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RESUMO - Em um delineamento quadrado latino 4 x 4 balanceado, foram utilizados quatro potros, filhos do mesmo
garanhdo, com idade entre 10 e 12 meses e 270 + 9,80 kg. Foram analisados os efeitos dos niveis de 5, 10, 15 e 20% de
6leo de soja no concentrado sobre a aceitabilidade e a digestibilidade dos nutrientes e sobre a concentragdo plasmatica
de colesterol total e suas fracdes nas lipoproteinas de densidade muito baixa (VLDL-C), densidade baixa (LDL-C) e
densidade alta (HDL-C) e nos triglicérides totais. O aumento do nivel de dleo na dieta afetou as digestibilidades da matéria
organica, fibra em detergente neutro e fibra em detergente acido, que apresentaram resposta quadratica, com diminuicéo
apo6s os valores de 10,7; 9,5 e 10,5%, respectivamente, de extrato etéreo na dieta. Os niveis de 6leo de soja tiveram efeito
linear sobre as concentragdes plasmaticas de colesterol e LDL-C, que apresentaram diminuicdo de 0,65 mg/dL e 0,58 mg/dL,
respectivamente, a cada 1% de aumento no extrato etéreo do concentrado. Niveis de 6leo de soja superiores a 9,5% no
concentrado afetam a digestibilidade da dieta, principalmente na parede celular, e diminuem as concentragdes plasmaticas
de colesterol e LDL-C.
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Soybean oil supplementation in the diet of foals

ABSTRACT - Four foals, sired by the same stallion, aged between 10 and 12 months and 270 + 9.80 kg average weight,
were alloted in a 4 x 4 balanced Latin Square design. The effects were analyzed of the inclusion of the levels of 5, 10,
15 and 20% of soybean oil in the concentrate on the acceptability, nutrient digestibilities and on total cholesterol plasma
concentrations and its fractions: very low density lipoprotein (VLDL-C), low-density lipoprotein (LDL-C), high-density
lipoprotein (HDL-C) and total triglycerides (TRG). The increase in the level of soybean oil in the diet affected the
digestibilities of organic matter, neutral detergent fiber and acid detergent fiber that presented a quadratic response which
decreased after a expected values of 10.7, 9.5 and 10.5% ether extract in the concentrate, respectively. There was a linear
response of the soybean oil levels on the cholesterol plasma concentration and LDL-C that showed a decrease of
0.65 mg/dL cholesterol and 0.58 mg/dL LDL-C for each 1% increase in ether extract in the concentrate. The inclusion
of soybean oil affected the digestibility of the diet, especially the cell wall and the plasma cholesterol and LDL-C
concentrations.

Key Words: cholesterol, digestibility, equine, fats, lipoproteins

R. Bras. Zootec., v.38, n.9, p.1779-1784, 2009

Introducéo

O aumento da densidade energética da maioria dos
concentrados é tradicionalmente obtido com o uso de graos
contendo carboidratos solUveis. Em cavalos, o excesso de
grados na dieta pode ocasionar reducdo na ingestdo de
forragens e diminui¢do do consumo de agua e eletrolitos,
aumentado a incidéncia de doencas relacionadas a
disturbios digestivos (Geelen, 2001). Em comparacao aos
carboidratos, a gordura pode ser fonte de energia mais
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seguraem dietas de alta densidade energética, pois diminui
ou contorna as adversidades decorrentes da alta
concentracdo de carboidratos (Hallebeek, 2002).

Os efeitos da suplementacdo de gordura na dieta de
equinos tém sido estudados intensivamente para o
desempenho no esporte, porém poucos pesquisadores tém
conduzido estudos sobre o efeito na digestibilidade dos
nutrientes (Bush et al., 2001). Os efeitos da gordura em
relacdo a digestibilidade de outros nutrientes sao complexos
e ndo estdo completamente esclarecidos (Zeyner, 2002).
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Diversos trabalhos com adicdo de gordura na dieta
apresentaram resultados contraditorios, principalmente
quantoadigestibilidade da fracdo da parede celular. Alguns
pesquisadores informaram que aadi¢do de gorduranaracéo
ndo afetou a digestibilidade da fibra (Bush et al., 2001;
Resende Jr. et al., 2004), enquanto outros observaram
aumento da digestibilidade deste nutriente (Scottetal., 1989;
Hughesetal.,1995).

Sabe-se que a quantidade e o tipo de gordura sdo
fundamentais no metabolismo lipidico (Geelen, 2001;
Jansenetal., 2000). Entretanto, nos equinos, arelacéo entre
gordura dietética e metabolismo lipidico ndo foi estudada
intensivamente em comparacao aos estudos realizados no
homem e outras espécies (Hallebeek, 2002).

Este trabalho foi realizado com o objetivo de avaliar os
efeitos dos niveisde 5, 10, 15 e 20% de inclusdo de 6leo de
soja no concentrado das dietas de potros sobre a
aceitabilidade dadieta, a digestibilidade dos nutrientes e as
concentracdes plasmaticas nos niveis de triglicérides,
colesterol total e suas fragdes nas lipoproteinas de
densidade muito baixa (HDL-C), densidade baixa (LDL-C) e
densidadealta (VLDL-C).

Material e Métodos

O experimento foi realizado nas instalagfes da Faculdade
de Medicina Veterinaria e Zootecnia da Universidade de
Séo Paulo, no Campus de Pirassununga, S&o Paulo. O
delineamento utilizado foi o quadrado latino 4 x 4 balanceado
e a duracdo de cada periodo foi de 11 dias, com 8 dias de
adaptacdo a dieta e 3 dias para coleta total de fezes.

Foram utilizados quatro potros, filhos do mesmo
garanhdo, alojados em baias individuais com 12 m2. Os
animais, que apresentavam ao inicio do experimento entre
10e 12 meses de idade e 270 + 9,80 kg, foram previamente
imunizados contra tétano e vermifugados e pulverizados
contra ectoparasitos. Os animais ndo participaram de
atividades fisicas; apenas praticaram caminhadas no final
de cada periodo ap6s a coleta total de fezes para diminuir
o efeito do confinamento.

O ¢leo de soja refinado foi adicionado ao concentrado
dadietanosniveisde5, 10, 15 ou 20%, além da quantidade
de extrato etéreo presente no concentrado e no feno (Tabela 1).
Dessaforma, a porcentagem de extrato etéreo, com base na
matéria seca, para a dieta total foi de 5,9; 8,33; 10,64 e
12,84%, correspondentea277,13;402; 526,88 e 651,75gde
extrato etéreo, respectivamente (Tabela 2).

Asdietas foram compostas de 50% de feno dagraminea
Cynodon dactylon (L.) pers, Var. Coast cross, e 50%
concentrado experimental e diferiram somente pela
porcentagem de 6leo de soja refinado.

Tabela 1- Composigédo nutricional das dietas (% MS)

Nutriente (%) Concentrado Feno de  Oleo de soja
experimental Coastcross

Matéria seca 90,37 92,64 100
Extrato etéreo 4,66 1,43 99,9
Proteina bruta 14,02 13,85 —
Caélcio 1,9 0,29 —
Fésforo 0,61 0,2 —
Fibra em detergente neutro 19,9 80,38 —
Fibra em detergente acido 12,37 38,98 —

Composicdo do concentrado experimental: soja extrusada, 25%; roldo de milho,
65%; fuba de milho, 10%; premix, 4%; sal comum, 1%.

A dieta foi fornecida duas vezes ao dia, em intervalos
constantes, as 7 e 19 h, dividindo-se a racdo total e o
suplemento de 6leo em partes iguais entre os dois horarios.
O concentrado foi fornecido ao mesmo tempo que o
volumoso, porém em cochos separados, e o 6leo foi
adicionado a racdo no momento do fornecimento.

A aceitabilidade foi avaliada pela observacéo no tempo
de ingestdo do concentrado ap6s o fornecimento e pela
quantificacdo das sobras.

No periodo de colheita total de fezes, foi retirada a
camade serragem das baias. As fezes totais foram recolhidas
em sacolas de coletaa cada 24 horas e acondicionadas em
sacos plasticos, pesadas, identificadas por animal e
congeladas. Ao final das 72 horas de colheita, as amostras
foram homogeneizadas retirando-se 5% para analise
bromatoldgica.

As amostras para dosagem plasmatica de triglicérides,
colesterol e suas fragfes nas lipoproteinas HDL-C, LDL-C
e VLDL-C foram colhidas, apés jejum prévio de 12 horas, no
periodo de colheita total de fezes, por puncdo da veia
jugular e encaminhadas ao laboratoério.

Asanalises bromatoldgicas das amostras dos alimentos
edas fezes foramrealizadas no Laboratdrio de Bromatologia
do Departamento de Nutricdo e Produgdo Animal da
Universidade de Sdo Paulo (VNP/USP), segundo
procedimentos descritos por Silva & Queiroz (1998). Para
avaliacdo das fracOes de lipoproteinas, foi aplicado o
método de Lowry (1977). As analises estatisticas foram
realizadas utilizando-se o programa Statistical Analysis
System (SAS, 1995). O arranjo utilizado foi estruturado em
niveis e analisado por regressdo simples polinomial. Os
contrastes incluiram efeitos linear, quadratico e o desvio
da quadratica, sobre a digestibilidade dos nutrientes e
concentracdo plasmatica de colesterol total, HDL-C, LDL-C,
VLDL-C e triglicérides, de acordo com aumento da
quantidade de extrato etéreo na dieta total.
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Resultados e Discussao

Segundo Lewis (2000), diversas fontes de gordura
podem ser oferecidas para equinos, entre elas, gordura
animal e diversos 6leos de origem vegetal, como soja,
canola, linhaca e palma, porém, essas fontes diferem
quanto a palatabilidade. Os niveis de dleo de soja
avaliados ndo tiveram efeito sobre a aceitabilidade da
dieta, pois todo o concentrado fornecido foi consumido
em aproximadamente uma hora e ndo houve sobras. Nao
foi observada modificacdo na consisténcia das fezes nem
houve distUrbios gastrintestinais durante o periodo
experimental.

De acordo com Hallebeek (2002), concentrados
suplementados com 6leo de soja, 6leo de palmaou MCT
(triglicerideos de cadeia média) sdo bem aceitos por
cavalos. Esses autores observaram também que o tempo de
alimentacdo dos animais que receberam a dieta suplemen-
tada (12%) foi maior em comparacdo ao daqueles que
receberam a dieta controle (3% de gordura). Neste
trabalho, no entanto, ndo foi observada nenhuma diferenca
no tempo de ingestdo entre os niveis de éleo de soja.

Ressalta-se que, além do 6leo de soja acrescido a
dieta, o concentrado e o feno também contém extrato etéreo,
portanto a quantidade de extrato etéreo total da dieta nos
niveisde5,10,15e20% foide 277,13; 402;526,88e 651,754,
respectivamente (Tabela 2). Verificou-se efeito quadratico
(P =0,0808) da suplementacdo de 6leo de soja na dieta
sobre adigestibilidade de matéria seca e matéria organica
(P=0,0131), que aumentaram até o valor esperado 10,36%
e10,74% de 6leo de soja e diminuiram em niveis mais altos
(Figural, Tabela3).

Os resultados encontrados confirmam os obtidos por
Jansenetal. (2000), que relataram diminuicao do coeficiente
dedigestibilidade da MS em dietas suplementadas com 15%
de Oleo de soja na dieta total. Os dados contrariam, no
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entanto, os relatos de Bush et al. (2001), que, estudando
digestibilidade in vitro, relataram que ndo ha efeito da
inclusdo de dleo de milho sobre a digestibilidade da MS e
MO e de McCann et al. (1987), que relataram aumento na
digestibilidade aparente da matéria secaem dietas com 15%
de 6leo de milho.

A digestibilidade aparente da proteina bruta (DAPB)
apresentou resposta linear decrescente (Tabela 3), com
diminuicdo de 0,28% a cada 1% de dleo de soja acrescido
ao concentrado. Jansen et al. (2002) descreveram
resultados semelhantes em estudo no qual observaram
menor digestibilidade da proteina nas dietas suplementadas
com gordura em comparacdo a uma dieta controle (sem
adigédo de gordura).

Meyeretal. (1997), em pesquisa com cavalos fistulados
na porcgéo distal do ileo, também observaram diminuicéo
da digestibilidade da PB no intestino delgado decorrente
da inclusdo de gordura na dieta, porém, 0os mecanismos
ainda ndo estdo esclarecidos. Segundo Webb et al. (1987)
e Bushetal. (2001), adigestibilidade da proteina brutaem
dietas suplementadas com gordura ndo difere da obtida
com dietas ndo suplementadas.

Nao foi observado efeito dos niveis de 6leo de soja
sobre adigestibilidade aparente do extrato etéreo (P =0,1391).
Os dados observados estdo de acordo com os descritos
por Kronfeld etal. (2004), que relataram médias de 88 a 94%
para dietas acrescidas de gorduras e 6leos. Os resultados
deste experimento foram semelhantes aos relatados por
Meyer et al. (1989), que compararam dieta sem adicdo de
gordura (6,64% de EE) a dietas acrescidas de gordura
animal (11,68 e 17% de EE) e ndo observaram diferengana
digestibilidade aparente do extrato etéreo. Da mesma
forma, Webb etal. (1987) compararam dietas sem adicéo de
gordura (5% de EE) a uma dieta suplementada com 6leo
vegetal (8,39% de EE) e ndo verificaram diferenca entre os
niveis de gordura.

Tabela 2 - Consumo diario dos nutrientes das dietas experimentais (% MS)

Dieta experimental (g)

Nivel de 6leo de soja (%)

5 10 15 20
Concentrado experimental 2500 2500 2500 2500
Oleo de soja 125 250 375 500
Feno de Coast cross 2500 2500 2500 2500
Total 5125 5250 5375 5500
Consumo de nutrientes (g)
Matéria seca 4700,25 4825,25 4950,25 5075,25
Extrato etéreo 277,13 402 526,88 651,75
Proteina bruta 696,75 696,75 696,75 696,75
Fibra em detergente neutro 2507 2507 2507 2507
Fibra em detergente acido 1283,75 1283,75 1283,75 1283,75
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Tabela 3 - Digestibilidade dos nutrientes em potros mantidos com dietas suplementadas com 6leo de soja

Nivel de 6leo de soja (%) Desvio- P Regressédo r2 Ponto
5 10 15 20 padrdo de méaxima
Matéria seca 61,61 65,45 60,9 59,18 3,54 0,0808 57,80 + 1,15 X — 0,05 X2 0,3133 10,36
Matéria organica 63,65 67,31 63,82 61,02 3,48 0,0131 58,72+ 1,39 X -0,06 X2 0,3729 10,74
Proteina bruta 67,47 68,17 65,47 63,73 3,35 0,0601 69,69 — 0,28 X 0,2245 -
Extrato etéreo 86,67 87,97 89,5 89,56 2,38 0,1391 - - -
Fibra em detergente neutro 48,92 54,49 46,13 42,54 6,78 0,0396 43,43 +1,74 X -0,09 X2 0,3418 9,5
Fibra em detergente &cido 40,29 49,7 38,99 35,5 8,37 0,0353 31,26 + 2,72 X - 0,13 X2 0,2776 10,56
DAMO=58,72 +1,39 X — 0,06 X° ;r* = 0,3728; P = 0,0130 DAFDN = 4343 + 174 X — 0,09 X’ 1> = 0,3417; P=0,0396
DADMS=57,80 + 1,15 X — 0,05 X% 1’ = 0,3133; P = 0,0808 N _ 2 9 b

68 55.0 DADFDA = 3126+ 272 X - 0,13 X% 12 = 0,2775; P = 0,0353
66 50,0
S ~
< S
S 64 <
E g 45,0
3 62 —=—DAMO 7 —— DAFDN
&b -+ -DAMS Z 40,0 %= DAFDA
A 60 . = .

. a
N -
» .
58 35,0 .
56 30,0

1 2 3 4 5 6 7 8 9 1011 12 13 14 15 16

Nivel de inclusdo de 6leo de soja (%)

Figura 1l - Digestibilidade aparente da matéria seca e matéria
organicaem potros mantidos com dietas suplementadas
com dleo de soja.

Entretanto, os dados obtidos diferem daqueles
encontrados por Kane et al. (1979), Scott et al. (1989) e
Bushetal. (2001), que notaram aumento na digestibilidade
doextrato etéreo comaadigdo de 6leos adieta. Asdigestibili-
dades aparentes de FDN e FDA apresentaram resposta
quadratica (Tabela 3) e, de acordo com as regressdes
obtidas, pode-se concluir que o maior valor de
digestibilidade da FDN foide 51,71%eodaFDA, de 45,64%,
paraos niveisesperadosde 9,5e 10,56%, respectivamente,
com diminuicdo em niveis superiores (Figura 2).

Os 0leos suplementados a dieta sdo bem digeridos por
equinos e sdo primordialmente degradados e absorvidos no
intestino delgado, porém, uma porcentagem pode escapar
desse processo e alcancar o ceco e célon.

Julen etal. (1995) e Webb et al. (1987), comparando
dietas para equinos com inclusédo de 10% de sebo bovino
adietas seminclusdo de gordura, observaram aumento do
coeficiente de digestibilidade da FDN. Neste experimento,
também ocorreu aumento do coeficiente de digestibilidade
daFDN até onivel de 9,5%. Segundo Galbraithetal. (1971),
0s acidos graxos saturados sdo menos potentes em inibir
0 crescimento microbiano que os poliinsaturados.

5 6 7 8 9 1011 12 13 14 15 16 17 18 19 20

Nivel de inclusdo de 6leo de soja (%)

Figura 2 - Digestibilidade aparente da fibraem detergente neutro
(FDN) e da fibraem detergente &cido (FDA) em potros
mantidos com dietas suplementadas com 6leo de soja.

Jansen et al. (2000), comparando duas dietas isoener-
geéticas e isoproteicas —uma controle, sem adigdo de éleo,
e outra suplementada com 15% de 6leo de soja —, também
observaram menor (P<0,05) digestibilidade no grupo sob
suplementacdo (FDN 54,6%, FDA 42,2%) em comparagdo
ao controle (FDN 60,8%, FDA 50,5%). Os autores
justificaram esse fato pela presenca de gordura que
alcancou o ceco, porém ndo descartaram a possibilidade
deaaltaingestdo de gorduradiminuira digestdo pré-cecal
de amido, o que levaria aaumento da fermentacéo no ceco,
alterando o pH e prejudicando a utilizacdo da fibra.

Em outro experimento, Jansenetal. (2002), substituindo
0 amido por glicose no concentrado, testaram a incluséo
de 6leo de sojae verificaram diminuicao dadigestibilidade
de FDN e FDA para o grupo com adicdo de 6leo, confir-
mando os resultados de seu estudo prévio, porém, nao
houve influéncia do amido no pH cecal, mas verificou-se
diminuicdo dadigestibilidade daFDN e FDA. Esses autores
concluiram que houve efeito toxico da gordura nos
microrganismos celuloliticos.

Pode ser que, em grandes propor¢des na dieta, o 6leo
atinja o ceco e reduza a atividade celulolitica da microflora
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cecal por mecanismos semelhantes aos que ocorrem no
rimen de bovinos, nos quais ha diminui¢do da adesdo das
bactérias celuloliticas a parede celular da fibra e também
toxicidade a microflora (Palmquist & Jenkins, 1980),
prejudicando a utilizacdo da fibra e diminuindo a
digestibilidade aparente de FDN e FDA.

Foi observada regressdo linear (P = 0,0012) para a
concentracdo plasmatica de colesterol nos diversos niveis
de bleo de soja (Tabela 4). A regressdo comprova que, ao
aumentar 1% na inclusdo de 6leo de soja no concentrado,
diminui em 0,65 mg/dL a concentracdo de colesterol
plasmatico. Apesar do efeito hipocolesterolémico observado,
os valores se encontram dentro dos limites fisioldgicos
considerados normais paraa espécie, segundo Bruss (1980).

S&o limitados os estudos sobre ainfluéncia da gordura
dietéticasobre o metabolismo lipidico em cavalos. Sabe-se
que, no homem, a troca da dieta rica em acidos graxos
saturados por acidos graxos mono ou poliinsaturados
diminui o colesterol (Hallebeek, 2002). Segundo Grundy
(1996), 0 6leo de sojaé rico em acidos graxos poliinsaturados
e contém 53,2% de 6mega-6 em sua composicao. Neste
experimento, 0s animais receberam dieta rica em acidos
graxos poliinsaturados, o que poderia justificar areducéo
dos niveis plasmaticos de colesterol.

O mecanismo de acao hipocolesterolémico dos acidos
graxos poliinsaturados ainda é obscuro, porém em humanos
0S supostos mecanismos de acdo incluem: inibicdo da
sintese endogena de colesterol, por inibicdo da HMG-CoA
redutase, enzima-chave na sintese de colesterol e aumento
da taxa de esterificacdo de colesterol, por estimulo da
enzima ACAT (Garg et al., 1989). Os mecanismos citados
podem justificar o efeito da diminuicéo do colesterol total
encontrado neste experimento.

As médias encontradas para LDL-C séo préximas aos
valores descritos por Watson etal. (1993), que encontraram
médias entre 15,47 e 31,71 mg/dL. Observou-se efeito
linear (P = 0,0177) para a concentragdo plasmatica de
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LDL-C; a equacdo indica diminuicdo de 0,58 mg/dL de
LDL-C ao aumentar 1% a inclusdo de d6leo de soja no
concentrado.

Quando h& diminui¢do do colesterol intracelular,
ocorre aumento dasintese de receptores para LDL-C e da
captacdo desta lipoproteina do plasma (Grundy, 1996),
fato que pode explicar a diminuicdo no LDL-C neste
experimento.

N&o foi observado efeito dos niveis de dleo de sojasobre
0 HDL-C (Tabela 4). As médias de HDL-C (Tabela 4) séo
maiores que as relatadas por Yamamoto et al. (1979), que
encontraram concentragfes de 52,20 a 62,26 mg/dL e
Watsonetal. (1993), de 44,8 258,78 mg/dL, paraequinos sem
suplementagdo de gordura dietética. A maior parte do
colesterol se apresentou dentro da HDL (Tabela 4), concor-
dando com os dados reportados por Watson et al. (1993).

A concentracdo de colesterol em VLDL apresentou
(P=0,057) regressdo linear crescente, na qual se observou
aumento da concentracdo de VLDL-C ao aumentar a
porcentagem de inclusdo de éleo de soja (Tabela 4). De
acordo comaequacao, ao aumentar 1% no nivel de 6leo de
soja no concentrado, houve aumento de 0,95 mg/dL na
concentracdo plasmaticade VLDL-C. Yamamotoetal. (1979)
também relataram médiasde VLDL-C de 0,77 a3,09 mg/dL.

Discordando com os dados desse experimento, Geelen
(2001) observou correlagéo entre os niveis de 6leo na dieta
e 0 aumento de colesterol total e HDL-C. O autor justificou
oaumento do HDL-C pelo fato de a dieta suplementada com
gordura aumentar a atividade da lipoproteina lipase (LPL).
Outrosautores (McCannetal., 1987; Hambleton etal., 1990;
Hallebeek, 2002) confirmaram que a adicdo de lipidios na
dieta de equideos ndo tem efeito sobre os niveis plasmaticos
de colesterol.

Nao foi observado efeito dos niveis de 6leo de soja
sobre os valores séricos de triglicérides (P =0,1228), que se
mantiveram nos padrdes fisioldgicos normais para a espécie
equina, segundo Bruss (1980).

Tabela 4 - Concentragdes séricas de colesterol total, fragdes de colesterol nas lipoproteinas de densidade alta, densidade baixa e densidade

muito baixae triglicérides

Item Nivel de 6leo de soja (%) Desvio-padrédo Probabilidade Regressao r2
5 10 15 20

Colesterol 96,5 91,75 89,75 86,25 6,71 0,0012 99,25 - 0,65 X 0,3178
Lipoproteinas

Densidade alta 71,75 69,5 70 68,75 8,87 0,1742 - -
Densidade baixa 23,35 21 17,95 14,7 7,61 0,0177 26,50 - 0,58 X 0,1939
Densidade muito baixa 1,4 1,25 1,8 2,8 1,9 0,0577 0,62 + 0,95 X 0,0831
Triglicérides 12 11,25 14 16,5 5,67 0,1228 - -

© 2009 Sociedade Brasileira de Zootecnia
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Conclusoes

Nas condigdes deste experimento, a inclusdo de 6leo
de soja no concentrado ndo afeta a aceitabilidade, mas
influencia a digestibilidade da dieta, principalmente na
fracdo parede celular, e diminui a concentragdo plasmatica
de colesterol total e da fragdo do colesterol na lipoproteina
de densidade baixa. O nivel maximo de 6leo de soja deve
ser de 9,5% em dietas para potros.
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