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Resumo

Nos equinos, diversas doencas estdo associadas ao consumo de dietas com niveis elevados de graos
ou carboidratos soltveis. O excesso destes alimentos, € comum a ocorrencia de fermentagao lactica e
acidose intestinal, provocando colicas e laminite. Este estudo teve como objetivo o uso de alcalinizantes
diferentes e associacoes entre eles, em uma tentativa de reverter o processo e controle da acidose no
intestino grosso de cavalos. 20 animais foram submetidos a quatro tratamentos com um controle, outro
com AI20H3, MgOH e, finalmente, a combinagao destes. Os animais foram avaliados quanto a alteragoes
no pH fecal e alteracdes clinicas decorrentes dos produtos administrados, como ocorencia de constipagao
oudiarréia, e desconforte abdominal. Conclui-se que aadministragdo de hidroxido de magnésio (Mg (OH),
na dose de 20g/100 Kg de peso vivo e a associacdo de hidroxido de magnésio e hidréxido de aluminio
20g Al(OH), +20g Mg(OH), 100 Kg de peso vivo, foram capazes de alterar significativamente (P<0,05) o
PH fecal, 24 horas ap6s a administracdo. As doses empregadas nos trés tratamentos com alcalinizantes,
produziram um efeito catartico moderado, com diminuicao da consisténcia fecal, fezes amolecidas, mas
sem promover diarreia, ou desconforto.

Palavras-chave: acidose intestinal, alcalinizante, colica.

Abstract

In horses, many diseases are associated with the consumption of diets with high levels of grain or
nonstructural carbohydrates. Excess of these foods, often con promotes lactic fermentation and intestinal
acidosis, causing colic and laminitis. The addition of alkalizing in the diet does not have the same effect on
horses as compared to ruminants. This study aimed to use different alkalizing and associations between
them, in an attempt to reverse the process and control of acidosis in the large intestine of horses. 20 animals
underwent four treatments with a control, one with AI2(OH)3, Mg(OH)2, and finally a combination thereof.
The animals were evaluated for changes in fecal pH and clinical changes resulting from the administered
products such as the occurrence of constipation or diarrhea, and abdominal discomfort. It is concluded
that administration of magnesium hydroxide (Mg (OH)2 at a dose of 20 g / 100 kg body weight and the
combination of magnesium hydroxide and aluminum hydroxide 20g Al (OH) 3 + 20 g Mg (OH) 2/100 kg
live weight, were able to significantly (P<0,05) alter the fecal pH, 24 hours after administration. The doses
used in the three treatments with alkalinizing agents, produced a moderate cathartic effect, with decreased
fecal consistency, faeces softened, but without promoting diarrhea, or discomfort.

Keywords: hindgut acidosis, alkalinizing agents, colic.

Introducao

Cavalos sao herbivoros monogastricos, fisiologicamente adaptados para a digestao de grandes
quantidades de forragens com alto teor de fibras. (Pagan et al,, 2010). O intestino compreende a
20% do peso vivo de equinos, devido principalmente aos compartimentos ceco e colo. Estes sdo
seguimentos grandes onde ocorre a digestdo fermentativa nos equideos. Estudos a respeito dos
padroes de comportamento dos equinos livres em pastagens demonstram que estes gastam de
10 a16 horas por dia com o pastejo, com duracao de 2 a 3 horas para cada refeicao, separados por
intervalos cursos para digestao, locomocao e outras atividades sociais (Tyler, 1972; Duncan, 1980;
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Dittrich et al,, 2007; Radiinz, 2008; Santos et al., 2006; Zanine et al., 2006). O pastejo noturno é
de 20a50% do tempo de ingestao didria, influenciado pelas condigbes ambientais (Doreau et al,,
1980; Dittrich et al,, 2007). Alimitacao do tempo destinado ao pastejo pela manutencao de cavalos
em cocheira, mesmo que somente no periodo noturno, diminui o tempo diario de alimentacao,
aumenta o tempo ocioso (Pond et al., 1993) e desencadeia aumento na frequéncia de estereotipias
(Johnson et al., 1998), o que prejudica a satide geral dos animais.

Estas observages representam um contraste marcante com o manejo alimentar de muitos
cavalos domeésticos, particularmente para os mantidos em confinamento. A racdo ofertada
contem quantidades substanciais de graos ou produtos ricos em amido, com baixa proporcao
de matéria seca provenientes de carboidratos estruturais, quando comparados com cavalos
mantidos em pastagens. Estas dietas, especialmente ricas em graos e mudancas dietéticas
recentes na alimentacao, foram identificadas por estudos clinicos e epidemiolégicos como
um importante fator de risco para o desenvolvimento de célica e laminite, as duas principais
causas de mortalidade equina (Clarke et al.,, 1990; Hintz & Cymbaluk, 1994; Hillyer & Mair, 1997;
Mair & Hillyer, 1997, Tinker et al., 1997; Hudson et al., 2001). Propoe-se que quando os cavalos
sao introduzidos de repente a dietas contendo niveis elevados de carboidratos nao estruturados
(amido) (> 0,4% do peso corporal), uma propor¢ao substancial de amido atinge o intestino grosso
(Potter et al,, 1992; Lopes et al., 2004). Isto ocorre devido a capacidade limitada do cavalo em
digerir completamente o amido no intestino delgado (Potter et al., 1992). Pesquisas recentes
demonstram que dependendo da origem do amido, o escape para o intestino grosso é maior.
Milho por exemplo nao deve ser oferecido em uma tnica refeicio em quantidades superiores a
2 kg para um cavalo de 500 kg ja adaptado ao consumo de concentrados. Quando estes limites
sdo ultrapassados ha um aumento do risco de célica, seja por uma mudanca na quantidade, tipo
de grao oferecido, adaptacao lenta ou inadequada dos mecanismos para a digestao de amido no
intestino delgado (Geor & Haris, 2007).

Uma vez atingindo os compartimentos fermentativos do intestino, ceco e colén maior,
alimentos ricos em carboidratos nao estruturados sofrem rapida fermentacao, o que resulta em
elevacao nos niveis de producao de acidos graxos volateis (AGV) e aumenta a produgao de acido
latico, provocando uma diminuicdo significativa do pH (Goodson et al., 1988; De Fombelle et al,,
2001, Julliand et al., 2001). O acido lactico é um acido mais forte do que o AGV e podem causar
irritacao ou dano a mucosa intestinal. Em casos graves, acido lactico pode contribuir entre
50% e 90% do total dos acidos no intestino grosso (Van Soest, 1994). O acumulo destes produtos
no intestino grosso pode desencadear efeitos secundarios. A acidez provoca irritacao e danos
a mucosa intestinal. Além disso, promove a morte de bactérias que nao resistem a este pH,
liberando lipopolissacarideos bacterianos (LPS) ou endotoxinas, que podem ser absorvidas e
promover danos teciduais decorrentes da endotoxemia. Esta condicdo de acidez intestinal ira
também afetar o animal através de uma acidose sistémica, provocando desconforto, colicas e
laminite (Hoffman, 2009). Outras alteracdes bioquimicas com a rapida fermentagao do amido
(ou fructanas) no intestino grosso podem incluir um aumento na producao de monoaminas
vasoativas (por exemplo, tiramina, triptamina), endotoxinas e exotoxinas, todos os quais tém
sido implicados na patogénese de laminite (Bailey et al,, 2002; Botteon et al,, 2008).

Estratégias para estabilizar o processo fermentativo, evitando-se variacées importantes do pH
intestinal podem evitar a ocorréncia de complicacoes decorrentes de erros alimentares. Em bovinos,
o principal método de controle da acidose ruminal emprega substancias alcalinizantes, visando
ao tamponamento do contetido ruminal e impedindo o agravamento do quadro. Este trabalho
busca avaliar a adicao de alcalinizantes orais em equinos.

Materiais e métodos

Foram utilizados 20 equinos higidos, mesticos de Mangalarga Marchador, com idade variando
entre 18 e 24 meses, peso variando de 250 a 300 Kg, procedentes do rebanho da UFRRJ. Antes de
iniciar o experimento, os animais foram avaliados, selecionados e, posteriormente, pesados e
numerados de O1 a 20. Receberam agua e feno de coast cross (cynodon dactylon) ad libitum e
15g de sal mineral para equinos (Equifos 70 - Purina - Brasil). Passaram por controle de endo e
ectoparasitos, administrando-se uma base conjugada de ivermectina e pomoatos de praziquantel
e pirantel (Centurion-Valleé. Brasil) e deltametrina (Butox-Intervet AS. Brasil), respectivamente.
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O estudo foi conduzido em delineamento inteiramente casualizado com quatro tratamentos
e cinco repeticoes (n = 5). O Grupo controle (GC) recebeu 1 L. de agua destilada, administrados
por meio de sonda nasogastrica. O Grupo (Mg) recebeu 20g/100 Kg de peso de Mg(OH), diluido
em 1L de dgua destilada, administrados por meio de sonda nasogastrica. O grupo (Al) recebeu
20g/100 Kg de peso de Al(OH), diluido em 1 L de agua destilada, administrados por meio de
sonda nasogastrica. O grupo (MgAl), 20g de Mg(OH),/100 Kg , 20g de Al(OH),/100 Kg diluidos
em um litro de agua destilada, administrados por meio de sonda nasogastrica.

As avaliacoes foram realizadas no momento imediatamente antes da intubacao nasogastrica
e administracdo da soluc¢do, com o animal em repouso, enos momentos6 h,12h,24 h,36h,48h
e 72 h apds a administracao do alcalinizante ou de agua destilada, respectivamente nos grupos
tratados e controle, totalizando sete amostras em cada repeticao.

Amostras de fezes foram coletadas diretamente da ampola retal, nos intervalos jamencionados,
utilizando saco plastico e uma pequena quantidade de 6leo mineral como lubrificante.

O pH fecal foi determinado imediatamente apoés a coleta diretamente da ampola retal,
utilizando-se uma proporcao de 30g de fezes, que foi diluida e homogeneizada em 30 ml de d4gua
destilada. Depois de realizada a homogeneizacao a solugao foi filtrado com gaze e funil de vidro
coletando-se o volume de aproximadamente 20 ml de amostra a qual foi medido o pH usando
um phmetro digital, segundo a metodologia descrita por Silva (1998).

Os animais foram avaliados clinicamente, nos intervalos acima mencionados, avaliando-se
comportamento, atitude por inspecao, apetite, ingestao por inspecao; coloracao de mucosas, por
inspecao; o tempo de preenchimento capilar, por compressao digital, seguida de observacao do
tempo em segundos de reestabelecimento da vascularizacao; o turgor cutaneo, determinado por
palpacao; a temperatura retal foi aferida por termémetro digital; frequéncia cardiaca, frequéncia
respiratoria, murmurio vesicular e motilidade intestinal, por auscultacao e avaliados quanto a
presenca e aspecto das fezes.

A consisténcia fecal foi avaliada e classificada em escores, em escala de 1a 4, onde fezes ressecadas
(R) corresponderam a escore (1); fezes normais (N) (cibalas arredondadas de consisténcia firme)
corresponderam ao escore (2); fezes amolecidas (M) (ou pastosas) corresponderam ao escore (3)
e fezes diarreicas (D), corresponderam ao escore (4).

Os dados foram analisados quanto a distribuicao normal pelo teste Shapiro-Wilk. Em seguida,
foram submetidos ao teste Anova para medidas repetidas (RM-ANOVA). No pos-teste, para
comparacao multipla de médias, foi aplicado o teste de Bonferroni, com 95% de significancia.
Dados nao paramétricos foram avaliados pelo teste de Friedman.

Resultados e discussao

Os valores de temperatura retal mantiveram-se dentro dos limites fisiologicos estabelecidos
para a espécie, observamos média e desvio padrao de 3811 + 0,23, sem diferencas entre os
grupos. Os valores de frequéncia cardiaca observados também mantiveram-se dentro dos limites
fisiologicos para a espécie e para a idade, nao apresentando diferencas entre os grupos, foram
verificados valores médios de 57,3 bpm com desvio padrao de 3.6 bpm. A frequéncia cardiaca,
€ um parametro importante para avaliagao de dor ou desconforto abdominal. A manutencao
da condicao clinica durante toda a avaliacao é um indicativo de que os produtos administrados
ndo causaram desconforto aos animais, contudo, este parametro nao deve ser considerado
isoladamente, alteracbes comportamentais e interacao com o ambiente, sdo parametros igualmente
importantes nesta avaliacao (Taffarel, 2013). Neste estudo estas alteracdes nao foram observadas
durante o exame clinico.

Quanto as alteracoes do pH fecal, conforme pode ser observado na Tabela 1, houve diferenca
significativa entre os valores de pH fecal para os tratamentos e os tempos avaliados, com aumento
do pH fecal decorrente da administracao de MgOH, e AIOH,+MgOH,, este efeito foi observado
24 horas ap0s a administracdo do alcalinizantes. Willard et al. 1997 demonstraram a eficacia da
administracao de bicarbonato através de fistula cecal, Souza (2007) trabalhando com animais
submetidos a inducao experimental de laminite por sobrecarga de carboidratos, observou uma
queda menos acentuada do pH cecal. Porém Souza (2007) trabalhou com animais fistulados e
aplicou alcalinizantes (AIOH, ; 3,5g + MgOH,; 65,6g + dimeticona; 1,2g) e avaliou o pH diretamente
no ceco dos equiinos. Os resultados obtidos neste trabalho divergem de Rowe et al. (1995), que
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afirma que a adicao pura e simples de um alcalinizante a dieta dos equinos nao surte efeito, pois
0 agente é absorvido no intestino delgado nao sendo disponibilizado para a acdo no intestino
grosso. Recentemente, Taylor et al. (2014) administraram bicarbonato oralmente, 1g/kg de peso
corporal, e observaram elevacao do pH cecal entre 6 e 12 horas apéds a administracao, concluindo
que aadministracao de bicarbonato oral pode ser benéfica para o tamponamento de acidose cecal,
0 que corrobora os resultados obtidos neste experimento, porém com alcalinizantes diferentes.

Aavaliacdo do pH fecal é uma medida indireta das alteracdes ocorridas no trato digestivo, contudo
nao é invasiva e permite sua utilizacao rotineira na pratica clinica. Em bovinos, o principal método
de controle da acidose ruminal emprega substancias alcalinizantes, visando ao tamponamento
do contetiddo ruminal e impedindo o agravamento do quadro (Radostits et al., 2002).

A consisténcia das fezes também foi avaliada ap6s a administracao dos sais de Mg e Al (Tabela 2).
Um dosinconvenientes do uso de sais de Mg esta na possibilidade de provocarmos uma diarreia
em funcao do efeito catartico deste sal (Hintz & Schryver, 1972). Sais de Mg causam diarreia e sais
de Al causam constipacao razao pela qual podem ser usados em associagcao para preservacao
da fungao intestinal normal (Colin-Jones, 1990). Sais de magnésio sao frequentemente usados
como purgantes salinos. Normalmente, apenas 20% do magnésio é sistemicamente absorvido
e eliminado pelos rins. Se a absorcao é excessiva ou renal eliminacao é prejudicada, entao grave
hipermagnesemia e alcalose metabdlica pode se desenvolver (Schryver et al,, 1987; Hintz &
Cymbaluk, 1994). Neste estudo, observamos diminuicdao da consisténcia fecal em nos grupos
Mg(CH),, AI(OH), e Al(OH), + Mg(OH),, ndo havendo diferenca significativa entre estes grupos,
mas todos diferiram em relacao ao grupo Controle (Valor P= 0,0146). A diminuicdao da consisténcia

Tabela 1. Valores médios de pH fecal, nos diferentes tratamentos: Grupo controle, Mg(OH),; AI(OH), e

Mg(OH), + AI(OH),.
Tempo Controle Mg(OH), Al(OH), Al(OH), + Mg(OH),

0 6,87 Aa 6,87 Aa 6,79 Aa 691 Aa

6 6,87 Aa 6,67 Aa 647 Aa 6,80 Aa

12 6,68 Aa 6,71 Aa 6,73 Aa 6,78 Aa

24 6,82 Aa 739 Bb 6,68 Aa 752Bb

36 6,95 Aa 706 Aa 6,80 Aa 711 Aa

48 691 Aa 6,86 Aa 6,70 Aa 6,69 Aa

60 6,78 Aa 6.85 Aa 6,63 Aa 6,97 Aa

Médias seguidas pelas mesmas letras mintisculas nas linhas e maitisculas nas colunas, nao diferem significativamente entre si pelo
teste de Tukey a 5%.

Tabela 2. Frequéncia observada da consisténcia fecal, Ressecada (R), Normal (N), Amolecida (M), Diarreica (D)
em cada um dos tratamentos administrados por sonda nasogastrica diluidos em 11 de agua.

Controle Mg(OH), Al(OH), Mg(OH),+AL(OH),
Tempo

R N Mm D R N M D R N M D R N M D
0 0 5 0O 0 O 5 0O 0 O 5 0O 0 O 5 0 O
6h o 5 o0 o o 5 o0 o o 3 3 0 O 4 1 O
12h 0 4 1 0 0 5 0O 0 O 5 0 o0 O 4 1 0
24h 0 4 1 0O O 1 4 0O O 3 2 0O O 1 4 0
36h o 5 o o o 4 1 o0 1 3 1 O O 2 3 O
48h 0 5 0O 0 O 3 2 0 0 1 4 0 0 2 3 0
72h o 5 o0 o o 4 1 o0 O 3 2 0 O 3 2 O

a b b b

Parametro avaliado pelo teste de Friedman. Entre os tratamentos, valores seguidos pelas mesmas letras, ou sem elas ndo diferem
estatisticamente, Valor P= 0.0146.
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fecal foi observada a parir de 24 h ap6s a administracao dos alcalinizantes, com diferenca
significativa em relagao ao momento zero (Valor P = 0,040) e o momento 48h (Valor P = 0,047).
Contudo, observou-se apenas amolecimento das fezes. Diarreia nao foi observada em nenhum
animal. O efeito de constipagao relatado para Al(OH),, também nao foi verificado nos animais
deste estudo, na dose empregada.

Conclusao

Dentre os produtos testados, o Mg(OH), isoladamente ou em associagao Al(OH), + Mg(OH),,
foram eficientes em promover a alcalinizacdo do bolo fecal. As doses empregadas nos trés
tratamentos com alcalinizantes, produziram um efeito catartico moderado, com diminuicao da
consisténcia fecal, fezes amolecidas, mas sem promover diarreia, ou desconforto.
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