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RESUMO

O estudo teve por objetivo avaliar a influéncia do nivel de inclusdo de farelo de
gluten de milho 21 sobre os niveis de proteina total, albumina e globulinas no
plasma de equinos confinados. O experimento foi conduzido no Setor de
Equideocultura da Prefeitura do Campus de Pirassununga/SP da FZEA/USP.
Foram utilizados quatro animais. As dietas experimentais foram compostas por 50%
de volumoso e 50% de concentrado, com 0s seguintes niveis de inclusdo de gluten
de milho 21 (REFINAZIL®): 0,10, 20 e 30%. O experimento teve duracéo de 72 dias,
divididos em 4 periodos de 15 dias, além de 3 dias de descanso para 0s animais
entre os periodos, sendo o sangue coletado no ultimo dia de cada periodo. Houve
efeito dos tempos de coleta (P<0,05) sobre o perfil bioquimico, sendo observadas
maiores concentracfes de proteina total, aloumina e globulina 6 horas apés a
alimentacdo. O FGM 21 usado em niveis de 10, 20 e 30% na dieta ndo altera os
parametros hematolégicos e bioquimicos em equinos. As dietas com alto contetdo
em fibras podem ter postergado a absorcao, influenciando a observacéo de maiores
concentracdes de proteina no tempo 6 horas.

Palavras-chave: herbivoro, proteinas plasmaticas, refinazil®
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1.INTRODUCAO

Os equinos séo classificados, segundo a anatomia do seu trato digestorio,
como sendo herbivoros ndo ruminantes, mais especificamente podem ser
considerados como herbivoros de ceco funcional, apresentando algumas

vantagens sobre os estritamente ndo ruminantes e os ruminantes (RAMOS, 2002).

Por meio da acdo fermentativa no intestino grosso, estes animais podem
utilizar grandes quantidades de volumosos para atender suas exigéncias
nutricionais, contudo, para maximizar o crescimento e a produtividade dos mesmos,

sao usadas dietas com altas porcentagens de graos (OLIVEIRA et al., 2003).

Porém, os cavalos tem limitacdo em produzir amilase. Dessa forma, a
digestdo enzimatica do amido no intestino delgado é prejudicada e a sobrecarga
dietética do amido causa fermentacéo deste, no intestino grosso (PAGAN, 1998).
Um aporte excessivo de substratos de facil fermentacdo (amidos, acucares,
proteinas) pode levar a um desenvolvimento excessivo da microbiota, com aumento
de producdo de &cidos, principalmente latico, ou formacéo de gas (timpanismo),
associado a uma digestdo irregular de alimentos (MEYER, 1995), que quando
severa, pode causar diarréia, colica e laminite (LEWIS, 2000). Também produz
queda do pH (PAGAN, 1998), diminuicdo da digestdo da fibra, levando a uma
possivel queda na digestibilidade da fibra e energia para os equinos (Brokner et al.,
2012). Segundo Kienzle et al. (1994), a ingestdo de amido deve ser no maximo de

2g/kg peso vivo animal (PV)/dia.

Frape (1998) listou inUmeros coprodutos derivados da industria de moagem
e de graos que podem ser utilizados como ingredientes na formulagdo de dietas
para equinos (casca de soja, polpa de beterraba, farelo de arroz, gérmen de milho,
gliten de milho, entre outros). Entretanto, para o uso adequado destes “novos”
alimentos, devem-se considerar fatores como palatabilidade, granulometria,
higiene e valor nutricional, devendo ser utilizados de maneira criteriosa (Thomke,
1983). Muitos destes coprodutos ja sao utilizados pela industria de nutricdo animal

como ingredientes de concentrados para equinos, apesar de escassez de estudos



sobre a forma adequada de utilizacdo dos mesmos nas dietas desta espécie
(FURTADO et al., 2011).

O farelo de gluten de milho 21 (FGM) é um subproduto obtido a partir do
processamento do milho (KENT, 1983), da fabricacdo de amido de milho e de
adocante, apresenta aproximadamente 21% de PB, 83% de NDT, 45% de FDN e
36% de FDN efetiva (NRC, 2001). Contém, em média, 28% do peso original do
milho, sendo um ingrediente de teor proteico mediano, fibroso, com elevada
concentracdo de hemicelulose e baixa de celulose e lignina (HONEYMAN &
ZIMMERMAN, 1990). E utilizado, geralmente, em dietas para ruminantes por
disponibilizar fibra prontamente fermentavel e por seu conteddo proteico
(BOWMAN & PATERSON, 1988), podendo diminuir o teor do amido na dieta desta
espécie (GRANT, 2005). Para monogastricos o uso deste ingrediente apresenta
algumas limitacdes, pois apresenta baixo teor de energia metabolizavel como
consequéncia do contetdo expressivo de fibra (EVVARD, 1920; BAYLEY et al.,
1971; YEN et al., 1974, CASTANON et al., 1990).

Porém, Segundo Brighenti et al. (2006), ingredientes que podem reduzir o
indice glicémico, como o farelo de gluten de milho 21, passaram a receber especial
atencao por diminuir o risco de problemas metabdlicos em equinos.

A determinacdo das taxas sanguineas de proteina total e de albumina por
meio de métodos quimicos em sistema automatizado pode ser um dos primeiros
indicios de que ha alguma anormalidade no proteinograma. Pela subtracdo entre
os valores tem-se a quantidade de globulinas, e por divisdo entre a albumina e as
globulinas, o indice albumina: globulina, que, quando diminuido, pode indicar
hipoalbuminemia ou hiperglobulinemia; e quando aumentado, a hipoglobulinemia,
caracteristica em alguns animais, como o0 bezerro e o potro, antes da ingestdo do
colostro (KANEKO, 1997, FELDMAN et al., 2000). Na pratica da clinica equina,
devido as escassas referéncias para comparagao, depara-se frequentemente com
a dificuldade de interpretar os resultados dos exames bioquimicos. O conhecimento
desses dados € importante por permitir ao clinico delimitar as possiveis doencas
suspeitas, confirmar diagnosticos, sugerir prognosticos e avaliar a eficacia da
terapia (LEADON, 1992).



2.0BJETIVO

O presente trabalho teve por objetivo avaliar a inclusédo do coproduto, farelo
de gluten de milho 21 FGM 21 — (Refinazil®), na dieta de equinos, sobre os niveis
de proteina total, alboumina e globulinas no plasma.

3.REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1.Classificacdo anatbmica do trato gastrico dos equinos

Segundo a anatomia de seu trato digestério, os equinos sao classificados
como sendo herbivoros ndo ruminantes, mais especificamente, podem ser
considerados como herbivoros de ceco funcional, apresentando algumas
vantagens sobre os estritamente ndo ruminantes e os ruminantes (RAMOS, 2013).

Nos equinos a digestdo é semelhante das demais espécies, sendo realizada
através de processos enzimaticos, seguindo-se a digestdo microbiana que ocorre
no intestino grosso, onde, por meio da acédo fermentativa, estes animais podem
utilizar grandes quantidades de volumosos para atender suas exigéncias
nutricionais, contudo, para maximizar o crescimento e a produtividade dos mesmos,
sao usadas dietas com altas porcentagens de graos (ANDRIGUETTO et al., 2002.,
OLIVEIRA et al., 2003).

A digestéo no intestino delgado é praticamente enzimatica, ndo alterando as
fracOes fibrosas (volumoso) da dieta. Os carboidratos solluveis sofrem uma digestéao
e absorcédo eficaz ao longo do intestino pelas enzimas glicoliticas. Os lipidios sao
muito bem tolerados pelos equinos, podendo suportar niveis mais elevados que os
ruminantes. As proteinas sao digeridas e absorvias especialmente no intestino
delgado, sendo 10 a 100 vezes mais eficazes do que aquelas que ocorrem no
intestino grosso (ANDRIGUETTO et al., 2002)

Um aporte excessivo de substratos de facil fermentagédo (amidos, aclcares,
proteinas) pode levar a um desenvolvimento excessivo da microbiota, com aumento
de producéo de acidos, principalmente latico, ou formacgéo de gas (timpanismo),
associado a uma digestéao irregular de alimentos, que quando severa, pode causar
diarreia, cdlica e laminite (MEYER., 1995, LEWIS., 2000). Também causa queda do



pH, diminuicdo da digestdo da fibra, levando a uma possivel queda na
digestibilidade da fibra e energia para os animais (PAGAN., 1998, BROKNER et al.,
2012).

3.2.Coprodutos Industriais

O termo coproduto foi originado para caracterizar aqueles ingredientes
resultantes do processamento industrial, onde o objetivo final da producédo é outro
produto (MENEGHETTI & DOMINGUES., 2008). Os coprodutos, que séo residuos das
industrias de alimentos, sdo oferecidos aos equinos, sendo utilizados em
concentrados comerciais, visando a substituicAo adequada dos ingredientes
convencionais utilizados para os equinos que séo o milho, a soja e o trigo (BRANDI,
2014).

Um volume muito grande de coprodutos agroindustriais é introduzido
anualmente no Brasil, a partir do processamento de uma grande variedade de
culturas para a produgéo de alimento ou fibra. Alguns sé&o restritos a determinadas
regides, enquanto outros sdo facilmente encontrados em todo pais. A utilizacao
bem sucedida destes coprodutos € muitas vezes limitada pelo escasso
conhecimento de suas caracteristicas nutricionais e de seu valor econémico como
ingredientes para racdo, como pela falta de dados de desempenho de animais
alimentados com este tipo de alimento (MENEGHETTI & DOMINGUES, 2008).

3.3.Coprodutos na alimentagédo equina

Atualmente no Brasil pesquisas indicam o uso eficiente de diversos
coprodutos e outros alimentos alternativos em dietas para equinos, podendo estes
ingredientes compor dietas considerando-se fatores como suas caracteristicas
individuais quanto ao valor nutricional, palatabilidade, granulometria, higiene e
demais recomendacdes de manejo geral, bem como as exigéncias nutricionais de
cada categoria de equinos (FURTADO et al., 2011, THOMKE, 1983).

Coprodutos derivados da industria de moagem e de graos com potencial
para serem utilizados na alimentacéo animal foram listados e inclui casca de soja,
polpa de beterraba, farelo de arroz, gérmen de milho, gliten de milho, entre outros
(FRAPE, 2007).



Coprodutos podem ser oferecidos a equinos, pois apresentam
caracteristicas peculiares no trato digestorio dos mesmos. Caracteristicas estas,
incluem a adicao de alimentos pobres em amido, pela deficiéncia do equino em
produzir amilase, fibras de boa fermentacdo, pelo aproveitamento destas no
intestino grosso, além de manutencao de um pH 6timo, e por seu contetdo proteico
(WOLTER, 1977; PAGAN, 1998; FRAPE, 2007; BOWMAN, 1988).

Muitos destes coprodutos ja séo utilizados pela industria de nutricdo animal
como ingredientes de concentrados para equinos, apesar de escassez de estudos
sobre a forma adequada de utilizacdo dos mesmos nas dietas desta espécie
(FURTADO et al., 2011).

3.4.Farelo de glaten de milho 21

O farelo de Gluten de milho 21 (FGM) é um coproduto obtido a partir do
processamento do milho, da fabricacdo de amido de milho e de adocante. Tém-se,
comercialmente, dois tipos de farelo de gluten conhecidos: o farelo de gluten de
milho 21 (Refinazil®) e o farelo de glaten de milho 60 (Promill®) (KENT, 1983).

O FGM 21 apresenta aproximadamente 2.990 Kcal/Kg de energia digestivel,
21,5% de PB, 3,0% de Gordura, 33,3% de FDN e 10,7% de FDA (NRC, 1998). O
FGM 21 é processado por via Umida. Para tanto, apos rigorosa limpeza dos gréos,
o milho é colocado em maceradores de aco inoxidavel, onde recebe um banho
continuo a 45-50°C, por 42 horas, de uma solucdo aquosa &cida, contendo
Lactobacilos, em presenca de dioxido de enxofre (SO2) (KENT, 1983).

No processo de separacao do amido e das proteinas, o SO: diluido reage
com a agua (H20) e forma acido sulfuroso (H2S03) que evita a germinacdo do grao
e controla a fermentacao, devido a variacdes fisicas e quimicas que ocorrem nos
constituintes do endosperma, auxiliando o processo de separagcao (KENT, 1983).
Pela acdo da acidez e temperatura, o grao de milho sofre amolecimento e libera
nutrientes para a solucao, que, posteriormente, € drenada e concentrada. Os graos
absorvem agua, apresentando cerca de 50% de umidade e formam uma massa
gue passa por moinhos recebendo banho de hipoclorito para separacdo do gérmen.
O material restante é composto por amido, gliten e fibora (FUNDACAO CARGILL,
1980). Esta fibra remanescente recebe a solu¢do concentrada que, apds secagem

a quente e moagem, passa a constituir o FGM 21 que contém as fibras digestiveis



do grdo de milho, parte do gluten, amido e fracbes proteicas ndo extraidas no

processo de separacao do amido (SANTOS, 2004).

O FGM 21 € um alimento palatavel, livre de toxinas e um constituinte Gtil das
misturas de alimentos para os equinos (BOWMAN, 1988). Os coprodutos do milho
sdo interessantes para 0s equinos, pois séo fontes de proteina, energia, Ca e P
(KRUSE, 2014). O autor cita o FGM 21 como uma fonte adequada de fibra e energia
para cavalos adultos, além de ser rico em acido linoleico e possuir baixo conteudo
em amido, podendo assim, ser um ingrediente na alimentacdo de equinos. Os
autores sugerem para equinos jovens, a inclusdo de 7% da dieta, até 10% para

animais adultos e até 7,5% para equinos em atividade (WEIGEL et al., 2014).

O FGM 21 geralmente é usado em dietas para ruminantes por disponibilizar
fibra prontamente fermentavel e por seu contetdo proteico, podendo diminuir o teor
do amido na dieta desta espécie (BOWMAN & PATERSON, 1988, GRANT, 2005).
A utilizagdo do produto para bovinos de leite e corte € vantajosa como fonte de
proteina de baixo custo, fonte de energia em substituicdo de alimentos ricos em
amido e fonte de fibra digestiva em dietas com pouco volumoso ou quando este for
de baixa qualidade (MENEGHETTI & DOMINGUES, 2008).

Para equinos os estudos séo escassos, embora seja um ingrediente que
apresente potencial para ser utilizado na alimentacéo da espécie pois, além de ser
proteico, apresenta elevado conteudo em fibras, que, por sua vez, € um
componente essencial para a manutencdo do bom funcionamento do trato
digestorio destes animais (BRAND, 2009).

Em estudo avaliando a incluséo de 0, 8 e 16% de FGM 21 na substituicao
de milho para vacas holandesas em lactacdo, observou-se que o coproduto
aumentou a producéo de leite e o maior lucro foi para 16% de inclusao (ALVES et
al., 2007).

Para monogastricos, o uso deste ingrediente apresenta algumas limitacoes,
pois apresenta baixo teor de energia metabolizavel, como consequéncia do
conteudo expressivo de fibra (EVVARD, 1920; BAYLEY et al., 1971; YEN et al.,
1974; CASTANON et al., 1990).



3.5. Parametros bioquimicos sanguineos, hemograma e desequilibrios
nutricionais

Os parametros hematoldgicos e bioquimicos séo ferramentas que auxiliam
na clinica e no manejo alimentar do equino de alto desempenho (MARTINS et al.,
2005). O conhecimento da composi¢cdo do sangue dos animais domeésticos em
condicbes tropicais € de grande importancia para o reconhecimento de muitas
causas limitantes do desenvolvimento do rebanho (KANTEK, 1994).

O sangue é um tecido formado por um meio intercelular que é o plasma, e
por células de dois tipos: os gloébulos vermelhos, também conhecidos como
hemacias ou eritrdcitos, e os glébulos brancos ou leucdcitos (KANTEK, 2005). O
plasma € composto por 91,5% de agua, 7,5% de solidos organicos e 1,0% de
sélidos inorganicos. Sete por cento dos soélidos organicos séo proteinas, sobretudo
albumina, mas também globulinas, fibrinogénio e demais fatores da coagulacdo
(KANTEK, 1994).

Alguns fatores dietéticos interferem ou alteram as fragdes proteicas do
sangue, bem como a do hemograma, como deficiéncia da quantidade necessaria
de proteinas no alimento. Isso ocorre em funcéo da ingestdo de uma quantidade
inadequada de alimentos, ou seja, inanicdo. A caréncia proteica pode também
seguir-se a qualquer disturbio que leve a anorexia, ou que interfira com o consumo
dos alimentos por qualquer outra forma. Os efeitos sdo mais pronunciados em
animais jovens e em fase de crescimento. As principais alteracdes patologicas sao
a deficiéencia de crescimento, cessacdo da proliferacdo celular de cartilagens
epifisarias, reducdo da atividade 6ssea, insuficiéncia de colageno, atrofia das
glandulas enddcrinas (como testiculos e ovarios), atrofia do timo e tecidos linfoides,
figado gordo, anemia, hipoproteinemia, edema, superposicdo das infeccdes
(JONES et al., 2000).

Os sinais clinicos devido a desequilibrios nutricionais em equinos leva a
alteracdes na aparéncia, no comportamento ou na produtividade (desempenho,
crescimento, producao leiteira, eficiéncia reprodutiva), indicando, a principio, que
existe algo errado com a ragdo. Varios fatores levam a alteracdo na concentracao
dos constituintes sanguineos, e sao de suma importancia para estabelecer um
diagnoéstico devido a algum tipo de desiquilibrio dietético como, por exemplo:
diminuicdo de peso, do crescimento, da producdo e/ou da capacidade de

desempenho séo sinais de desiquilibrios de energia, proteinas, Ca, P, Na, K, Zn e



vitaminas A, D, E, e Bi; pelame em mas condi¢bes e/ou perda de pelos séo
caracteristicas da deficiéncia de proteinas, P, |, Zn, e vitaminas A e E; defeitos de
casco ou crescimento de casco lento sdo deficiéncias de proteinas na dieta;
doencas ortopédicas do desenvolvimento (DOD) por desiquilibrio de proteinas, Ca,
P, I, Cu, Zn, entre outros fatores (LEWIS, 2000).

3.5.1. Proteinas totais

Constituintes hematoldgicos e bioquimicos variam significativamente nos
fluidos organicos dos animais desde o nascimento até atingirem a idade madura.
Ao nascimento, a concentracdo das proteinas plasmaticas é pequena na maioria
das espécies animais, aumentando apés estes ingerirem o colostro, devido a
absorcao de imunoglobulinas. Assim como a idade, outros fatores podem interferir
no metabolismo proteico e na quantidade das proteinas no plasma, entre eles
incluem-se a gestacgéao e a lactacao, a presenca de hormoénios, o estado nutricional
do individuo, bem como o estresse e a perda de fluidos (KANEKO, 1997;
BERNARD & REIMER, 1994; MORI et al., 2003).

A maioria das proteinas plasméaticas sédo produzidas no figado, como a
albumina, a alfa e a beta globulinas. A fracdo gamaglobulina, que inclui as
imunoglobulinas, € secretada pelo sistema imune (KANEKO, 1997; REED &
ANDREWS, 1987). A dosagem de proteina complementa o eritrograma e € muito
importante para constatarmos niveis nutricionais e desidratagdo. Os valores
normais estao entre 5,8 e 8,7g/dl (KANTEK, 2005).

As alteracBes nas taxas sanguineas de proteina total e de albumina por meio
de métodos quimicos em sistema automatizado pode ser um dos primeiros indicios
de que ha alguma anormalidade no proteinograma. Pela subtracdo entre os valores
tem-se a quantidade de globulinas, e por divisdo entre a albumina e as globulinas,
o indice albumina: globulina, que, quando diminuido, pode indicar hipoalbuminemia
ou hiperglobulinemia; e quando aumentado, a hipoglobulinemia, caracteristica em
alguns animais, como o bezerro e o potro, antes da ingestédo do colostro (BEZERRA
et al., 2008, FELDMAN et al., 2000).

As principais fun¢Bes das proteinas totais do sangue sdo de manter o
equilibrio acido basico do organismo; servir como transporte de gorduras,

vitaminas, hormonios, hemoglobina livre, ferro e outros cations e anions (FAGLIARI



& SILVA, 2002). Outras funcbes das proteinas totais sdo a importancia desta para
manter a pressdao sanguinea normal; contribuir na viscosidade do sangue e

estimular a producéo de anticorpos (gamaglobulinas) (SWENDSON, 1988).

As proteinas estdo diminuidas na hiper-hidratacédo, desnutricdo, deficiéncia
de calcio e vitamina D e na sindrome de ma absorcédo. S&o ainda imprescindiveis
na retencdo de agua na corrente sanguinea, mantendo a pressao coloidosmotica
para um perfeito intercambio de liquidos entre o sangue e os tecidos, exercendo
um controle na passagem de agua para 0 espaco extravascular, impedindo o
edema (SWENDSON, 1988).

Diferentes situacdes podem determinar que a concentracdo das proteinas
sanguineas sofram alteracdes, onde o decréscimo na concentracdo das proteinas
do sangue deve-se a requerimento insuficiente na dieta, ma absorcéo proteica,
deficiéncia na sintese de albumina pelo figado, evasao da albumina para o espaco
tecidual, com o aumento da permeabilidade capilar nos processos inflamatorios
agudos, e nas enfermidades crénicas como nas neoplasias, além do estagio
fisiolégico do animal que influi na variacdo do proteinograma (COLES, 1994). A
proteina total tem uma variagdo normal de 5,5-8 g/dL e pode ocorrer uma
deficiéncia pelo ndo atendimento das necessidades energéticas requeridas pelo
animal, bem como das proteinas da dieta (LEWIS, 2000).

Os valores normais de albumina e globulina, no sangue equino, séo de 2,3%
a 3,7% e 3,2% a 5,3% respectivamente (THOMASSIAN, 2005).

3.5.2. Albumina

A albumina é uma proteina globular hidrossoltuvel e constitui 35 — 50% do
total das proteinas séricas. E sintetizada pelo figado, pelos hepatocitos, e
catabolizadas nos tecidos periféricos, sendo a principal responsavel pela
manutencdo da pressao osmoética intravascular. Dois ter¢cos da albumina corporal
estdo no compartimento extravascular e apenas um terco, no intravascular
(FENNER, 2003). Ela é responsavel pelo carreamento de diversos ions e acidos
graxos no plasma (CARROL & KANEKO, 1967).

A baixa concentracdo de albumina e o aumento da concentracdo de
gamaglobulina tém sido associados a insuficiéncia hepética crénica (KANEKO,
1997; REED & ANDREWS, 1987). O fator nutricional que leva a diminui¢cao do valor
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normal de albumina na corrente sanguinea € a deficiéncia nutricional de proteinas,
vitamina A, e o ndo atendimento das energias requeridas pelo animal (LEWIS,
2000).

3.5.3. Globulina Total

As Globulinas sdo um grupo heterogéneo de proteinas. As globulinas
incluem varios anticorpos, proteinas ativadas pelo sistema imunologico
(complemento), fatores de coagulacao, enzimas e uma variedade de proteinas que
transportam lipideos, vitaminas, hormdnios, hemoglobina extracelular, além de ions
de metais (ferro e cobre). As globulinas séo classificadas como fracdes a, B, y, de
acordo com a mobilidade eletroforética (ROSENTHAL, 2000; THRALL, 2004).

A fracéo a (alfaglobulina) é a que migra mais rapidamente e, na maioria das
espécies se apresenta subdividida em duas fragbes a1 (rapida) e a2 (lenta)
(KANEKO, 1997). Proteinas importantes contidas nesta fragdo compreendem a a-
lipoproteina (HDL), B-lipoproteinas (VLDL), uma pequena porg¢ao de B-lipoproteina
(LDL), a2—macroglobulina, haptoglobina, ceruloplasmina e amiloide A sérico (AAS),
que sdo proteinas de fase aguda de grande importancia diagnéstica. Outras
proteinas que ainda compdem esta fracdo sdo a al-antitripsina e a al-
antiquimiotripsina, que juntamente com a a2—macroglobulina possuem a habilidade
de bloquear as proteases liberadas a partir dos granulos neutrofilicos, funcao esta
importante para o controle da inflamacéao aguda (TIZARD, 2004).

As [B-globulinas também migram como fragbes B1 (rapida) e B2 (lenta) na
maioria das espécies animais. A zona [B-globulina € composta por proteinas do
complemento (C3 e C4), hemopexina, transferrina, ferritina, CRP (proteina C-
reativa). Algumas imunoglobulinas como IgM e IgA se estendem desde a fragéao 32
até a zona y2 (KANEKO., 1997). A transferrina e a ferritina tém como fungcédo o
transporte do ferro plasmatico e nas infecgbes bacterianas a producdo destas
proteinas é estimulada para reduzir a disponibilidade de ferro na circulagédo
sanguinea, o0 que desfavorece 0s microrganismos. Uma diminuicdo destas
proteinas € observada nas hepatopatias cronicas (TIZARD, 2004).

A fragdo gamaglobulina pode ser subdividida em y1 (rapida) e y2-globulina
(lenta). Das imunoglobulinas observadas nos animais, IgA, IgM e IgE sao



11

observadas na regiao y1-globulina enquanto que a IgG é obtida na regidao y2-
globulina (KANEKO, 1997).

A hipoglobulinemia nutricional tem como fator principal o consumo deficiente
de proteinas na dieta, vitamina A, e 0 ndo atendimento das exigéncias energéticas
requeridas pelo animal (LEWIS, 2000).

4 MATERIAL E METODOS

Todos os procedimentos utilizados neste estudo foram submetidos a
avaliacdo do Comité de ética em experimentacdo animal da Faculdade de
Zootecnia e Engenharia de Alimentos (FZEA) da Universidade de Sao Paulo (USP),

campos de Pirassununga.

O experimento foi conduzido no Setor de Equideocultura, da Prefeitura do
Campus de Pirassununga/SP da FZEA/USP.

As analises de proteina total, albumina e globulinas seréo foram realizadas no
Laboratério e Biogeoquimica e Nutricdo Animal da UNICASTELO, campus

Descalvado.

Foram utilizados quatro animais do plantel do Campus de Pirassununga/SP,

escolhidos por homogeneidade de idade, peso corporal e categoria animal.

As dietas experimentais foram compostas por 50% de volumoso (feno de
coast cross) e 50% de concentrado. O concentrado foi elaborado a base de milho,
farelo de trigo, farelo de soja, calcério, fosfato bicalcico, sal comum, melaco em po,
premix vitaminico mineral para equinos, com 0s seguintes niveis de inclusdo de
glaten de milho 21 (Refinazil®): 0, 10, 20 e 30%.

O experimento foi realizado em quadrado latino 4 x 4. Os concentrados
utilizados para os equinos foram isoproteicos e isoenergéticos e as dietas utilizadas
conforme as exigéncias da categoria animal especializados pelo Nutrient

Requeriments Council of Horses (NRC, 2007).

Neste experimento, foram utilizados quatro equinos, com peso aproximado de
500 Kg, alojados em baias individuais (Figura 1). Os animais foram vermifugados e

examinados clinicamente, antes do inicio do estudo. Cada periodo do experimento
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teve 15 dias de duracao, sendo 14 dias de adaptacéo a dieta e 1 dia de coleta de
sangue, além de 3 dias de descanso para 0s animais entre os periodos, totalizando
72 dias de parte experimental. Quanto as repeti¢cdes, por ser um quadrado latino 4
X 4, todos os animais envolvidos receberam, em cada periodo, uma das quatro

dietas experimentais.

Figura 1- Equinos do Setor de Equideocultura da FZEA/USP (Fonte: Arquivo
Pessoal de CASTANHA, 2013)

No 15° dia de cada periodo do experimento, foi coletado o sangue dos
animais, através da veia jugular, por venopuncdo, sendo os mesmos, colhidos

imediatamente antes da refeicao.

Para a dosagem de proteina total, albumina e globulinas, o sangue foi
coletado em tubos de 10 mL com heparina sédica. Apos a colheita, as amostras,
devidamente identificadas, foram centrifugadas por cerca de 15 minutos, sendo o
plasma sanguineo separado e armazenado sob congelamento a -20 °C até o
momento das analises. As proteinas totais e os teores de albumina foram
determinados em analisador bioquimico automatico utilizando-se kits comerciais. A
concentragéo de globulinas foi determinada subtraindo-se o resultado obtido para
albumina daquele das proteinas plasticas totais (BARROS FILHO, 1995).
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5.RESULTADO E DISCUSSAO

Os valores de proteina total, albumina e globulina ndo foram alterados pelos
diferentes niveis de inclusdo de farelo de gluten de milho 21, com excecao dos
niveis de albumina a partir de amostras de sangue coletadas 3 horas apos a
alimentacao, onde os animais que receberam 10 e 30% do coproduto apresentaram
valores superiores aos que receberam 20%, porém, nao variando em relacdo ao

grupo controle (Tabela 1).

Este resultado esta relacionado, provavelmente, em funcédo das dietas terem
sido formuladas para atender as exigéncias dos animais, independente do nivel de
inclusdo do coproduto, podendo afirmar que até o nivel de inclusdo de 30% do
farelo de gluten de milho, ndo houve alteragdo dos parametros digestivos a ponto
de afetar os parametros bioquimicos avaliados.

Quando comparadas as amostras de sangue de animais do mesmo
tratamento em diferentes horarios de coleta, foi observado, de forma geral, valores
superiores de proteina total, aloumina e globulinas em amostras obtidas 6 horas
apos a alimentacdo, demonstrando assim, que houve efeito dos tempos de coleta
(P<0,05) sobre o perfil bioquimico, indicando que as dietas com alto conteddo em
fibras podem ter postergado a absorcao influenciando a observagdo de maiores

concentracdes de proteina no tempo 6 horas (Tabela 1).

As médias dos valores para albumina nos tratamentos 0, 10, 20, 30% de
inclusédo do farelo de gluten de milho nos horarios: 0; 1,5; 3; e 4,5 horas foram de
2,75 g/dL, sendo que, ap0s 6 horas, em todos os tratamentos, a média foi de 2,88
g/dL, estando estes valores proximos aos encontrados na literatura (LUMSDEN et
al., 1980; DUCAN & PRASSE, 1982; KANEKO, 1989; THOMASSIAN, 2005).

Para a globulina, considerando o periodo de antes e depois da alimentacéo,
até 4,5 horas, a média dos tratamentos foi de 3,77 g/dL e, ap6s 6 horas de 4,00
g/dL, de acordo com os valores de referéncia para esta espécie, que relataram
valores de 2,62 a 4,04 g/dL e 3,2 a 5,3 g/dL, respectivamente (KANEKO, 1989,
THOMASSIAN, 2005).

O mesmo efeito ocorreu com a proteina total, que nos primeiros horarios

obtiveram o valor médio de 6,45 g/dL, e apds 6 horas a média dos tratamentos foi
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de 6,88 g/dL. Estes valores estado de acordo com os resultados obtidos na literatura
(KANTEK, 2005, LEWIS, 2000, DUCAN & PRASSE, 1982).

TABELA 1: Resultados das comparag¢des multiplas do desdobramento da interacdo Dieta

x Hora dos parametros bioquimicos avaliados em parcela subdividida com os tratamentos

(Dietas) distribuidos no delineamento em quadrado latino (4x4).

Dietas / Médias e Desvios Padrdes®

Anadlise de Variancia

Parametros Horas Valorde  prob. <
0 10 20 30

F2 =<

. 0 2,78 + 0,13 Aab 2,77 + 0,20 Aab 2,77 * 0,16 Abc 2,84 * 0,16 Aab 0,77 0,5305
-
o

o 1,5 2,78 + 0,20 Aab 2,82 + 0,25 Aa 278 * 0,29 Ab 2,87 + 0,22 Aab 1,44 0,2802
1]
c

€ 3 2,72 + 0,14 ABbc 2,76 *+ 0,23 Aab 2,62 * 0,16 Bd 2,77 *+ 0,24 Ab 3,61 0,0458
>
2

< 45 266 £ 016 Ac 266 + 013 Ab 266 + 004 Acd 269 + 0,17 Ac 0,13 0,9411
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6 2,84 + 017 Aa 28 + 011 Aa 293 + 019 Aa 289 * 0,05 Aa 1,02 0,4192
Valor de F2 3,57 4,08 10,46 5,09
prob. < F 0,0385 0,0258 0,0007 0,0124
0 393 + 046 Aab 3,87 + 030 Ab 3,80 * 021 Ab 391 * 031 Aa 1,18  0,3594
g 1,5 3,78 + 0,36 Abc 3,8 * 0,36 Aab 3,72 + 0,19 Ab 3,72 * 026 Ab 2,07  0,1579
§ 3 374 + 031 Ac 372 + 024 Ab 365 * 024 Ab 3,69 * 025 Ab 0,62  0,6166
§ 45 374 £+ 035 Ac 379 * 034 Ab 3,66 * 026 Ab 3,69 + 022 Ab 1,16  0,3649
6 39 + 033 Aa 405 + 037 Aa 407 + 033 Aa 393 * 030 Aa 1,65 0,231
Valor de F2 3,84 5,13 10,13 4,97
prob. < F® 0,0318 0,0121 0,0008 0,0135
0 671 + 034 Aa 664 + 020 Abc 657 + 019 Ab 6,75 * 0,36 Aa 0,98  0,4349
g 1,5 656 + 0,26 Aab 671 *+ 0,14 Aab 650 *+ 0,24 Abc 659 * 0,40 Aab 1,23 0,3423
3
? 3 646 + 023 Ab 648 + 034 Abc 626 * 026 Ac 646 * 029 Ab 1,67  0,2257
§ 45 639 + 023 Ab 646 * 031 Ac 632 * 022 Ac 637 + 027 Ab 049  0,6959
6 68 * 028 Aa 691 + 030 Aa 699 + 037 Aa 682 * 027 Aa 1,27 0,3279
Valor de F2 4,47 5,37 13,06 5,5
prob. < F* 0,0193 0,0103 0,0002 0,0094

Valores seguidos pela mesma letra, mailscula na linha e mindscula na coluna, ndo diferem entre si
pelo teste t (p=0,05).

2Valor do Teste F

8Probabilidade de F para o desdobramento de Dietas dentro de Hora

4Probabilidade de F para o desdobramento de Horas dentro de Dieta

6.CONCLUSAO

O Farelo de gluten de milho 21 pode ser utilizado como um ingrediente

alternativo na dieta de equinos em mantenca, em até 30% de inclusdo no

concentrado, sem causar prejuizo nos parametros bioquimicos dos animais. As

dietas com alto contetdo em fibras podem ter postergado a absorg¢éo influenciando

a observacao de maiores concentracdes de proteina total, aloumina e globulina 6

horas apods a alimentagéo.
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