. 285 

Nos equinos, a digestão das proteínas se inicia no estômago com a secreção 286 

da pepsina; entretanto, a maior parte desse processo ocorre no intestino delgado, 287 

onde as enzimas pancreáticas tripsina e quimiotripsina atuam. Essas enzimas 288 

degradam as proteínas em peptídeos e aminoácidos, que são então absorvidos e 289 

utilizados pelo organismo. (Cunningham, 2014). Parte da proteína da dieta “escapa” 290 

da digestão no intestino delgado e chega ao intestino grosso na forma de frações 291 

não digeridas, proteínas microbianas e compostos nitrogenados não proteicos. 292 

Esse material é fermentado pela microbiota intestinal, resultando na produção 293 

adicional de compostos nitrogenados, como amônia e peptídeos microbianos. 294 

(Trottier et al., 2016). 295 

 Nesse sentido, Obitsu et al. (2015) observaram que em situações de baixa 296 

ingestão proteica, os equinos contam com mecanismos de reciclagem de ureia para 297 

reaproveitamento do N endógeno, suprindo assim a microbiota intestinal. Esse 298 

processo auxilia na síntese microbiana e no metabolismo nitrogenado 299 

proporcionando estabilidade digestiva e fermentativa em situações de dietas com 300 

teor proteico reduzido. 301 

Diante do exposto, o BN é uma ferramenta eficiente para ajustar a 302 

formulação de dietas com níveis de proteínas mais precisos, promovendo maior 303 

eficiência metabólica e reduzindo e excreção de N pelas fezes e pela urina e 304 

garantindo sustentabilidade na criação equina. 305 
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 306 

Considerações Gerais 307 

 308 

A compreensão aprofundada da fisiologia digestiva dos equinos é peça 309 

chave para desvendar pontos que convergem em dúvidas, como o detalhamento 310 

do metabolismo proteico e dos processos fermentativos que ocorrem no intestino 311 

posterior. A partir da elucidação desses questionamentos é possível formular dietas 312 

adequadas as reais necessidades dos equinos. A literatura destaca a digestão 313 

enzimática no intestino delgado como um fator crucial na disponibilidade de 314 

aminoácidos já que no intestino grosso sua absorção é reduzida, sendo de maior 315 

destaque nessa porção o papel da fermentação que tem como produto os AGCC 316 

bem como o aproveitamento de compostos nitrogenados por parte da microbiota 317 

residente. A oferta de proteína deve ser voltada para sua qualidade e 318 

digestibilidade, além de ser fundamental considerar o perfil dos aminoácidos 319 

resultantes da degradação dessa proteína. Outro ponto de atenção é atender as 320 

exigências dos aminoácidos essenciais já que eles possuem influência direta sobre 321 

a síntese proteica e o metabolismo nitrogenado. Diante disso, o balanço de 322 

nitrogênio pode ser utilizado como ferramenta para predizer a real utilização de N, 323 

fornecendo assim dados para o desenvolvimento de dietas que reduzam as perdas 324 

pela excreção e propiciem uma melhor retenção. Portanto, traçar um paralelo entre 325 

digestão enzimática, fermentação microbiana, metabolismo proteico e 326 

disponibilidade de aminoácidos é uma forma de trazer a luz métodos de otimizar as 327 

necessidades nutricionais dos equinos visando otimizar o desempenho metabólico 328 

e manter a saúde digestiva. 329 
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ABSTRACT 425 

This study aimed to evaluate the effects of amino acid supplementation from a liquid 426 

molasses-based product (Lí quida Equinos®) on the digestibility, nitrogen balance and 427 

short-chain fatty acids of horses in light work, receiving a standard diet composed of 428 

commercial concentrate and Tifton 85 hay. Six male Pantaneiro horses, aged 10 ± 4 429 

years and weighing 395 ± 41 kg, were used in a crossover design, receiving two 430 

treatments: control (simple molasses) and supplement. The diets were formulated 431 

based on the nutritional requirements of adult horses in light work. Apparent 432 

digestibility was calculated based on monitoring intake and fecal excretion of: dry 433 

matter (DM), crude protein (CP), mineral matter (MM), ether extract (EE), and neutral 434 

detergent fiber (NDF). Nitrogen balance (NB) and concentrations of short-chain fatty 435 

acids (SCFAs; acetate, propionate, and butyrate), and pH in fecal fluid were also 436 

evaluated. No differences (P > 0.05) were observed in nutrient intake, excretion, or 437 

digestibility. However, supplementation increased (P < 0.05) fecal concentrations of 438 

propionate (C3) (P = 0,01), butyrate (C4) (P = 0,005), and total SCFAs (P = 0,04), in 439 

addition to reducing fecal pH (P = 0,03). The relative proportions of SCFAs remained 440 

unchanged. An effect of supplementation was observed in the treatment x time 441 

interaction on the relative proportions of butyrate (NC4%) (P = 0,03) for the 442 
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supplemented group in the period from 0 to 3 h (F1) after concentrate feeding. No 443 

significant differences were observed for excretion and nitrogen balance. There was a 444 

trend toward increased fecal N excretion and a significant reduction in urinary N 445 

excretion (P = 0,04) in the supplemented group. Amino acid supplementation had 446 

positive effects on SCFA production, demonstrating enhanced fermentative activity 447 

without compromising digestive stability, in addition to reducing urinary N excretion 448 

without affecting BN, indicating optimization in nitrogen metabolism. 449 

 450 

 451 

Keywords: Fermentation, protein metabolism, nutrition, horses 452 

 453 

 454 

 455 

 456 

Introdução 457 

A proteína é um dos principais componentes da dieta dos equinos devido a sua 458 

ampla participação no organismo e nos processos metabólicos e fisiológicos, porém a 459 

eficiência na utilização dessa proteína proveniente da dieta é influenciada não somente 460 

pela quantidade ingerida com também pelo perfil dos aminoácidos resultantes da 461 

degradação dessa proteína. Segundo Gibbs et al. (2002), equinos não possuem uma 462 

exigência específica para proteína bruta propriamente dita, mas sim por aminoácidos 463 

essenciais, uma vez que o animal pode permanecer deficiente em aminoácidos 464 

essenciais mesmo com uma dieta que atenda ao teor de PB recomendado. 465 

A eficiência da digestão proteica dos equinos é fortemente ligada a fisiologia 466 

digestiva, sendo caracterizada por uma digestão enzimática pré-cecal limitada, que 467 

acaba por reduzir a absorção de aminoácidos no intestino delgado. Consequentemente, 468 

parte da proteína da dieta segue para o intestino grosso e é submetida a fermentação 469 

microbiana, resultando na produção de ácidos graxos de cadeia curta (AGCC) — uma 470 
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das principais fontes energéticas para o animal (Poelaert et al., 2019) — além de 471 

compostos nitrogenados, porém estes nem sempre são aproveitados pelo hospedeiro 472 

de maneira eficiente.  473 

O perfil e a estabilidade da microbiota são fortemente modulados pela dieta 474 

ofertada, e principalmente pelo equilíbrio entre os componentes fibrosos (volumoso) 475 

e carboidratos não fibrosos (CNF) como concentrado (Sadet-Bourgeteau et al., 2017).  476 

Além do metabolismo energético proveniente da fermentação, a eficiência da 477 

utilização do nitrogênio (N) é de extrema importância para a compreensão do 478 

metabolismo proteico. O balanço de nitrogênio (que compreende o N ingerido, 479 

utilizado pela microbiota e o N excretado) reflete a adequação do aporte de 480 

aminoácidos bem como capacidade do animal em utilizá-los, e é um indicador da 481 

eficiência digestiva e o potencial impacto ambiental resultante da liberação de 482 

compostos nitrogenados (Trottier et al. 2016).  Portanto, otimizar a oferta de 483 

aminoácidos é uma estratégia nutricional que visa reduzir as perdas de N além de 484 

reduzir o impacto ambiental. 485 

Diante do exposto, a utilização de suplementos contendo aminoácidos surge 486 

como uma proposta alternativa para aprimorar o aproveitamento proteico ao passo 487 

que modula a microbiota de forma positiva, sem comprometer a estabilidade digestiva. 488 

Com base nesse contexto, o objetivo do presente estudo foi avaliar os efeitos de um 489 

suplemento comercial líquido à base de melaço contendo aminoácidos sobre a 490 

digestibilidade de nutrientes, a fermentação intestinal e o balanço de nitrogênio de 491 

cavalos em trabalho leve. 492 

 493 

 494 

 495 
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 496 

Material e Métodos  497 

O experimento foi conduzido no Laborato rio de Metabolismo Animal da 498 

Faculdade de Medicina Veterina ria e Zootecnia da Universidade Federal de Mato Grosso 499 

do Sul (FAMEZ/UFMS), localizada em Campo Grande, MS, Brasil no perí odo de agosto a 500 

dezembro de 2023. As ana lises laboratoriais foram realizadas no Laborato rio de 501 

Nutriça o Animal e no Laborato rio de Patologia Clí nica Veterina ria, todos pertencentes a  502 

FAMEZ/UFMS. 503 

Foram utilizados seis cavalos machos castrados, da raça Pantaneiro com idade 504 

me dia de 10 ± 4 anos e peso corporal (PC) me dio de 395 ± 41 kg. Os animais foram 505 

mantidos em baias individuais com dimenso es de 2,5 m x 4,0 M, piso de concreto e 506 

dotadas de bebedouro automa tico e dois cochos, um de alvenaria para feno e um de 507 

pla stico que era colocado dentro do de feno para a oferta do concentrado. 508 

Os cavalos foram alimentados com 1,2 kg MS/100 kg PC de feno de capim-tifton 509 

85 (Cynodon spp.), dividido em duas porço es dia rias (7h e 17h) e 0,5 kg MS/100 kg PC de 510 

concentrado comercial (Servsal Raça o Equinos®), fornecido diariamente a s 7h. As dietas 511 

experimentais consistiram na inclusa o de 30 mL/100 kg PC de suplemento lí quido 512 

contendo aminoa cidos que tinha como veí culo o melaço (Lí quida Equinos®) ou de 513 

melaço de cana lí quido [Saccharum officinarum (L.)] na mesma quantidade (controle) 514 

um. O suplemento contendo aminoa cidos tinha como ní veis de garantia por kg de 515 

produto: L-lisina 30 g, L-valina 14 g, leucina 2 g, metionina 12 g, treonina 18 g e triptofano 516 

7 g, ca lcio entre 20 g, fo sforo 10,4 g, magne sio 2 g, pota ssio 7 g so dio 4,2 g, zinco 2,5 g, 517 

mangane s 150 mgcobre 910 mg, cobalto 10 mg, cromo 4,5 mg e sele nio 4 mg. O 518 

suplemento tambe m continha vitaminas A e E, com teores de 14.500 UI/kg e 5.000 UI/kg, 519 

respectivamente.  520 
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 As dietas foram formuladas para atender a s exige ncias nutricionais de cavalos 521 

adultos em atividade fí sica leve (NRC 2007; Tabela 1). 522 

Foi adotado um delineamento experimental do tipo crossover, envolvendo dois 523 

tratamentos, seis animais e dois perí odos experimentais de 20 dias, sendo 14 dias de 524 

adaptaça o seguidos por 6 dias de coleta de dados. Ao fim de cada perí odo foi estabelecido 525 

um intervalo de 7 dias em que os animais receberam apenas feno para promover a 526 

limpeza e renovaça o do conteu do do trato gastrointestinal e diminuir possí veis efeitos 527 

residuais dos tratamentos. 528 

Durante o perí odo de adaptaça o os animais eram soltos em uma a rea de piquete 529 

com 63 x 63 m de capim decumbens cortado rente ao solo, para expressarem seus 530 

comportamentos naturais. Na fase de coleta de dados a rotina de atividade fí sica 531 

consistiu na conduça o dos animais ao tranco duas vezes ao dia, das 10h a s 10:30h e das 532 

16h a s 16:30h totalizando 60 minutos dia rios. 533 

 534 

 535 

Tabela 1. Composiça o quí mica (g/kg MSˡ) do feno, raça o e melaço das dietas 536 
experimentais fornecidas aos equinos da raça Pantaneiro 537 

Itens (g kg/ MS) Feno Raça o 
Melaço de Cana 

Lí quido 

MS (fraça o 0 – 1) 0,87 0,88 0,79 
MM 93,82 103,691 67,0 
PB 80,30 142,63 - 
EE 11,24 41,59 5,6 
FDN 836,93 229,90 - 
FDA 469,50 43,00 - 
Amido (%) - 412,24 1,7 
ED (Mcal/kg) 1,79 3,83 - 

1Ní veis de garantia em g ou mg/kg: 538 
MS – mate ria seca; MM- mate ria mineral; PB – proteí na bruta; EE – extrato ete reo; FDN 539 
– fibra em detergente neutro; FDA – fibra em detergente a cido; Energia Digestí vel (ED) 540 
 541 
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 A digestibilidade aparente da MS e dos nutrientes foi avaliada a partir do controle 542 

da ingesta o e da excreça o fecal total de cada animal. A ingesta o foi determinada com base 543 

na diferença entre a quantidade ofertada no cocho e as sobras. Quando houve sobra de 544 

feno elas foram pesadas no perí odo da manha  antes do trato. Ale m das amostras das 545 

sobras, tambe m foi coletado em cada perí odo, uma amostra do feno fornecido e de 546 

concentrado.   547 

Esses dados foram coletados entre o 16º e o 20º dia de cada perí odo experimental. 548 

A excreça o fecal foi avaliada a partir da coleta total, com recolhimento imediato apo s a 549 

defecaça o. As fezes foram pesadas, e uma alí quota de 10% de cada amostra foi congelada 550 

a -20 °C para posterior ana lise laboratorial. As amostras de alimentos e fezes foram 551 

submetidas a  ana lise quí mica conforme os me todos oficiais descritos pela AOAC (2000): 552 

mate ria seca (MS, me todo 930.15), proteí na bruta (PB, 976.05), mate ria mineral (MM, 553 

942.05) e extrato ete reo (EE, 920.39). As fraço es de fibra em detergente neutro (FDN) e 554 

fibra em detergente a cido (FDA) foram analisadas segundo a metodologia de Van Soest 555 

(1991). Os carboidratos na o fibrosos (CNF) foram calculados de acordo com o NRC 556 

(2001) e o amido conforme (IAF, 2008). 557 

Adicionalmente, tambe m foi mensurado o consumo dia rio de a gua por meio de 558 

reservato rios individuais conectados aos bebedouros, sendo o volume ingerido estimado 559 

pela diferença entre o volume fornecido e o volume residual no dia seguinte, sendo 560 

realizado o reabastecimento dia rio. 561 

No 19º dia de cada perí odo, realizou-se a determinaça o dos valores de pH do 562 

lí quido fecal durante 12 horas. Depois de excretadas as fezes foram pesadas e amostradas 563 

para quantificar a produça o fecal, na seque ncia uma alí quota de 150 gramas de fezes 564 

frescas foi espremida em espremedor de frutas confeccionado em aço inoxida vel e no 565 



30 
 

lí quido extraí do foi determinado o pH fecal utilizando peaga metro digital (marca: Tecnal; 566 

modelo: Tec-5) calibrado com soluça o tampa o pH 4 e pH 7 (Hydock et al., 2014).  567 

Das amostras de lí quido fecal extraí das para determinaça o dos valores de pH, 5 568 

mL foi transferido para um tubo Falcon contendo 1 mL de a cido metafosfo rico (diluí do a 569 

25%; Kabe et al., 2016) e congelados para posterior determinaça o das concentraço es de 570 

AGCC. Outros 50 mL de lí quido fecal foram armazenados congelados apo s acidificaça o 571 

com 1 mL de H2SO4 para posterior determinaça o de N-NH3 (Detmann et al., 2021). 572 

Posteriormente os resultados de pH, N-NH3 e AGCC foram agrupados por faixas de 573 

hora rios tendo como refere ncia o hora rio de fornecimento do concentrado (F1 - 0 a 3 574 

horas; F2- 3 a 6 horas e F3 – 6 a 10 horas po s alimentaça o). As amostras foram 575 

centrifugadas a 3.500 rpm por 10 minutos e congeladas a -20 °C. A ana lise dos AGCC foi 576 

realizada por cromatografia gasosa, conforme Erwin et al. (1961), utilizando 577 

cromato grafo a ga s (Thermo Finnigan, modeloTrace) com detector de ionizaça o de 578 

chama (FID), equipado com coluna capilar de sí lica fundida (100 m × 0,25 mm × 0,2 µm) 579 

e he lio como ga s de arraste (1,2 mL/min). 580 

No 20º dia do perí odo experimental foram feitas as coletas de urina durante 24h. 581 

A urina foi coletada por meio de um aparato (coletor) colocado na regia o do prepu cio 582 

e acoplado uma mangueira que levada a urina ao balde de coleta. No balde foi 583 

adicionado 100 mL de HCl a 25%. A urina foi quantificada a cada 12 horas e uma 584 

amostra de 50 mL foi acondicionada a um tubo Falcon e congelada a -20 OC para 585 

posterior ana lise. 586 

A determinaça o do nitroge nio total nas amostras urina foi realizada por meio do 587 

me todo de Kjeldahl, conforme descrito pela AOAC (2000). 10 mL de cada amostra foram 588 

transferidos para tubos de centrifuga onde foi adicionado 1mL de a cido tricloroace tico, 589 

2 mL do sobrenadante obtido apo s a centrifugaça o foi utilizado no destilador juntamente 590 
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com 10 mL de soluça o de hidro xido de pota ssio. A amo nia liberada foi captada em 591 

soluça o de a cido bo rico e posteriormente titulada com soluça o de a cido clorí drico (0,005 592 

N) ate  o indicador virar de verde para rosa claro. A concentraça o final de N foi calculada 593 

considerando o volume titulado e os fatores de correça o e de diluiça o. Por fim, a 594 

concentraça o de N calculada foi corrigida segundo Souza et al. 2013. 595 

O balanço de nitroge nio (BNC) foi calculado com base na equaça o proposta por 596 

Graham-Thiers & Bowen (2011). 597 

As varia veis pH fecal e concentraça o de isobutirato (NC4) foram transformadas 598 

em logaritmo decimal (log₁₀), uma vez que os valores iniciais na o apresentaram 599 

distribuiça o normal. 600 

Todos os dados foram analisados utilizando o procedimento GLIMMIX do SAS 601 

(SAS Inst. Inc., Cary, NC, USA, versa o SAS University - 2016) selecionando os testes de 602 

hipo teses tipo 1 e 3. O modelo estatí stico para consumo e digestibilidade, continha como 603 

efeito fixo o tratamento e, como varia vel aleato ria, cavalo e perí odo. Os modelos 604 

estatí sticos para AGCC, pH e N-NH3, continham como efeito fixo tratamento, hora e a 605 

interaça o resultante e, como varia vel aleato ria, cavalo e perí odo. Estes u ltimos foram 606 

analisados como medidas repetidas no tempo, usando hora como termo especí fico e 607 

cavalo*perí odo como sujeito. Foi escolhida a estrutura de covaria ncia que melhor se 608 

ajustou aos dados de cada varia vel pelo menor crite rio de informaça o de Akaike. A funça o 609 

PDIFF foi utilizada quando detectada significa ncia no teste-F e todos os resultados foram 610 

reportados como LSMEANS seguidos por erro padra o da me dia (EPM). A significa ncia foi 611 

definida quando P ≤ 0,05 no teste T e valores entre 0,05 < P ≤ 0,10 foram considerados 612 

como tende ncia. 613 

 614 

 615 
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Resultados  616 

Para os valores me dios de ingesta o dia ria de MS e dos nutrientes pelos equinos 617 

submetidos a suplementaça o com aminoa cidos comparado ao grupo controle (melaço 618 

simples) na o foram observadas diferenças significativas (P > 0,05) entre os tratamentos 619 

para nenhuma das varia veis analisadas. A ingesta o MS, MM, PB, EE e FDN foi 620 

semelhante entre os tratamentos (Tabela 2).  621 

A suplementaça o de cavalos com aminoa cidos na o alterou a excreça o da MS e 622 

dos nutrientes (MM, PB, EE, FDN; P=0,25) (Tabela 3).  623 

 624 

Tabela 2. Ingesta o me dia de MS e dos nutrientes (kg/dia) de equinos em trabalho leve 625 
recebendo suplemento com aminoa cidos  626 

Variáveis 
Tratamento   
Suplemento Controle EPM Valor de P  
6,14 6,37 0,27 0,29 

MM 0,80 0,78 0,03 0,40 
PB 0,80 0,78 0,03 0,38 
EE 0,15 0,15 0,01 0,25 
FDN 5,86 5,67 0,24 0,29 
EPM - Erro Padra o da Me dia. MS= mate ria seca; MM= mate ria mineral; PB= proteí na 627 
bruta; EE= extrato ete reo;FDN= fibra em detergente neutro 628 
Valores tem diferença significativa quando P<0,05. 629 
 630 

Tabela 3. Excreça o me dia de MS e dos nutrientes nas fezes (kg/dia) por equinos em 631 
trabalho leve recebendo suplemento com aminoa cidos 632 

 Tratamento   
Variáveis Suplemento Controle EPM Valor de P 
MS 2,92 2,82 0,12 0,47 
MM 0,33 0,32 0,02 0,80 
PB 0,25 0,23 0,02 0,54 
EE 0,06 0,05 0,01 0,65 
FDN 2,04 1,98 0,09 0,58 
EPM - Erro Padra o da Me dia. MS= mate ria seca; MM= mate ria mineral; PB= proteí na 633 
bruta; EE= extrato ete reo; FDN= fibra em detergente neutro. 634 
Valores tem diferença significativa quando P<0,05. 635 
 636 
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Os coeficientes de digestibilidade aparente dos nutrientes (Tabela 4) na o 637 

apresentaram diferenças (P =0,76) entre os cavalos que receberem o suplemento com 638 

aminoa cidos e o controle.  639 

 640 
Tabela 4. Digestibilidade aparente da MS e dos nutrientes (fraça o de 0-1) por equinos 641 
em trabalho leve recebendo suplemento com aminoa cidos  642 

 Tratamento   
Variáveis Líquida Controle EPM Valor de P 
MS 0,54 0,54 0,01 0,86 
MM 0,59 0,59 0,02 0,84 
PB 0,69 0,70 0,01 0,88 
EE 0,63 0,64 0,03 0,79 
FDN 0,65 0,65 0,01 0,76 
EPM - Erro Padra o da Me dia. MS= mate ria seca; MM= mate ria mineral; PB= proteí na 643 
bruta; EE= extrato ete reo; FDN= fibra em detergente neutro.; 644 
Valores tem diferença significativa quando P<0,05. 645 

Para os resultados referentes as concentrações de AGCC no conteúdo fecal dos 646 

animais (Tabela 5), observou-se um efeito significativo da suplementação com 647 

aminoácidos (P< 0,05) nas concentrações de propionato (C3) (P = 0,01) e butirato (C4) 648 

(P = 0,005), além de uma tendência de aumento para o acetato (C2) (P = 0,10). O efeito 649 

da suplementação também refletiu na concentração total de AGCC, demonstrando um 650 

aumento significativo (P = 0,04) em relação ao controle. Embora as concentrações 651 

absolutas de AGCC tenham demonstrado um aumento significativo para os animais 652 

suplementados, não houve diferença significativa entre os tratamentos para as 653 

proporções relativas de cada ácido (%) (P > 0,05) o que indica que o suplemento 654 

aumentou a produção total de AGCC mas não alterou o perfil fermentativo da 655 

microbiota intestinal.  656 

Em relação a interação Tratamento X Tempo, houve efeito da suplementação 657 

sobre a variável NC4% (P = 0,03) no perí odo de 0 a 3 h (F1) apo s o fornecimento do 658 

concentrado o que demonstra uma variação sobre as proporções relativas de butirato 659 

em relação as faixas de horário . Quanto ao pH fecal, este demonstrou-se 660 
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significativamente menor no grupo suplementado (P = 0,03) ao passo que a 661 

concentração de NH3 não demonstrou diferença entre os tratamentos (P > 0,05). 662 

 663 

Tabela 5. Concentraça o me dia de a cidos graxos de cadeia curta (AGCC; mmol/L), pH e 664 
amo nia (NH₃) no conteu do fecal de equinos em trabalho leve recebendo suplementaça o 665 
com aminoa cidos  666 

 Tratamento  Valor de P 
Variáveis Líquida Controle EPM Trat Tem Trat X Tem 
C2 37,921 30,710 3,844 0,103 0,898 0,758 
C3 11,430 8,183 1,120 0,017 0,735 0,999 
NC4 3,694 2,320 1,083 0,005 0,860 0,689 
Total 53,182 41,491 5,150 0,043 0,852 0,872 
C2% 71,351 74,313 1,205 0,054 0,599 0,151 
C3% 21,802 19,872 0,954 0,138 0,862 0,335 
NC4% 6,674 5,782 1,060 0,061 0,223 0,033 
pH 5,783 6,020 1,021 0,031 0,866 0,536 
NH3 9,754 11,271 1,221 0,275 0,661 0,823 
EPM = erro padra o da me dia; Trat = efeito do tratamento; Tem = efeito do tempo; Trat × 667 
Tem = interaça o entre tratamento e tempo.  668 
Valores de P ≤ 0,05 foram considerados significativos e tene ncia quando P>0,05 e <0,1 669 
 670 

Observou-se um efeito significativo da suplementaça o com aminoa cidos (P< 0,05) 671 

nas concentraço es de propionato (C3) (P = 0,01) e butirato (C4) (P = 0,005), ale m de uma 672 

tende ncia de aumento para o acetato (C2) (P = 0,10). O efeito da suplementaça o tambe m 673 

refletiu na concentraça o total de AGCC, demonstrando um aumento significativo (P = 674 

0,04) em relaça o ao controle. Embora as concentraço es absolutas de AGCC tenham 675 

demonstrado um aumento significativo para os animais suplementados, na o houve 676 

diferença significativa entre os tratamentos para as proporço es relativas de cada a cido 677 

(%) (P > 0,05) o que indica que o suplemento aumentou a produça o total de AGCC mas 678 

na o alterou o perfil fermentativo da microbiota intestinal.  679 

Em relaça o a interaça o Tratamento X Tempo, houve efeito da suplementaça o 680 

sobre a varia vel NC4% (P = 0,03), o que demonstra uma variaça o sobre as proporço es 681 

relativas de butirato em relaça o as faixas de hora rio. Quanto ao pH fecal, este 682 
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demonstrou-se significativamente menor no grupo suplementado (P = 0,03) ao passo 683 

que a concentraça o de NH3 na o demonstrou diferença entre os tratamentos (P > 0,05). 684 

Para os resultados referentes as varia veis de excreça o e balanço de nitroge nio 685 

(Tabela 6), na o foram observadas diferenças significativas para o nitroge nio ingerido (P 686 

= 0,21). Os dados de balanço de nitroge nio tambe m na o demonstraram diferenças entre 687 

o tratamento e o controle (P = 0,62). Foi observada uma tende ncia para os dados de 688 

excreça o fecal (P = 0,08) e uma reduça o significativa na excreça o urina ria de nitroge nio 689 

(P = 0,04) para o grupo suplementado, o que indica que a suplementaça o pode ter 690 

influenciado a via de excreça o de nitroge nio aumentando a excreça o fecal e reduzindo a 691 

urina ria. 692 

 693 
Tabela 6. Balanço e excreça o de nitroge nio por equinos em trabalho leve recebendo 694 
suplemento com aminoa cidos 695 

 Tratamento   
Variáveis Líquida Controle EPM Valor de P 
N Ing 132,03 126,42 3,56 0,21 
N Fec 41,64 37,34 1,73 0,08 
N Uri 3,00 6,12 0,93 0,04 
BN 85,78 82,95 5,09 0,62 
EPM - Erro Padra o da Me dia. N Ing= nitroge nio ingerido; N Fec= nitroge nio fecal; N Uri= 696 
nitroge nio urina rio; BN= balanço de nitroge nio;  697 
Valores tem diferença significativa quando P<0,05 e tende ncia quando P>0,05 e <0,1. 698 
 699 

Discussão 700 

Observou-se que a digestibilidade da MS, MM, PB, EE e FDN foi semelhante entre 701 

os grupos, o que indica que a suplementaça o na o promoveu alteraço es relevantes na 702 

capacidade de aproveitamento dos nutrientes pelos animais. Esses resultados sugerem 703 

que a inclusa o do suplemento, nas condiço es experimentais adotadas, na o influenciou 704 

de forma expressiva os processos digestivos. 705 

 Oliveira et al. (2015) observaram resultados semelhantes em um estudo 706 

conduzido com 24 cavalos de esporte alimentados com dietas contendo diferentes ní veis 707 
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de proteí na bruta (7,5% a 13%), na o verificando alteraço es na ingesta o de nutrientes 708 

(MS, MO, EE e FDN), independentemente do teor proteico ofertado. Esses autores 709 

destacaram a estabilidade no comportamento de consumo quando as dietas atendem 710 

plenamente a s exige ncias nutricionais dos cavalos, mesmo com variaço es na 711 

concentraça o de nutrientes. 712 

A oferta tanto de volumoso como de concentrado eram fixas e os valores me dios 713 

de ingesta o observados neste estudo esta o de acordo com as recomendaço es do NRC 714 

(2007) para equinos adultos em trabalho leve, o que demonstra que as dietas atenderam 715 

adequadamente a s exige ncias nutricionais da categoria e reforça a ause ncia de 716 

diferenças significativas suplemento com aminoa cidos para a ingesta o. 717 

Os dados de excreça o fecal e digestibilidade da MS e dos nutrientes tambe m na o 718 

apresentaram diferenças significativas entre o grupo suplementado com aminoa cidos e 719 

o controle, o que indica estabilidade fisiolo gica dos processos de digesta o e absorça o 720 

intestinal. Os achados demonstram que o metabolismo digestivo na o foi sobrecarregado 721 

pela inclusa o do suplemento com aminoa cidos, o que esta  em conformidade com os 722 

resultados observados por Hoffmann et al. (1987). Esses autores concluí ram que 723 

variaço es moderadas na relaça o entre fibra e energia das dietas de equinos na o alteram 724 

significativamente a digestibilidade dos nutrientes, evidenciando a eficie ncia do trato 725 

gastrointestinal e a capacidade de adaptaça o da espe cie. Ressaltaram ainda que a 726 

manutença o da estabilidade digestiva decorre da consta ncia do fluxo intestinal e da 727 

eficie ncia da absorça o no intestino grosso, mesmo diante de modificaço es diete ticas, 728 

como alteraço es na relaça o volumoso:concentrado ou aumento no teor de fibra.  729 

A digestibilidade dos nutrientes presentes na dieta tambe m esta  intimamente 730 

ligada ao comportamento e ao manejo alimentar, ja  que estes influenciam diretamente 731 

na taxa de passagem e no tempo de retença o do alimento no trato gastrointestinal (Harris 732 
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et al., 2017). Diante de dietas equilibradas os equinos tendem a ajustar a motilidade 733 

intestinal naturalmente, otimizando assim o aproveitamento dos nutrientes, o que pode 734 

ter contribuí do para a uniformidade observada entre os tratamentos. 735 

Assim, os resultados do presente trabalho demonstram que o metabolismo 736 

digestivo dos cavalos permaneceu dentro da faixa fisiolo gica normal, indicando que a 737 

suplementaça o com aminoa cidos na o interferiu no padra o de excreça o nem na 738 

digestibilidade dos nutrientes, corroborando as observaço es de Oliveira et al. (2015) e 739 

Hoffmann et al. (1987).  740 

A suplementaça o influenciou significativamente a produça o de a cidos graxos de 741 

cadeia curta (AGCC), houve aumento nas concentraço es de propionato (C3) e butirato 742 

(C4), ale m de tende ncia de elevaça o do acetato (C2). Os achados do presente estudo 743 

sugerem uma maior atividade fermentativa pela microbiota intestinal, decorrente do 744 

fornecimento dos aminoa cidos facilmente fermenta veis presentes no suplemento. Em 745 

contrapartida, Jordan et al. (2019) ao investigarem suplementaça o com caseí na na o 746 

observaram alteraço es significativas na produça o de AGCC demonstrando que as 747 

diferentes fontes proteicas podem modular a fermentaça o intestinal de formas distintas. 748 

O suplemento fornece aminoa cidos de disponibilidade ra pida e maior oferta de substrato 749 

para os microrganismos ao passo que a caseí na tem uma degradaça o mais lenta ale m de 750 

formar micelas que retardam a fermentaça o. Esse contraste entre os resultados 751 

evidencia o papel da composiça o da dieta e da forma quí mica da fonte proteica sobre a 752 

modulaça o da microbiota intestinal, que reflete diretamente na produça o de AGCC. 753 

Sorensen et al. (2021) evidenciam que discretas variaço es na fermentaça o 754 

intestinal na o sa o necessariamente efeitos negativos sobre a digestibilidade e 755 

demonstram adaptaço es fisiolo gicas, o que corrobora com as observaço es do presente 756 

estudo. O aumento para AGCC totais reforça a maior fermentaça o de carboidratos 757 
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estruturais e na o estruturais promovida pelo suplemento, intensificando assim, a 758 

produça o de metabo litos energe ticos essenciais para a fisiologia e metabolismo dos 759 

equinos, ale m disso Segundo Poelaert et al. (2019) os AGCC sa o amplamente associados 760 

a efeitos positivos na sau de de mamí feros, sendo reconhecidos pela proteça o de ce lulas 761 

do epite lio intestinal bem como pela influe ncia positiva sobre a fisiologia geral, funça o 762 

cardiovascular, e na inflamaça o.  763 

O butirato (nC4) possui grande importa ncia fisiolo gica, pois e  o AGCC utilizado 764 

como principal fonte de energia pelos colono citos. Ale m de nutrir a mucosa intestinal, 765 

desempenha funço es relacionadas ao reparo tecidual, proliferaça o celular e manutença o 766 

da integridade da barreira epitelial. No presente estudo, observou-se uma modulaça o 767 

positiva na atividade fermentativa do intestino posterior, uma vez que o efeito da 768 

suplementaça o foi significativo (P = 0,005) sobre as concentraço es de butirato. Esse 769 

aumento no grupo suplementado indica que a maior disponibilidade de nitroge nio 770 

(proveniente de aminoa cidos) pode ter estimulado o crescimento de microrganismos 771 

produtores de butirato, resultando em maior produça o desse metabo lito. Tal resposta 772 

sugere uma fermentaça o mais eficiente e equilibrada, favorecendo tanto a sau de 773 

intestinal quanto o aproveitamento energe tico no intestino grosso. Zeyner et al. (2004) 774 

destacaram a ligaça o intrí nseca entre a absorça o de AGCC no ceco e co lon e a absorça o 775 

de a gua, ja  que essa e  uma funça o crí tica para a manutença o da hidrataça o e da 776 

consiste ncia das fezes em equinos. 777 

O aumento nas concentraço es de propionato (C3) observado no grupo 778 

suplementado no presente estudo indica aumento na atividade de microrganismos 779 

fermentadores de carboidratos solu veis, principalmente, bacte rias utilizadoras de 780 

lactato. O propionato provem principalmente da fermentaça o de carboidratos na o 781 

estruturais, seu aumento indica elevaça o da eficie ncia fermentativa e melhor 782 
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aproveitamento energe tico dos substratos. Esse resultado reforça a hipo tese de que o 783 

fornecimento de aminoa cidos pode melhorar o metabolismo microbiano por meio do 784 

estí mulo de vias fermentativas mais eficientes, culminando em uma maior produça o de 785 

AGCC e melhor utilizaça o dos carboidratos fermenta veis, colaborando assim com o 786 

balanço energe tico e com a estabilidade cecoco lica (Von Engelhardt et al., 1998). Por 787 

tanto, o aumento do propionato observado reflete um maior aproveitamento sem 788 

provocar desequilí brio fermentativo. 789 

Embora tenha sido observado um aumento nas concentraço es absolutas, as 790 

proporço es relativas dos AGCC (%) na o tiveram diferenças significativas entre os 791 

tratamentos, demonstrando que o suplemento na o alterou o perfil fermentativo da 792 

microbiota, mas intensificou a atividade global de fermentaça o. Esse padra o reflete 793 

aumento na eficie ncia metabo lica associado a estabilidade microbiana, o que e  deseja vel 794 

ja  que segundo Santos et al. (2010) a microbiota do intestino grosso equino atua sob 795 

limitaça o de nitroge nio pois grande parte dos açucares solu veis e proteí nas sa o digeridas 796 

e absorvidas no intestino delgado e a disponibilidade adequada de nitroge nio cecoco lica 797 

otimiza a relaça o entre energia e proteí na microbiana, direcionando assim uma maior 798 

porça o de substrato fermenta vel para a produça o de AGCC sem resultar em desequilí brio 799 

fermentativo.  800 

Portanto, o fornecimento de aminoa cidos por meio da suplementaça o pode ter 801 

corrigido a limitaça o de nitroge nio parcialmente, o que resultou em uma fermentaça o 802 

mais eficiente e controlada, ja  que favoreceu o crescimento da microbiota responsa vel 803 

pela produça o de AGCC e consequentemente intensificou a produça o de metabolitos 804 

energe ticos bene ficos ao hospedeiro.  805 

A interaça o entre tratamento e tempo observada para nC4% indica que a 806 

suplementaça o a variaça o ao longo do tempo nas proporço es de butirato, o que sugere 807 
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uma modulaça o dina mica da fermentaça o que pode ser em decorre ncia de alteraço es 808 

dina micas na disponibilidade de substratos fermenta veis ao decorrer dos diferentes 809 

momentos de alimentaça o. Essa observaça o e  comum em estudos que envolvem 810 

amostragens fecais seriadas onde ocorre essa variaça o para AGCC conforme o padra o de 811 

fermentaça o e a taxa de passagem.  812 

Sadet-Bourgeteau et al. (2017) observaram que a seque ncia da alimentaça o 813 

(concentrado com feno ou antes do feno) modificou os padro es po s-prandiais de AGCC e 814 

de pH no intestino grosso de equinos, aumento de AGCC entre 4h e 8h apo s a refeiça o, o 815 

que demonstra que a fermentaça o e  dependente do tempo apo s a alimentaça o. Assim 816 

como citado pelos autores, no presente estudo foi observada uma reduça o significativa 817 

do pH fecal diante do uso do suplemento, o que reforça as evide ncias de maior 818 

fermentaça o pois o aumento na produça o de AGCC leva a acidificaça o do conteu do 819 

intestinal. Essa reduça o, desde que dentro de para metros fisiolo gicos, pode reforçar a 820 

ideia de uma fermentaça o mais eficiente.  821 

 A oferta de dietas com variaço es controladas na composiça o pode modular na o 822 

somente a microbiota, mas todo o ambiente fermentativo do intestino grosso. Brandi et 823 

al. 2024, observaram ligeiras diferenças na composiça o microbiana e no pH fecal ao 824 

compararem dietas associando feno com amido e açu car ou com fibra e o leos, sendo 825 

ausentes efeitos negativos nos para metros digestivos e sobre a fermentaça o e 826 

demonstrando a capacidade adaptativa da microbiota frente a oscilaço es diete ticas. 827 

Resultados parecidos foram descritos por Moore e Dehority (1993), os autores 828 

concluí ram que mudanças controladas no teor de concentrado da dieta na o 829 

influenciaram na digesta o da fibra e nem nas concentraço es bacterianas celulolí tcas ou 830 

totais mesmo com a remoça o de protozoa rios do intestino grosso, reforçando assim a 831 
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resilie ncia dos microrganismos presentes no intestino grosso dos equinos em manter a 832 

estabilidade fermentativa.  833 

No presente estudo a suplementaça o com aminoa cidos proporcionou nitroge nio 834 

rapidamente fermenta vel para o ecossistema cecoco lico o que pode explicar a 835 

acentuaça o dos efeitos fermentativos po s-prandiais observados como o aumento de 836 

AGCC, a interaça o tratamento X tempo nas proporço es de nC4% e a ligeira reduça o do pH 837 

fecal. Portanto, a interaça o observada indica uma resposta adaptativa da microbiota 838 

frente a variaça o nutricional oferecida pelo suplemento, que pode ser interpretada como 839 

uma modulaça o fermentativa fisiolo gica diante a ra pida disponibilidade dos 840 

aminoa cidos presentes no suplemento que representa a inclusa o de substrato 841 

fermenta vel no lu men intestinal. 842 

As concentraço es fecais de amo nia (NH3) na o diferiram significativamente entre 843 

os tratamentos, sugerindo que a suplementaça o na o interferiu na deaminaça o de 844 

compostos nitrogenados e que o nitroge nio diete tico foi utilizado de forma eficiente 845 

pelos microrganismos do trato intestinal, evitando assim o acu mulo e a excreça o 846 

excessiva de amo nia.  Apesar de os dados de ingesta o e balanço de nitroge nio na o 847 

diferirem significativamente, foi observada uma tendencia para excreça o fecal no grupo 848 

suplementado acompanhada de uma reduça o significativa na excreça o urinaria de N para 849 

os animais suplementados, sugerindo uma redistribuiça o de N pelos sistemas 850 

excreto rios, mas sem prejudicar a retença o de N. 851 

O BN e  obtido por meio da diferença entre N ingerido e N excretado via fezes e 852 

urina (Trottier et al., 2016), esse para metro demonstra a eficie ncia na utilizaça o da 853 

proteí na ale m de auxiliar na adequaça o nutricional conforme a categoria fisiolo gica. 854 

Apesar do BN semelhante entre os grupos os dados de excreça o indicam maior eficie ncia 855 

metabo lica por parte do grupo suplementado, considerando que a eliminaça o de N via 856 
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urina apresenta maior demanda energe tica e esta  frequentemente associada a impactos 857 

no meio ambiente (Graham-Thiers & Bowen, 2011). Desse modo, a reduça o de N urina rio 858 

observada demonstra maior eficie ncia no aproveitamento no N diete tico. 859 

O ligeiro aumento observado no N fecal para o grupo suplementado pode ser 860 

relacionado a intensificaça o da fermentaça o que indica maior atuaça o microbiana, essas 861 

afirmaço es sa o evidenciadas pelo aumento dos AGCC. Em contrapartida, Saastamoinen 862 

et al. (2021) relataram que a oferta de proteí na de qualidade pode reduzir a ingesta o 863 

total de nitroge nio sem resultar em aumento na excreça o via fezes e urina, destacando 864 

que a oferta proteica de qualidade em equilí brio com a disponibilidade energe tica e  865 

fundamental para um melhor aproveitamento do nitroge nio e reduça o das perdas 866 

ambientais.  Pore m, Segundo Trottier et al. (2016), o intestino grosso possui demandas 867 

pro prias de N podendo utilizar tanto aminoa cidos quanto formas na o proteicas, 868 

favorecendo a microbiota residente. Portanto, parte do N fecal pode ter sido utilizada na 869 

sí ntese microbiana no intestino grosso o que elevou a excreça o fecal de N total para o 870 

grupo suplementado. A estabilidade nas concentraço es de N-NH3 indica que o nitroge nio 871 

adicional proporcionado ao intestino grosso foi incorporado a proteí na microbiana ou 872 

absorvido pela pro pria mucosa intestinal, evitando o acu mulo de N residual livre e 873 

possibilitando a atribuiça o do aumento do N fecal principalmente a uma maior excreça o 874 

de biomassa microbiana.  875 

A menor excreça o urina ria observada no grupo suplementado esta  de acordo com 876 

mecanismos de reciclagem de ureia, que direcionam o N endo geno para o intestino 877 

grosso em casos de alta demanda microbiana (Obitsu et al., 2015), o que diminui a 878 

eliminaça o renal. 879 

De acordo com Saastamoinen et al., (2021) a eficie ncia na utilizaça o de N esta  880 

fortemente relacionada a digestibilidade e ao perfil dos aminoa cidos provenientes da 881 
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proteí na, sendo a quantidade ingerida de menor importa ncia. A oferta de dietas 882 

contendo proteí nas de melhor qualidade reduz as perdas por excreça o fecal e urina ria. 883 

No presente estudo, mesmo na o apresentando diferenças para ingesta o, e  possí vel 884 

afirmar que a suplementaça o modulou a distribuiça o de N e reduziu a excreça o urinaria 885 

sem afetar o BN. A suplementaça o tambe m promoveu rotas de utilizaça o e excreça o de N 886 

mais eficientes mantendo a retença o total. Esses resultados demonstram a importa ncia 887 

de dietas que atendam as necessidades proteicas bem como de aminoa cidos resultando 888 

na otimizaça o do metabolismo nitrogenado e na reduça o de perdas ambientais. 889 

 890 

Conclusão  891 

A suplementaça o lí quida a  base de melaço com aminoa cidos demonstrou efeitos 892 

positivos sobre a produça o de AGCC indicando intensificaça o da atividade fermentativa 893 

sem prejuí zo a  estabilidade digestiva, ale m de reduzir a excreça o de N via urina sem 894 

afetar o BN, indicando otimizaça o no metabolismo nitrogenado. 895 

 896 

Considerações Gerais 897 

Ao longo do estudo e  destacada a importa ncia da compreensa o da relaça o entre a 898 

digesta o enzima tica, a fermentaça o ceco-co lica e o metabolismo proteico na formulaça o 899 

de dietas eficientes para equinos.  A suplementaça o com aminoa cidos disponibilizou 900 

nitroge nio rapidamente fermenta vel e favoreceu a microbiota que intensificou a 901 

fermentaça o no intestino grosso. A maior produça o de AGCC, principalmente de 902 

propionato e butirato demonstra essa resposta por parte da microbiota. A estabilidade 903 

das proporço es relativas dos AGCC indica que a microbiota respondeu de forma e 904 

equilibrada, mantendo a homeostase fermentativa. A reduça o da excreça o urina ria de 905 

nitroge nio indica melhor eficie ncia metabo lica, mantendo um BN positivo e demonstra 906 
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uma melhor eficie ncia metabo lica, demonstrando o papel da suplementaça o com 907 

aminoa cidos como forma de otimizar a utilizaça o do nitroge nio e reduzir perdas 908 

ambientais. Portanto, a suplementaça o alvo do presente estudo, demonstrou efeitos 909 

positivos sobre metabolismo digestivo e nitrogenado, sem comprometer a estabilidade 910 

fermentativa do intestino posterior. 911 
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