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RESUMO

Os equinos sdo herbivoros ndo ruminantes com ceco funcional, o que implica uma
particularidade no seu sistema digestorio. Sendo assim, € necessario que haja sinergismo
entre fatores de homeostase e a microbiota presente no intestino. Sabe-se que a sobrecarga
alimentar de carboidratos para equinos € prejudicial para a satde do animal, uma vez que
causa disfuncdo no sistema gastrointestinal. Nesse sentido, este trabalho foca no
metabolismo de carboidratos pelos equinos, com énfase em sua sobrecarga alimentar,
abordando também as consequéncias clinicas causadas pelo metabolismo em excesso do

carboidrato.

Palavras-chave: Equinos; Metabolismo; Carboidratos; Laminite; Célica



INTRODUCAO

No Brasil, segundo dados do IBGE, foi contabilizado no ano de 2020 um total de
5.962.126 equinos, com sua maior parte localizada na regido Sudeste, sendo Minas Gerais

0 estado que possui 0 maior rebanho do pais.

Os equinos sdo herbivoros monogéastricos com alta sensibilidade ao paladar, sendo
uma caracteristica o estbmago possuindo capacidade volumétrica reduzida e intestino
grosso altamente desenvolvido com camera fermentativa na qual a microbiota local
realiza essa funcdo (Hillebrant; Dittrich, 2015). Desta forma, a demanda nutricional
destes animais pode ser suprida por grande parte ou em sua totalidade pela ingestéo de

gramineas no seu principal sitio de fermentagéo ceco-colica.

Para dar inicio a digestdo € necessario que o animal faca a quebra da dieta
mecanicamente e tenha auxilio das enzimas salivares, em seguida direciona-se ao
estdmago sendo guiado pelo eséfago, para que haja estimulo de dilatacdo gastrica, que
resultard na secrecdo de acido cloridrico, pepsinogénio, gastrina e horménio
polipeptidico. Tais enzimas e horménios auxiliam diretamente na quebra das particulas
do alimento. E necessario ter conhecimento de todo o sistema digestorio do equino, pois
cada ingrediente € mais bem aproveitado em diferentes partes ao longo do sistema
gastrointestinal, evitando, assim, o consumo em demasia, altamente prejudicial ao

metabolismo equino. (Soares, 2019).

Em equinos o intestino delgado mede cerca de 20 a 25 metros, exercendo
importante funcdo na absorcdo de carboidratos, sendo estes hidrolisados pelas enzimas
pancreaticas como o-amilase e a-glicosidase dissacaridases. Além destas, temos outras
enzimas coadjuvantes como a sacarase e a dissacaridase, glicoamilase, capaz de digerir a

sacarose (Brandi e Furtado, 2009).

Os carboidratos sdo a principal fonte energética nos equinos. Segundo Brandi e
Furtado (2009), estudos demonstram que pouco mais de 50% do amido é sujeito a
digestdo pré-cecal, portanto a quantidade de amido ingerido na dieta interfere diretamente
na quantidade amido que alcanca o ileo e o ceco, causando uma diminuicdo de pH deste
orgdo com o aumento de acido latico e outros acidos organicos. Grandes volumes de
concentrado podem levar a respostas glicémicas elevadas, o que pode causar

anormalidades comportamentais, uma vez que o alimento fibroso diminui (Brandi e



Furtado, 2009). Além do mais, mudancas abruptas nessa relacdo em concentrado e
volumoso aumenta o risco de certas doengas como sindrome cdlica e laminite (Brandi e
Furtado, 2009).

O intestino grosso é a parte com maior capacidade volumétrica do sistema
digestdrio dos equinos, compreendendo ao ceco e colon, principal sitio de digestdo de
fibras, onde uma microbiota local tem funcéo de digerir a parede celular da forragem e
liberar 4cidos graxos de cadeia curta. E um 6rgdo sem atividade enziméatica e dependente
exclusivamente desta microbiota local (Morgado, 2007).

Justificativa

O estudo do metabolismo do amido em equinos e suas implicagdes clinicas vem
sendo desenvolvido em alguns trabalhos, mas ainda existem lacunas. Desta forma, este
trabalho se justifica a partir de como uma revisao bibliografica do que vem sendo feito
poderia nos ajudar na clinica, além de dar subsidios a novas pesquisas.

Objetivo

O objetivo deste trabalho é realizar uma revisao bibliogréfica utilizando trabalhos
produzidos acerca do tema metabolismo do amido gastrointestinal de equinos e investigar
suas consequéncias clinicas.

1. ANATOMIA E CARACTERISTICAS DO SISTEMA DIGESTORIO DOS
EQUINOS

O trato digestorio dos equinos é composto por boca, esdfago, estdmago, intestino delgado
e intestino grosso, sendo que cada segmento exerce funcdo especifica na digestdo e
absorcdo dos nutrientes (Morgado, 2007). A capacidade volumétrica do estomago €
relativamente pequena quando comparada com as outros componentes do sistema
digestivo, sendo fundamental para o seu comportamento alimentar (Senar, 2018). Assim,
0 estomago do cavalo de porte médio corresponde a aproximadamente entre 8 a 10% do
trato digestdrio (Morgado, 2017). Segundo Meyer (1995) a taxa de passagem do alimento
no estomago € de 1 a 5 horas, ocorrendo em pequenas quantidades.

O intestino delgado em equinos de porte médio tem comprimento de 20 metros,
correspondendo a cerca de 30% do sistema digestério, sendo dividido em trés partes:
duodeno, jejuno e ileo (Brandi e Furtado, 2009), sendo o intestino delgado o responsavel
pela digestdo enzimatica através da acao as enzimas pancreaticas, proteases, amilases e

lipases (Morgado, 2007). O intestino delgado é também o principal local de digestéo e
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absorcéo de lipideos, carboidratos solUveis e parte da proteina dos alimentos, (Meyer,
1995), sendo o tempo de transito da ingesta bastante rapido (Weyenberg et al., 2006).
Vale ressaltar que os equinos ndo possuem vesicula biliar, portanto, a producéo e

liberacdo de bile é continua.

J& o intestino grosso dos equideos é relativamente desenvolvido, apresentando
60% de toda capacidade do sistema digestério. O intestino grosso € composto por ceco,
cdlon e reto, sendo o colon fragmentado em colon ventral direito e esquerdo, colon dorsal
direito e esquerdo, e clon distal (MEYER, 1995). O ceco e colon ventral sdo dependentes
de uma microbiota que consegue fermentar e quebrar a ingesta que nao foi absorvida no
intestino delgado (Brandi e Furtado, 2009). Através das enzimas reduzidas pela
microbiota, os carboidratos estruturais serdo hidrolisados e transformados em &cidos
graxos, especialmente acetato, propionato e butirato (Hintz, 1997). Ainda, o tempo médio

de passagem no intestino grosso é de 21 a 40 horas.

E importante ressaltar que os equinos apresentam uma anatomia e fisiologia
peculiar no sistema digestorio, onde o ceco realiza uma importante funcédo em que ocorre
a degradacdo das fibras vegetais com auxilio dos microrganismos fermentativos que se
encontram no intestino grosso (Gobesso et al., 2008). O ceco realiza funcao semelhante
ao pré-estomago dos ruminates, apresentando bactérias e protozoarios com a mesma
capacidade em degradar fibras, sendo assim a maior parte da fermentacdo ocorrendo

nesse segmento (Chaucheyras-Durand e Durand, 2010).

Segundo Chaucheyras-Durand e Durand (2010), a microbiota é a parte mais longa
do processo digestivo dos equinos, sendo esta responsavel pela quebra e aproveitamento
da fibra dietética. E através da degradacdo e fermentacdo da fibra pela microbiota que
torna possivel o aproveitamento da parte fibrosa ndo degradada na digestdo pré-cecal
(Sadet-Bourgeteau e Julliand et al., 2010).

Segundo Gupta e Garg (2009) os principais microorganismos presentes no
intestino grosso sdo: Bacillus, Bacteriodes, Bifidobacterium, Citrobacter, Clostridium,
Enterobacter, Escherichia, Eubacterium, Fusobacterium, Lactobacillus, Lactococcus,
Pediococcus, Peptostreptococcus, Propionibacterium, Ruminococcus, Serratia,
Veillonellae Streptococcus. As referidas bactérias encontradas no intestino grosso séo

celuloliticas, proteoliticas, glicoliticas e amiloliticas (Silva et al., 2019).



1.1. Forrageiras para Equideos

As pastagens e os fenos sdo os alimentos volumosos mais utilizados na
alimentacdo equina no mundo, sendo as gramineas e os fenos do género Cynodon e alfafa
(Medicago sativa) os mais utilizados no Brasil (Morgado, 2007). O consumo de
volumoso é fundamental para equideos, uma vez que, previne distdrbios

comportamentais e promove o funcionamento normal do trato digestério (Pagan, 2001).

Trés fatores estdo intimamente relacionados a eficiéncia da utilizacdo da fibra
pelos equideos, sendo eles: taxa de fermentagédo; a composicao da dieta, especialmente a
fracdo correspondente aos carboidratos estruturais e ndo estruturais; e a taxa de passagem
no trato digestorio, especialmente nos compartimentos com atividade fermentativa, que

esta intimamente relacionada ao consumo e a composi¢do da dieta (Drogoul et al., 2000).

Segundo Hoffman et al. (1999), as gramineas jovens apresentam maior
quantidade de carboidratos hidrolisaveis, que serdo absorvidos no intestino delgado. Em
contrapartida, as gramineas velhas apresentam maior quantidade de carboidratos

estruturais.

1.2. Digestéo e absorgéo de carboidratos

Aproximadamente 75% do contetdo da planta é composto por carboidratos, muito
importantes para a dieta dos equinos. Em cavalos os carboidratos sdo digeridos no
intestino delgado e € principalmente fermentado no intestino grosso (Hoffman,et al 2011).
Segundo Morgado (2007), os monossacarideos sao 0s Unicos carboidratos que podem ser
absorvidos pelo intestino delgado, na etapa enzimatica, conhecida como pré-cecal.

Além da etapa enzimatica, o processo digestorio dos equinos acontece também na etapa
microbiana, conhecida como pos-ileal, em que o0s microrganismos transformam os

carboidratos estruturais em acidos graxos volateis (AGV’s).

Segundo Hoffman et al., (2001), quando os carboidratos hidrolisaveis sdo
ingeridos em excesso podem ndo ser absorvidos pelo intestino delgado e, como
consequéncia, ser fermentado no intestino grosso, produzindo excesso de gas e acido
latico. A alta concentracdo de &cido latico causara disturbios digestivos, como, por
exemplo, endotoxemia, diarreia osmotica, colica e laminite (COHEN et al., 1999).



2. CONSEQUENCIAS DO EXCESSO DE CARBOIDRATO NOS EQUIDEOS

Ha na literatura que trata o tema o consenso de que 0 excesso de carboidrato nos
equideos é acompanhado por consequéncias. Este trabalho tratard com mais profundidade
acerca da laminite e da sindrome cdlica, ambas ocasionadas pela sobrecarga de

carboidratos na dieta do equino.

2.1. Laminite
A laminite é considerada uma sindrome na qual vénulas e arteriolas que irrigam

0 casco estdo comprometidas por processo inflamatdério. Assim, € uma patologia
caracterizada por dor intensa, uma vez que ha a separagdo das laminas sensiveis e
insensiveis do casco, gerando a rotacdo e/ou afundamento da terceira falange (Ferreira da
Luz et al., 2012). Dessa forma, a laminite € uma das principais causas de claudicacdo em

equinos, e também causadora de prejuizos aos produtores.

Dietas com alto teor de energia, altos niveis de carboidratos e baixa quantidade de
fibras, predispde acidificacdo do ceco e morte de sua microbiota, ocorrendo a liberacédo
de toxinas (Kaneps e Turner, 2004). Assim, em sua maior incidéncia, a laminite ocorre
derivada de um outro processo sistémico metabdlico, onde a sobrecarga de graos leva ao
quadro de endotoxemia (Busch, 2009). Com a mudanca do pH e a lise de bactérias gram-
negativa devido a sobrecarga de graos, temos a liberacdo e absorcédo dessas toxinas pela
mucosa, assim, desencadeando o processo inflamatdrio de vénulas e arteriolas, causando
a laminite. Outro fator relacionado a sobrecarga de graos € a liberacdo de histidina que €
transformada em histamina atuando na vascularizacao do digito e auxiliando no processo
inflamatério (Busch, 2009).

Segundo Obel (1948) a claudicacdo causada pela laminite pode ser classificada
em 4 graus, de acordo com a severidade do quadro. No Grau 1 o animal faz alteracGes
dos membros toraxicos visando uma posicdo que alivie a dor, e apresenta claudicacédo
discreta. No Grau 2 o animal encurta ainda mais a fase de apoio, consegue movimentar
voluntariamente ao passo, e ainda € possivel levantar uma de suas patas sem que haja
interferéncia em ficar em estacdo. J& no Grau 3 o animal se reluta em movimentar e nao
deixa que se levante um de seus membros. O Grau 4 é a forma mais severa, e 0 animal s6

se movimenta quando forgado.
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O tratamento da laminite visa limitar a severidade da inflamacdo para que o
animal ndo entre na fase subaguda, para que néo ocorra a faléncia das estruturas do casco.
O objetivo do tratamento € eliminar ou minimizar os fatores predisponentes, reduzir a
dor, reduzir ou prevenir a magnitude dos danos permanentes causados pelo tecido laminar
e evitar a rotacao da falange distal, sendo este o grau mais severo da laminite (Eades et
al., 2002).

O tratamento medicamentoso pode ser feito através de anti-inflamatorios nédo
esteroidais (AINES), como flunixim meglumine, agindo na inibicdo de cicloxigenase,
reduzindo a producdo de prostaglandinas. Também pode ser usada a fenilbutazona
(Bucsh, 2009). Para tratar a laminite pode-se utilizar também os anti-inflamatdrios

esteroidais, os AIES, por exemplo, a dexametasona.

2.2. Sindrome Colica
Segundo Queiroz (2019), a incidéncia de cdlicas na maioria das vezes esta

relacionada com a baixa qualidade da alimentacdo dos equinos, 0 que acontece,
sobretudo, em periodos de seca. Outro fator é a sobrecarga de concentrado, juntamente
com mudancas na alimentacdo destes animais. Os animais acometidos podem mudar de
comportamento como, por exemplo, deitar e se levantar, se jogar ao chao e rolar, além de

apresentar dificuldades para se locomover (Laranjeira e Almeida, 2008).

Apesar de haver varias causas, a disfuncdo intestinal é a causa mais frequente
causadora da colica em equinos. Na sindrome colica pode ocorrer distensao gasosa,
impactacao, espasmos e paralisia intestinal (Bermejo et al., 2008). O tipo de alimentacao
como forragen grosseiras, exercicio limitado, desidratacdo e privacdo de agua pdem
predispor a desidratacdo do bolo fecal e causar a impactacao (Jones et al., 2000). Segundo
Carter (1987), a distensdo primaria do estdmago geralmente € causada por excesso de

grdos ou por gases produzidos por alimentos fermentaveis.

Segundo Thoefner et al. (2001), fatores relacionados com a Sindrome Coélica sao
a endotoxemia, o timpanismo cecal, a idade e a raga, o que explica 51% da variabilidade
dos casos. Como dito anteriormente, a sobrecarga de carboidrato ndo aproveitada no
intestino delgado sera fermentada no intestino grosso, gerando producdo de gases e
reducdo do pH. A producdo de gases pode ocasionar o timpanismo cecal, ocasionando a

célica.
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O tratamento da Sindrome Colica é feito atraves de analgesia, uma vez que alivia
o0 desconforto do animal, minimizando o efeito da dor sobre a motilidade gastrointestinal
e possibilitando um exame clinico com menor risco de leséo ao animal e ao profissional
(Pedrosa, 2008). Também pode-se utilizar anti-inflamatérios e opioides, levando em
consideracdo que os resultados do exame clinico podem estar mascarados devido ao

animal estar analgesiado.

Segundo White e Dabareiner (1997), o objetivo do tratamento é lubrificar ou
hidratar o material suficientemente para permitir que o intestino diminua o tamanho,
possibilitando que a massa seja removida pela motilidade gastrointestinal. E preciso

ressaltar que este tratamento vale para compactagdes com sobrecarga de ragéo.
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CONSIDERACOES FINAIS

Neste trabalho apresentamos algumas consequéncias clinicas acerca da
sobrecarga de carboidratos fornecida na alimentacdo dos equinos. Vimos que 0s
carboidratos ndo processados pelo intestino delgado serdo fermentados no intestino

grosso pela microbiota causando possiveis sindromes, tais como célica e laminite.

Como apresentado, a sindrome cdlica pode ser ocasionada quando ha baixa
qualidade dos alimentos oferecidos aos equinos, como por exemplo capins no periodo de
seca. Outro fator que pode influenciar na sindrome célica é justamente a sobrecarga de
carboidratos, causando timpanismo cecal, em que a microbiota produz muito gas por

haver sua proliferacdo devido ao alimento disponivel.

Ja a laminite ocorre quando a microbiota proliferada produz AGV's em excesso
causando uma reducao do pH, a qual pode interferir na vida microbiotica. A microbiota
libera endotoxinas que irdo alterar a homeostase das vénulas e arteriolas presentes no

estojo corneo.

Nesse sentido, € necessario que seja dada atencdo na sobrecarga alimentar em
equinos uma vez que suas consequéncias clinicas sdo altamente prejudiciais ao animal e

0onerosas ao seu proprietario.
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