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1. INTRODUCAO

No Brasil, a criacdo de equinos vem se destacando substancialmente com um rebanho
que atinge cerca de 5,5 milhdes de cabegas (IBGE, 2014). O mesmo censo informa que a
regido Nordeste representa 23,4% deste efetivo, ficando atrds apenas da regido Sudeste

que representa 24,4% do rebanho.

No rebanho de cavalos no Nordeste do Brasil, 0s equinos de marcha tém tomado
destaque, junto aos de vaquejada, pelas somas e empregos que ambos tém gerado,
comparado aos de outras atividades. Pelo retorno socioecondmico que esses animais tém
trazido, os investimentos na pesquisa e na nutricao e fisiologia do exercicio tém crescido

exponencialmente na ultima década.

Entre os parametros estudados na ciéncia do cavalo, as concentracgdes fisioldgicas dos
minerais tém se mostrado de grande importancia, uma vez que € a partir da determinacao
dos mesmos que os profissionais da equideocultura podem corrigir desbalancos
eletroliticos para melhorar ndo s6 a qualidade de vida como o desempenho atlético dos

equinos.

Os minerais presentes no sangue, os eletrolitos, sdo elementos inorganicos que
apresentam fungdes de suma importancia no organismo. Eles sdo essenciais para o
metabolismo celular, equilibrio dos fluidos e formacdo de dentes, 6ssos e células

sanguineas entre diversas outras fungdes (Baptista, 2010).

Para se verificar alteragcdes na concentracdo destes elementos no sangue dos equinos,
que podem conduzir a um desempenho inadequado do organismo e, consequentemente,
desempenho atlético inferior, sdo necessarios guias de valores de referéncia para que se
possa tomar como base. Entretanto, os guias de referéncias dos eletrdlitos para equinos
de racas marchadoras brasileiras como a Campolina e Mangalarga Marchador atletas e,

principalmente, nas condic¢des edafoclimaticas da Regido Nordeste, sdo escassos.
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2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. As Racas Marchadoras

A partir das necessidades especificas de cada regido do pais ou pela preferéncia de
alguns criadores, as racas nacionais de equinos foram desenvolvidas (Costa et al., 2004).
De acordo com Manso Filho et al. (2015), uma das caracteristicas mais selecionadas nos
equinos é o andamento, sendo formado no Brasil dois grandes grupos em funcéo dos seus
andamentos: no primeiro grupo, sdo encontrados animais de ragas nacionais
desenvolvidas para trabalho no campo, sendo os animais de trote e galope como as ragas
Pantaneira, enquanto que no segundo grupo sdo encontrado os animais de racas
desenvolvidas para cavalgadas e deslocamentos em baixa velocidade, sendo os animais
de andamentos dissociados e suas variagdes como as ragas Campolina e Mangalarga
Marchador.

O andamento é a forma como o cavalo realiza a locomocao que desloca o seu centro
de gravidade para frente, para o lado ou para tras, onde os membros realizam o0s
movimentos seguidos de elevacdo, avanco, apoio e propulsédo (Hussni et al., 1996). Ainda
de acordo com estes autores, 0s andamentos e suas variacOes sdo determinados por
algumas variaveis destes movimentos como simetria, velocidade, comprimento do passo,
sequéncia e nimero de apoios, bem como a constancia do contato do animal com o solo,
caracterizando o andamento como saltado, quando o andamento apresenta um tempo com
0s quatro membros no ar, e marchado, quando ndo héa perda do contato com o solo em

nenhum momento do movimento.

Os andamentos naturais mais comuns na espécie equina sdo 0 passo, 0 trote e 0
galope (Hussni et al., 1996). Entretanto, algumas racas, apresentam a marcha, em
substituicdo ao trote, como um andamento natural, a qual € caracterizada, segundo
Nascimento (1999), como a quatro tempos, de média velocidade, com apoios alternados
dos bipedes laterais e diagonais intercalados por apoios tripedais, com reacfes suaves e
pouco deslocamento vertical no centro de gravidade, tornando-se animais mais macios e

cémodos ao deslocamento.

Sabe-se ainda que existem variagdes dentro da marcha, as quais recebem diferentes
denominagdes, como batida, picada, intermediaria, ideal e legitima (Hussni et al., 1996).

Entretanto, os cavalos marchadores brasileiros apresentam variacbes no andamento

15



marchado que resultam basicamente em apenas dois tipos de marcha: a batida e a picada.
Segundo Procopio (2005 apud por Santiago et al., 2013), a marcha batida €é caracterizada
pela predomindncia dos movimentos dos membros bipedes diagonais, com
movimentacdo verticalizada, enquanto que a marcha picada € caracterizada pela
predominancia dos movimentos dos membros bipedes laterais, com movimentagéo

lateralizada, tornando-se mais comodo que a marcha batida.

Entre os cavalos marchadores brasileiros, estdo duas ragas bastante disseminadas em
todo o pais: a Campolina e a Mangalarga Marchador, sendo esta em maior escala
comparada a Campolina. A origem do Mangalarga Marchador se deu na Comarca do Rio
das Mortes, no Sul de Minas Gerais, € é resultado do acasalamento de éguas Crioulas com
reprodutores da raca Alter, provenientes de Portugal, selecionados por criadores mineiros
(Costa et al., 2004; ABCCMM, 2016). De acordo com a Associacdo Brasileira de
Criadores de Cavalo Mangalarga Marchador (2016), o objetivo era formar animais de
temperamento docil com porte elegante e proprios para montaria, resistentes e ageis para
percorrer longas jornadas.

A raca Campolina, por sua vez, utilizada para provas de marcha, campo e lazer, foi
idealizada por Cassiano Campolina, em Entre Rios, Minas Gerais, que recebeu em seu
rebanho sem padrdo racial definido, uma égua coberta por um garanhdo Andaluz, a qual
pariu um potro chamado Monarca, que deu inicio a raca (Procépio et al., 2003; ABCCC,
2016). De acordo com a Associacdo Brasileira dos Criadores de Cavalos Campolina,
com o objetivo de formar cavalos de grande porte, foram selecionados e utilizados
animais como o Andaluz, Anglonormando, Puro Sangue Inglés e o Mangalarga
Marchador para contribuir na formagéo do Campolina.

As ragas marchadoras brasileiras s&o comumentes submetidos a prova de marcha,
que é caracterizada, segundo Prates (2007), como um exercicio aerobio de moderada
intensidade com uma velocidade média de 12 km/h, entre quarenta minutos a 1 hora.
Exercicios de longa duracdo, como a prova de marcha, sdo geralmente os maiores
responsaveis por perdas de minerais, embora exercicio de curta duragdo e alta intensidade
também causam efeito sobre estas perdas em situagbes ambientais desfavoraveis
(Coenen, 2005).
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Os minerais, além de serem perdidos pelo suor, principalmente durante o exercicio,
que pode atingir 10 L por hora (Dusterdieck et al., 1999), sdo também diariamente
excretados via fezes e urina (Cooper et al., 2000; Lindinger & Ecker, 2013). Essas perdas
tornam ainda mais importante o conhecimento das concentracdes fisioldgicas dos
minerais, para garantir que a perda dos mesmos nao seja excessiva, nao prejudicando as

varias reacdes no organismo que sdo dependentes desses minerais.
2.2. Minerais

Os minerais sdo elementos ligados a varias fungbes fisiologicas tais como a
manutencdo do equilibrio osmotico e elétrico, contracdo muscular e equilibrio acido-base,

entre outras (Frape, 2010) que torna-0s essenciais aos 0rganismos Vvivos.

Estes elementos podem ser fracionados de acordo com sua exigéncia nutricional em
macrominerais, comumente expressos em g/kg e correspondendo ao célcio, fésforo,
potassio, sddio, magnésio, cloro e enxofre, e microminerais, comumente expressos em
mg/kg e correspondendo ao ferro, selénio, iodo, manganés, cobre, cobalto, zinco, fluor,
silicio e cromo (NRC, 2007).

Os minerais podem estar disponiveis aos equinos atraves de ingredientes de fontes
naturais como o concentrado e o volumoso. Entretanto, alguns alimentos possuem fatores
antinutricionais que reduzem a disponibilidade dos minerais aos equinos e, por isso,
alguns suplementos minerais sao comumente adicionados ao concentrado ou colocados
no saleiro para consumo a vontade para compensar essa indisponibilidade. Geralmente,
nos suplementos, os minerais se apresentam na forma de sais inorganicos que s&o
ionizados quando entram em contato com o baixo pH escomacal, facilitando sua absorgéo
(Ott & Asquith, 1994).

2. 2. 1. Macrominerais
2.2.1.1. Calcio

O Calcio (Ca) € um mineral de suma importancia para o organismo por desempenhar
um papel central na manutencdo da homeostase, incluindo fungdes tais como contragédo
muscular, ativacdo enzimatica, excitabilidade neural, coagulacdo sanguinea, secrecéo
hormonal e adesividade celular, além de ser essencial na composi¢do da estrutura 6ssea
(Franco et al., 2004).
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A exigéncia de calcio depende da idade, do status fisioldgico e da atividade fisica do
animal (Toribio, 2011). Segundo este mesmo autor, uma dieta equilibrada para equinos
deve ter de 0,15 a 1,5% de célcio, com base na matéria seca, devendo um cavalo adulto
receber cerca de 40 mg de Ca/kg/dia. Segundo o NRC (2007), a deficiéncia de calcio em
equinos é incomum quando estes recebem uma dieta adequada, sendo necessaria a

suplementacdo deste mineral quando a dieta é rica em concentrado.

Qualquer aumento na exigéncia de calcio devido ao exercicio parece ser atendido
pelo aumento no consumo de calcio proveniente do aumento no consumo de matéria seca
para atingir os requerimentos energéticos (NRC, 2007). Entretanto, Nielsen et al. (1995
apud Nielsen et al., 1998) sugerem que dietas ricas nesse mineral, como fenos,

principalmente de leguminosas, facilita a remodelacao 6ssea em resposta ao treinamento.

A absorc¢do do calcio se da ativamente no intestino delgado em dois processos: do
Ilimen a mucosa (que requer a presenca da vitamina D) e da mucosa aos tecidos
subjacentes (que é dependente da vitamina D e da fosforilacdo oxidativa) (Meacham,
1984). Nos equinos, essa absor¢do pode atingir 75% do calcio dietético total (Schryver et
al., 1983).

Alguns compostos presente nos alimentos podem reduzir a disponibilidade dos
minerais, reduzindo sua absorcdo. Entre os compostos que reduzem a absorcao do calcio
estdo os minerais fosforo e magnésio, o acido latico e oxalato (Meacham, 1984). Rezende
et al. (2015) afirmam que o oxalato, por exemplo, reage com o calcio, reduzindo sua
absorcdo intestinal, causando um aumetno na mobilizacdo Gssea, podendo provocar

osteodistrofia 6ssea, que atinge principalmente 0s 0ssos craniais.

Toribio (2011) afirma que aproximadamente 99% do calcio corpéreo total é
encontrado nos dentes e esqueleto de equinos na forma de cristais hidroxiapatitas,
promovendo suporte contra a gravidade, protegendo 6rgéos internos, agindo como um
nicho para os elementos formadores do sangue e servindo como reserva de calcio, e

apenas 0,9% e 0,1% sdo encontrados nos fldidos intra e extracelular, respectivamente.

O célcio total no sangue, pode ser dividido em calcio ligado (normalmente a proteina)
e célcio ionizado (livre), sendo esta ultima a fracdo biologicamente ativa, a qual reage
com os sensores de célcio das células da paratiredide (Siyam & Klachko, 2013; Kang et

al., 2014). As concentragdes normais de calcio no sangue de equinos variam de 1,54 a
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3,16 mmol/L (Inoue et al., 2002; Hess et al., 2008; Crocomo et al., 2009; Robert et al.,
2010).

Em resposta a baixa concentracdo sérica de céalcio, ocorre a secre¢do de alguns
hormonios a fim de reestabelecer a concentracdo normal. O hormdnio paratiredide (PTH)
é secretado para estimular a reabsorcéo dssea e tubular renal de célcio e, paralelamente,
0 hormonio 1,25 hidroxivitamina D3 (Calcitriol) é secretado provocando um aumento na
absorcdo intestinal e reabsorcao renal de célcio, para manter a homeostasia (Bushinscky
& Monk, 1998 apud NRC, 2007; Toribio, 2011). Quando a concentracdo de calcio se
eleva, a tiredide secreta 0 hormdnio calcitonina, que inibe a atividade dos osteoclastos e
acelera a deposicédo de célcio nos ossos (Toribio, 2011).

O célcio pode ser perdido pelo organismo atraves do suor, sendo ainda mais elevada
esta excrecdo em situacGes de exercicio intenso, das fezes, sendo ainda maior quanto
maior for a presenca de antagonistas na absorcédo do calcio na dieta, e pela urina (Davies,
2009).

2.2.1. 2. Foésforo

O fésforo (P) é um dos minerais mais abundantes no organismo. Ele est4 envolvido
em funcBes como a sintese de fosfolipideos, acidos nucléicos e fosfoproteinas, a reacédo
de transferéncia de energia, metabolismo energético, contracdo muscular e integridade do
esqueleto (McDowell, 1992; Dennis, 1996; NRC, 2007).

De acordo com o NRC (2007), a exigéncia de mantenca de um cavalo adulto é de
0,028 g de P/kg/dia, considerando uma eficiéncia de digestibilidade de 35%. Entretanto,
a absor¢do verdadeira de fosforo € bastante varidvel (30 a 50%) e é influenciada por
fatores como a quantidade e qualidade na dieta, presenca de outros compostos na dieta e
idade dos equinos, o que torna importante o conhecimento da disponibilidade na fonte de
fésforo, pois a eficiéncia de absorcdo influencia a quantidade de fosforo requerida na dieta
(NRC, 2007).

O fésforo pode ser ingerido na forma inorganica, principalmente na forma de
ortofosfatos, e na forma organica, como fosfolipidios, acido nucléicos, acido fitico e
outros compostos. A concentracao de fosforo, na sua maioria na forma orgénica, nos graos

é superior a encontrada nas folhas e caule. Entretanto, alimentos de origem animal
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apresentam concentragdes maiores e mais disponiveis comparados aos de origem vegetal,

por apresentarem-se na forma inorgéanica (Bunzen, 2009; Cintra, 2016).

Este mineral atinge o sangue atraves da absorcdo das fracGes de origem dietética e
enddgena, a partir do trato digestivo, dos tecidos moles e do fésforo solubilizado no osso
(Aubert & Milhaud, 1960 apud Lopes et al., 2003). O local de absorcdo do fosforo
dietético, como fosfato inorganico (PO.*), varia de acordo com a composigdo da dieta,
sendo absorvida no intestino delgado a maior fracao de fosforo contida em graos, e no

intestino grosso a fracdo proveniente do volumoso (Frape, 2010).

O fosforo na forma de fitato, forma organico, apresenta baixa digestibilidade, devido
a necessidade de hidrolise para transforma-lo em fésforo inorganico, absorvivel. Diante
disto, alguns estudos foram realizados para avaliar a suplementacdo da enzima fitase para
um melhor aproveitamento do P, entretanto, foi observado que a fitase em equinos
melhora a disponibilidade gastrointestinal de fdésforo, mas sem melhorar

significativamente a digestibilidade aparente do fésforo (Van Doorn et al., 2004).

O fosforo € regulado por um mecanismo semelhante ao do calcio. Quando a
concentracdo de Ca esta baixa, o PTH é liberado e, juntamente com a vitamina D, a qual
é ativada pelo préprio PTH, estimula a absorcdo intestinal e a reabsorcdo renal e dssea
tanto de calcio quanto de fosforo. Entretanto, quando em situacdes de hipofosfatemia ou
quando h& hipercalcemia, elevando a relagdo Ca:P no sangue, as tiredides liberam
calcitonina, que vai inibir a acdo do PTH, com o objetivo de cessar a mobilizacdo 6ssea
de calcio (Bunzen, 2009).

Ele pode ser apresentar no organismo tanto na forma organica, como fosfolipideos,
acidos nucléicos e fosfoproteinas, como na forma inorganica, na forma iénica como o
fosfato livre (Franco et al., 2004). Do fésforo corpéreo total, 80% é encontrado nos 0ssos,
enquanto que os restantes 20% estdo distribuidos nos fluidos e tecidos moles (Suttle,
2010).

No organismo dos mamiferos o fosfato & principal &nion intracelular. Sua fracdo
intracelular representa apenas 10% do fosforo corpéreo total e os 90% restantes sao
encontradas na matriz mineralizada do 0sso, na forma de hidroxiapatita, assim como o

calcio (Franco et al., 2004).
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Devido ao seu papel fundamental no metabolismo energético celular, pode haver
rapida translocacdo entre o fosforo celular e sérico, alterando substancialmente as
concentragdes séricas do mesmo (Rosol & Capen, 1997 apud Franco et al., 2004). Ambas
fracdes organicas e inorganicas de fosforo podem ser encontradas no soro, mas é a fracao
inorganica que é utilizada para expressar 0s niveis séricos de fésforo (NRC, 2007). A
concentragdo sérica normal de fésforo nos equinos varia de 0,98 a 2,11 mmol/L (Pipkin
et al., 2001; Inoue et al., 2002; Franco et al., 2004; Hess et al., 2008; Crocomo et al.,
2009).

Esses niveis séricos de fosforo podem ser influenciados por fatores como o exercicio,
que provoca elevacdo dos niveis de fosforo, sendo explicada pela disponibilizacdo de
fésforo que o organismo proporciona para suprir as necessidades energéticas musculares

dos equinos durante o exercicio (Franco et al., 2004).

Em animais condicionados fisicamente, mas membranas celulares tornam-se menos
sensiveis as agressdes do exercicio e reduzem o pico de algumas enzimas durante o
exercicio. Entre as enzimas que tém suas concentragdes séricas elevadas, encontra-se a
fosfatase alcalina, que € responsavel por remover o fosfato de varias moléculas e deixa-
lo disponivel para o metabolismo energético, aumentando sua concentracdo sérica
(Oliveira et al., 2016).

2. 2. 1. 3. Magnésio

O Magnesio (Mg) é um mineral essencial para o funcionamento normal das reagdes
dependentes da energia celular envolvendo ATP, como a funcdo da bomba de sodio,
glicolise e fosforilacdo oxidativa, e da sintese de proteinas e acidos nucléicos (Stewart,
2011). Além disso, ele ainda exerce funcdo como cofator para Vvarias enzimas,

transmissdo neuromuscular e participa da contracdo muscular (NRC, 2007).

Na contragdo muscular, 0 magnésio atua no mausculo inibindo a liberagdo da
acetilcolina, o neurotransmissor que da inicio a contragdo muscular. Quando as
concentragdes de Mg muscular esté abaixo dos niveis normais, sua fungdo antagonica em
relacéo ao calcio é prejudicada e o célcio elevado provoca contracdo excessiva, podendo

resultar em cé@imbra e/ou hipertensdo (Amorim & Tirapegui, 2008).

A ingestdo diaria deste mineral deve ser de 0,015 g de Mg?*/kg de peso corporeo em

animais de mantenca, sendo aumentado em funcdo do grau de exercicio, sendo os valores
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0,019, 0,023, 0,03 e 0,03 g de Mg?*/kg de PC para exercicio leve, moderado, intenso e
muito intenso, respectivamente (NRC, 2007).

As formas de suplementacdo inorganica de magnésio como o Oxido de magnésio
(MgO), o carbonato de magnésio (MgCOs) e o sulfato de magnésio (MgSOas), apresentam
taxa de absorcdo superior (70%) quando comparada as fontes naturais (40-60%), que
normalmente apresentam de 0,1 a 0,3% de Mg/kg de matéria seca (Harrington & Walsh,
1980 apud NRC, 2007; NRC, 2007; Stewart, 2011).

A maior parte da absor¢do do magnésio, que ocorre geralmente como ion, ocorre no
intestino delgado, sendo sua maior parte realizada pela via paracelular, por mecanismos
passivos e ativos, embora haja uma pequena, mas significante, absorcao de cerca de 5%

no céco e no célon (Vormann, 2003; Stewart, 2011).

Apds absorvido, 0 magneésio € transportado para os tecidos de onde é retirado quando
h& diminuicdo das concentragbes séricas (Vormann, 2003). Quando na presenca de
hipomagnesemia sérica, seja por caréncia nutricional ou perda pelo suor, 0 magnésio pode
ser suprido pela dieta e/ou reservas corporais, sendo as principais fontes de reserva o trato
gastrointestinal, 0ssos e tecidos moles, as quais devem ser reposta via manejo alimentar
adequado (Weiss et al., 2002).

Quando a concentracdo sérica de magnésio encontra-se elevada, 0s rins sao
responsaveis por excretar o excedente por meio de um feedback negativo que inibe a

reabsorcdo renal do Mg (Vormann, 2003).

O magnésio total plasmatico é dividido em trés fracOes: a ligada a proteina (em sua
grande maioria a albumina), a fracdo como parte de um complexo de pequenos anions
(como por exemplo, fosfato, bicarbonato e fosfato), e a fracdo idnica ou livre (Berlin &
Aroch, 2009). A forma idnica (Mg?*), forma ativa deste mineral, é o cation mais
abundante no corpo dos mamiferos e o segundo mais abundante cation intracelular,
perdendo apenas para o potassio (K*) (Stewart, 2011). Segundo este mesmo autor, 0 corpo
dos animais domésticos contém 0,05% de Mg/kg, dos quais 60% encontra-se nos 0ssos,

38% nos tecidos moles e de 1 a 2% nos flUidos extracelular.

No plasma dos equinos, 10% do Mg esta complexado a &cidos fracos e 30% ligado a
proteinas, enquanto que os 60% restantes encontram-se na forma ionizada (Mg?*), sendo

esta Ultima a forma biologicamente ativa, exacerbando a importancia de se analisar
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sempre 0 magnésio na forma ibnica, e ndo na forma de Mg total (Stewart, 2011). As
concentragdes séricas normais de Mg?* em equinos variam de 0,26 a 0,81 mmol/L (Inoue
et al., 2002; Sales et al., 2013; Hess et al., 2008; Crocomo et al., 2009).

Entre os problemas que podem causar queda na concentragio do fon Mg?* estéo:
alcalose metabdlica associada ao exercicio em cavalos de enduro resultante da perda
excessiva de cloreto pelo suor, refluxo nasogastrico associado com obstrugéo do intestino
delgado, duodenite ou jejunite e alcalose respiratdria associada com hiperventilagdo
(Stewart, 2011).

2.2.1.4.S0dio

O sadio (Na) apresenta funcgdo fisicoquimica em associacdo com a manutencao da
pressdo osmotica e equilibrio acido-basico (Amrousi & Soliman, 1965; Coelho et al.,
2011). Ele ainda é essencial para o funcionamento normal do sistema nervoso central,
geracdo de potencial de acdo na excitabilidade de tecidos e transporte de vérias

substancias como glicose através da membrana celular (Johnson, 1995 apud NRC, 2007).

Nos equinos, 51,1% do sodio corporeo total estd contido nos 0ssos e o restante esta
distribuido entre pele, musculo, sangue e érgdos (Meyer, 1987 apud NRC, 2007). No
fldido extracelular, ele é o principal cation, sendo esta fracdo referida como sodio
permutavel, apresentando concentragdes normais no fluido extracelular dos equinos de
134,4 a 142,33 mmol/L (Fernandes & Larsson, 2000; Martins et al., 2005; NRC, 2007;
Hess et al., 2008; Crocomo et al., 2009; Robert et al., 2010; Corréa et al., 2010; Coelho
etal., 2011).

O NRC (2007) determina a exigéncia diaria de sddio de 0,02 g/kg de PC, para animais
em manutencdo. Como alimentos naturais ingeridos pelos equinos apresentam,
geralmente, menos de 0,1% de sddio em sua composicdo, pode ser que haja necessidade
de suplementagdo de sodio, dependendo da dieta e atividade do animal. Esta
suplementacédo pode ser feita a partir do fornecimento de sal comum (cloreto de sdodio) de
0,5 a 1% do concentrado ou de sddio ionizado, cobalto-sodio-ionizado ou sal
mineralizado a vontade (NRC, 2007).

O sadio ¢ absorvido no intestino delgado e no célon e pode atingir digestibilidade de
75 a 90% (NRC, 2007). No intestino delgado, a absorcao pode ocorrer de 3 formas: co-

transporte Na:Substratos organicos, co-Na*:Acidos organicos e transporte desacoplado
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de sddio mediado por canais; enquanto que no colon, a absorcao pode ocorrer na forma
de co-transporte Na*™:H" e transporte desacoplado de sédio mediado por canais (Souza &
Sianoto, 2008).

Quando fatores como a baixa ingestdo de sodio, perdas pelo trato gastrointestinal e
urinério provocam uma diminui¢cdo nas concentracdes séricas de sodio, a secre¢do
do hormdnio aldosterona é estimulada (Frape, 2010). E ent&o por meio do sistema renina-

angiotensina-aldosterona que a excrec¢do renal de sodio é controlada.
2.2.1.5. Potassio

O potassio (K) € o principal ion intracelular, fundamental para o funcionamento
muscular normal, respiracdo, transmissao de impulsos nervosos e metabolismo do
carboidrato (Hays & Swenson, 1996). Ele ainda apresenta importancia na manutencao do

equilibrio &cido-base e pressdo osmatica (Kronfeld, 2001 apud NRC, 2007).

Nos equinos, 75% do potassio corpdreo € encontrado no musculo esquelético, 5%
nos 6ssos, 5% no sangue e pele, 4,5% na ingesta e os 10,5% restante distribuidos em
outros tecidos (Rose,1990 apud NRC, 2007; NRC, 2007; Frape, 2010).

Como as maiores reservas de K* no organismo encontram-se no meio intracelular, é
necessario um maior tempo para que haja mobilizacdo deste mineral para a corrente
circulatoria, a fim de reestabelecer as concentra¢des normais (Coelho et al., 2011). A
concentracdo sérica normal de potassio varia de 3,61 a 4,92 mmol/L (Martins et al., 2005;
Crocomo et al., 2009; Hess et al., 2008; Robert et al., 2010; Corréa et al., 2010; Coelho
etal., 2011).

Tanto em humanos quanto nos equinos ja esta provado que o exercicio pode provocar
aumento nas concentracOes de K* sanguineo, uma vez que a contracdo muscular libera
este elemento para o fluido extracelular (Rose et al., 1980 apud Fernandes & Larsson,
2000; Lindinger, 1995). Entretanto, alguns autores observaram gqueda na concentragao do
potassio sérico, sendo justificado pela perda deste mineral atraves do suor (Fernandes &
Larsson, 2000).

A ingestdo deste mineral pelos equinos se da principalmente pelo consumo de
forragem e sementes oleaginosas. Os volumosos geralmente contém de 1 a 2% de K na

materia seca, e em menor propor¢do pelos gréos de cereais, que contém de 0,3 a 0,4% de
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K, podendo ser fornecido cloreto e carbonato de potassio quando requerida a

suplementacédo de potassio (NRC, 2007).

As exigéncias de potdssio nos equinos podem variar de 0,25% da matéria seca
ingerida, em animais de mantenca, a 0,6% da matéria seca em animais atletas em
atividade intensa (Cintra, 2016). Para 0 NRC (2007), essas exigéncias sao expressas em
0/kg de peso corporeo, sendo requerido 0,05 g de K/kg PC para animais em manutencdo
e de 0,057 a 0,12 g/kg de PC para animais atletas, sendo tanto maior quanto maior o nivel
de trabalho.

A absorc¢édo do potassio ocorre tanto no intestino delgado, onde ocorre cerca de 65%
da absorcdo, de forma passiva no jejuno e ileo, como no intestino grosso, de forma ativa
através da H*/K*-ATPase na membrana luminal no célon (Souza & Sianoto, 2008; Cintra,
2016). Uma digestibilidade aparente do potéssio de 61 a 65% foi relatada por Pagan &
Jackson (1991 apud NRC 2007) .

Quando o animal ingere uma dieta rica em potassio, 0 organismo aumenta a excre¢ao
urindria do mesmo, seguido da excrecdo fecal também aumentada, afim de evitar
hipercalemia e manter a homeostase (Jansson et al., 1999). Entretanto, o sistema renal
ndo é eficiente em manter os niveis fisioldgicos de potassio quando ingeridas dietas com
baixos niveis desse eletrélito, induzindo uma hipocalemia (baixos niveis de potassio no

sangue).

Segundo Cintra (2016), 0 excesso de potadssio no organismo torna-se prejudicial
quando na restricdo da excrecdo renal deste mineral, seja por falta de ingestdo de agua ou
por alguma disfuncéo renal, podendo causar problemas cardiacos e fadiga muscular, além
de provocar interagcdo com minerais como 0 magnésio, fésforo e zinco, resultando em
caréncia induzida. A caréncia de potassio, por sua vez, pode deixar 0S equinos
predispostos a fadiga, fraqueza muscular, indisposi¢éo, intolerancia ao exercicio e queda

no consumo alimentar e ingestdo de agua (Briggs, 2007).
2.2.1.6.Cloro

O cloro (CI) é geralmente encontrado na dieta associado ao sédio como o cloreto de
sodio (NRC, 2007). O anion cloreto (CI") € um ion extracelular que, junto ao ion de sodio,
estd envolvido no equilibrio acido-base e regulagdo osmotica, além de fazer parte da
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composicao da bile e do acido cloridrico, importantes na digestdo dos alimentos (NRC,
2007; Frape, 2010).

Geralmente, os alimentos dos equinos apresentam uma concentracdo de 0,05 a 3%
de cloreto, sendo inferior em gréos de cereal e superior no melago de cana-de-agUcar. As
forragens, por sua vez, apresentam cerca de 4 e 5 g/kg de matéria seca para leguminosas
e gramineas, respectivamente, sendo a absorcao deste mineral de 100%, independente da
concentracdo dietética de NaCl (Frape, 2010; Suttle, 2010). O uso de sal (NaCl) contribui
como palatabilizante alimentar, entretanto, quando usado em excesso, esses minerais em
conjunto na forma de sal, principalmente pela presenca de sédio, podem reduzir o
consumo (Suttle, 2010).

O consumo diério de cloro para equinos em mantenca deve ser de 0,089 de Cl/kg de
PC, sendo aumentada em funcdo do grau de atividade do animal, sendo 0,093 para
exercicio leve, 0,106 para exercicio moderado, 0,133 para exercicio intenso e 0,186 g de
Cl'/kg de PC para exercicio muito intenso (NRC, 2007).

A absorgdo do cloro, na forma de cloreto, tanto dietético quanto proveniente do acido
cloridrico liberado no estdmago ocorre por meio da troca com o ion HCOs', 0 bicarbonato
(Suttle, 2010). O excesso absorvido, entretanto, € excretado, predominantemente pelos
rins, por meio do co-transportador K*/CI™ nos tdbulos renais, embora também haja perda
de cloreto por meio do suor (Suttle, 2010).

Quando em caréncia, € comum a ocorréncia de alcalose metabdlica hipoclorémica,
podendo ser observado queda no consumo alimentar, perda de peso, fraqueza muscular,
desidratacdo, e constipacdo, entre outros problemas (NRC, 2007). A alcalose
hipoclorémica é resultante da retencdo do ion bicarbonato HCO®* no sangue, para
compensar a baixa concentracdo do ion cloreto, provocanto aumento no pH sanguineo
(Di Filippo et al., 2009).

A intoxicacdo por cloreto, por sua vez, ndo € muito observada em equinos, pois 0s
mesmos séo considerados tolerantes a altas concentragdes tanto de cloreto como de sédio
na dieta, quando o acesso a agua for livre (NRC, 2007). Entretanto, quando a agua é
restrita, a intoxicacdo por sal (NaCl) pode ser observada por sinais clinicos como colica,
diarréia, miccao frequente, paralisia dos membros, fraqueza muscular e pode resultar em
6bito (Briggs, 2007).
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O ion CI" é encontrado tanto no meio intracelular como no meio extracelular, sendo
considerado o principal &nion do fluido extracelular (Suttle, 2010). De acordo com Rose
(1990 apud NRC, 2007), as concentragdes tanto sérica quanto plasmatica de cloreto séo
bons guias para o conhecimento do equilibrio deste mineral no organismo. As
concentragdes séricas normais de cloreto variam de 95,44 a 102,0 mmol/L (Lumsden et
al., 1980; Fan et al., 1994; Crocomo et al., 2009; Corréa et al., 2010; Robert et al., 2010;
Silvaetal., 2014).

2. 2. 2. Microminerais
2.2.2.1. Ferro

O ferro é um micromineral essencial, indispensavel para os organismos vivos, que é
requerido para que ocorra adequadamente a fungdo eritropoiética (producdo de células
vermelhas), a resposta imune celular, o metabolismo oxidativo, a respiracéo celular, a
sintese de DNA e o transporte de elétrons (Mufioz et al., 2009; Wang & Pantopoulos,
2011; Pantopoulos et al., 2012).

Este mineral pode ser obtido pelo organismo tanto pela dieta quanto pela reciclagem
de hemaceas senescentes (Grotto, 2008). O ferro proveniente da reciclagem de hemaceas
é obtido quando estas, durante o seu ciclo de vida (120 dias), sofrem alteracdes que as
deixam susceptiveis a rompimentos ou que sinalizam os macrofagos e estes as eliminam,
liberando ferro na forma heme, a partir da digestdo proteolitica da hemoglobina destas
hemaceas, liberando ferro na corrente sanguinea a partir da metabolizacdo da heme
(Kovtunovych et al., 2010; Wang & Pantopoulos, 2011).

Na dieta, ele pode ser encontrado nas formas heme (organica) e ndo heme
(inorganica). A forma heme é encontrada abundantemente em carnes como parte de
hemoglobina e mioglobina, enquanto que a forma ndo heme (idnica), que é o ferro
fornecido por vegetais (Grotto, 2008), é encontrado, em sua maioria, na forma férrica
(Fe**), que ndo é biodisponivel e deve ser convertida a forma ferrosa (Fe?*), por meio da
enzima ferrirredutase, para ser absorvida (Mufioz et al., 2009; Sharp, 2010 apud Fuqua
etal., 2012; Fuqua et al., 2012).

De acordo com Grotto (2008), a absorcéo deste mineral ocorre no epitélio duodenal
superior, o qual contém estruturas vilosas que maximizam a absorcao. Esta absorcéo pode

ser influenciada pela area de superficie do intestino, que € aumentada durante periodos
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de deficiencia de ferro, pelo pH do estémago e pela composicao da dieta, como a presenca
de fitatos, oxalatos e fosfatos que retardam a absorcdo do ferro (Almeida et al., 2007;
Fuqua et al., 2012).

Ap0s absorvido, o ferro ferroso pode ser armazenado na célula na forma de ferritina
ou exportado das mesmas (enterocitos e macrofagos) por meio da enzima Ferroportina,
ao mesmo tempo que é oxidado a ferro férrico, pela hefaestina. O ferro é entéo liberado
na corrente sanguinea, onde é capturado pela transferrina e levado aos tecidos alvos
(Emerit et al., 2001; Grotto, 2008; Wang & Pantopoulos, 2011), sendo estocados, como
ferritina e hemossiderina, em maior concentragdo no figado, baco e medula dssea
(Machado et al., 2010).

Segundo Wang & Pantopoulos (2011), a perda do ferro nos mamiferos se da através
da descamacdo das células da mucosa e da pele ou por sangramento, sendo 0 mecanismo
de equilibrio do ferro regulado pela absor¢cdo duodenal do mesmo, que, de acordo com

Grotto (2008), é controlada pela necessidade do organismo.

Dos fatores que afetam o metabolismo do ferro, o exercicio aparece entre 0s
principais pelo fato de provocar hemdlise e, consequentemente, estimular a sintese de
hemoglobina, provocando também queda nas concentragdes séricas do ferro em equinos

em exercicio moderado e intenso (Inoue et al., 2005).

Em humanos, é sabido que o exercicio diminui a absorcdo de ferro e ainda provoca
perda desse mineral pelo suor (Nickerson et al., 1985; Nachtigall et al., 1996). Entrentato,
ndo ha estudos que comprovem que o exercicio induz deficiéncia de ferro, nem que ha
perda significante de ferro pelo suor, nem que a suplementacdo do ferro melhora o

desempenho do cavalo atleta saudavel.

Para animais que realizam exercicio, 0 NRC (2007) recomenda um consumo diario
de ferro de 50 mg/kg. De acordo com Santos (1997) e Smith et al. (1986), ambos citados
por Machado et al. (2010), a capacidade dos equinos de reciclar o ferro e ao alto teor
deste mineral tanto nas forrageiras como nos grdos comumente utilizados na dieta de

equinos, exclui a necessidade de suplementacao deste mineral para equinos.

Além disto, de acordo com Franken et al. (1981 apud Machado et al., 2010), as
reservas de ferro encontradas no baco, figado e medula Ossea de equinos sdo

substancialmente superiores quando comparadas as reservas de humanos.
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A concentracao sérica deste mineral pode ser influenciada por varios fatores como
um processo inflamatdério, uma hipoproteinemia e eritropoiese ineficiente (Kaneco,
1980). Essa concentracdo em animais saudaveis, segundo Pearson & Andersen (2001
apud Inoue et al., 2005), varia dentro de uma faixa de 8,95 a 36,44 umol/L, corroborando
com os achados de Smith et al. (1984) de 21,48 umol/L e os valores de reférencias
sugeridos por Lewis (2000) de 21,48 a 37,59 pumol/L.
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CAPITULO II

Minerais séricos em cavalos atletas de marcha batida e picada



Resumo

Valores de referéncia da bioquimica sérica sdo usados ndo apenas para diagnosticar
doencas e alteracOes fisiologicas, assim como uma desidratacdo, como também para
estabelecer normalidade em equinos. Com isso, 0 objetivo deste trabalho foi estabelecer
os valores de referéncia de eletrélitos de relevancia na nutricdo e desempenho de cavalos
marchadores criados em regido de clima tropical no Brasil. Amostra de sangue de 25
cavalos Mangalarga Marchador de marcha batida (MMp), 25 de marcha picada (MMp) e
25 Campolinas de marcha batida (CAMPy) e 25 de marcha picada (CAMPp) foram
coletadas com os animais em jejum alimentar de 12 horas e no minimo ap6s 24 horas do
treinamento, para diminuir o efeito do exercicio e dieta sobre os parametros. As amostras
foram analisadas para os minerais Ca, P, Mg, Na, K, Cl e Fe. Foram observadas variacfes
nas [Ca] e [P] entre as ragas e os tipos de marcha (P<0,01), entretanto, as [Mg], [Fel],
[Na], [K] e [CI] ndo apresentaram diferenca significativa entre os grupos avaliados. As
[Ca] variaram de 2,13 a 2,28 mmol/L, com o grupo MMb apresentando menor [Ca]
(P<0,01), enquanto que 0 MMp apresentou menor concentracdo de fésforo (1,43mmol/L),
a que variou de 1,43 a 1,54 mmol/L. A [Mg] apresentou faixa de 0,43 a 0,50 mmol/L, o
sodio de 136,14 a 138,94 mmol/L, o K de 3,75 a 3,94 mmol/L, a [CI] variou de 84,05 a
87,27 mmol/L e a concentracdo de ferro de 30,80 a 34,38 mmol/L. Apesar da
concentracdo de alguns minerais diferirem de alguns autores e corroborarem com outros,
todos os resultados estdo dentro do esperado para a espécie. O que mostra também, que
0 balango metabolico nutricional destes animais esta dentro do que se diz adequado, sem
caréncia nem excesso. A diferenca entre os estudos pode ser explicada por varios
motivos, entre eles, o tipo de exercicio, o0 tipo de andamento e raga. As concentragdes
inferiores de calcio e fosforo para os grupos MMb e MMp, respectivamente, pode ser
justificada por diferentes manejos adotados pelas diferentes propriedades de onde foram

coletados os dados dos animais, como adubacdo de capineira ou suplementacgdo. Ficou
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evidenciado que ragas equinas, utilizadas para 0 mesmo fim, com origem de padréo
genético semelhantes, podem apresentar diferencgas significativas na concentracdo de
alguns biomarcadores do metabolismo dos minerais no sangue. Entretanto, a maioria dos
biomarcadores do metabolismo dos minerais no sangue de equinos marchadores séo
semelhantes entre as ragas marchadoras e tipos de marcha.

Palavras chave: calcio, cavalo marchador, exercicio, ferro, fosforo
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Abstract

Serum biochemistry reference values are used not only to diagnose diseases and
physiological changes, as well as dehydration, but also to establish normality in equines.
Therefore, the aim of this essay was to establish reference values of relevant electrolytes
in nutrition and performance of gaited horses raised in a tropical climate region in Brazil.
Blood sample of 25 batida gait Mangalarga Marchador horses (MMp), 25 picada gait
Mangalarga Marchador horses (MMp) e 25 batida gait Campolina horses (CAMPy), and
25 picada gait Campolina horses (CAMPp) were collected with animals under a 12 hours
fasting and at least 24 hours after training, to reduce exercise and diet effects over all
parameters analyzed. Samples were analyzed for minerals as Ca, P, Mg, Na, K, CI, and
Fe. Variations on calcium and phosphorus concentrations were observed between breeds
and type of gait (P<0.01), however, Mg, Fe, Na, K and CI concentrations did not show
significant differences between evaluated groups. Calcium concentrations ranged from
2.13 a 2.28 mmol/L, with MMb group presenting the lowest calcium concentration, while
MMp has presented the lowest phosphorus concentration (1.43mmol/L), which ranged
from 1.43 to 1.54 mmol/L. Magnesium concentration ranged from 0.43 to 0.50 mmol/L,
sodium ranged from 136.14 to 138.94 mmol/L, potassium concentrations varied from
3.75 to 3.94 mmol/L, while chloride ranged from 84.05 a 87.27 mmol/L, and iron from
30.80 a 34.38 mmol/L. Although concentration of some minerals differ from some
authors and corroborate with others in literature, all results are within the expected range
for the equine specie. This also shows that the nutritional metabolic balance of these
animals is within what is said appropriate, with no lack nor excess. The difference
between all essays may be explained by several reasons, as well as type of exercise, type
of progress, and breed. The lower concentration of calcium and phosphorus, for the
groups MMb and MMp, respectively, may be justified by different management adopted

by the different properties from where data of the animals were collected, such as
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fertilization of lambs or supplementation. It was evidenced that equine breeds, used for
the same purpose, with a similar genetic origin, may present significant differences in the
concentration of some biomarkers of the metabolism of minerals in the blood. However,
most biomarkers of blood mineral metabolism of gaited horses are similar for gaited
breeds and gait types.

Key words: calcium, gaited horses, exercise, iron, phosphorus.
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1. INTRODUCAO

Valores de referéncia sdo observacdes feitas em um individuo ou grupo de individuos
em estado definido de satde (Dybkaer, 1975 apud Lumsden et al., 1980). Os valores de
referéncia da bioquimica sérica sdo usados ndo apenas para diagnosticar doencas e
alteracdes fisiologicas, assim como uma desidratacdo, como também para estabelecer
normalidade em equinos (Pritchard et al., 2009).

Entre os principais guias de referéncia bioquimica na equideocultura estd o dos
minerais, 0 qual tem se mostrado de grande importancia, uma vez que é a partir da
avaliacdo dos mesmos que os profissionais podem corrigir desbalancos dos minerais, por
meio de suplementacdo, em caso de caréncia, ou exclusdo de ingredientes que possam
elevar as concentracdes a niveis prejudiciais (Amrousi & Soliman, 1965).

Os minerais presentes no sangue, também chamados de eletrdlitos por apresentarem
carga idnica, sdo elementos inorganicos que apresentam fungdes de suma importancia no
organismo. Eles sdo essenciais para o metabolismo celular, equilibrio dos fldidos e
formacédo de dentes, dssos e células sanguineas, entre outras diversas funcdes (Baptista,
2010).

Alteracdo na concentracdo destes elementos no sangue dos equinos pode conduzir a
um desempenho inadequado do organismo e, consequentemente, desempenho atlético
inferior. Segundo Lewis (2000), esta alteracdo pode causar disturbios como diminuigéo
do peso e do crescimento (P, K, Na e Zn), fadiga ( Se e K), claudicacdo (Ca e P), tremores
musculares e convulsdes (Mg) e perda de pelos (Zn e P).

A grande maioria dos guias de valores de referéncia de eletrélitos em equinos nao
especificam a raga ou atividade no momento da coleta. Entretanto, alguns trabalhos
podem ser usados como guia de referéncia utilizando-se os valores de repouso ou inicial

dos animais, sendo os valores de referéncias dos minerais bem estabelecidos em animais
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atletas de atividades de explosdo, como as ragas Puro Sangue Inglés (Inoue et al., 2002;
Crocomo et al., 2009) e Quarto de Milha (Gordon et al., 2014; Santiago et al., 2013), de
salto, como a raca Sela Italiana (Piccione et al., 2007) e de resisténcia, como animais de
provas de enduro (Hambleton et al., 1980; Schott et al., 2006; Adamu et al., 2014).

Entretanto, trabalhos utilizando cavalos marchadores especificos para apresentarem
valores de referéncia para minerais essenciais aos equinos séo escassos. Sendo 0S
trabalhos publicados insuficientes para servir como de guia de referéncia, uma vez que
avaliam no méximo quatro minerais (Martins et al., 2016; Folador et al., 2014).

Para testar a hipétese de que ndo ha diferencas nas concentra¢cBes de macro e
microminerais no sangue de cavalos atletas suplementados com concentrado e sal
mineralizado, foi executado um trabalho que objetivou estabelecer os valores de
referéncia (indice de normalidade) de alguns minerais no sangue de equinos atletas

marchadores criados em regido de clima tropical.

2. MATERIAL E METODOS

2.1. Animais e base de criacao

Foram utilizados 100 equinos adultos, de ambos 0s sexos, com peso médio de 450 kg,
avaliados como saudaveis, com idade entre 5 e 15 anos, alojados em diferentes haras de
Pernambuco. Estes animais foram agrupados em: 25 Campolinas de marcha batida
(CAMPy), 25 Campolinas de marcha picada (CAMPp), 25 Mangalargas Marchadores de
marcha batida (MMp) e 25 Mangalargas Marchadores de marcha picada (MM).

A idade média era de 6,6 anos para o grupo CAMPp, 5,6 anos para 0 CAMPD, 8,88

anos para 0 MMp e 8,24 anos para 0 MMb.
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Os cavalos estavam alojados em propriedades situadas em municipios nas regides da
Zona da Mata, Agreste e Metropolitana do Recife. A distribuicdo dos grupos nos
diferentes municicpios podem ser visualizados na Tabela 1.

O estudo foi aprovado pela Comissdo de Etica para Uso dos Animais através do
Protocolo CEUA-UFRPE N°140/2015.

Tabela 1. Distribuicdo das propriedades nas quais localizavam-se os cavalos atletas

marchadores avaliados no estado de Pernambuco.
Equinos Marchadores Atletas

Municipios MMob MMp CAMPb CAMPp
Abreu e Lima 0 0 0 8
Camaragibe 13 19 2 0
Carpina 0 0 1 4
Limoeiro 3 5 5 1
Paudalho 7 1 5 1
S&o Lourenco 2 0 8 2
Tracunhaém 0 0 4 9

MMb: Mangalarga Marchador de marcha batida; MMp: Mangalarga Marchador de macha picada; CAMPb:
Campolina de marcha batida; CAMPp: Campolina de marcha picada.

2.2. Manejo alimentar

Os animais estavam sob manejo intensivo semelhantes, recebendo forragem de
Capim-elefante (Pennisetum purpureum Schum.) in natura picado (4 vezes ao dia, ~15-
20kg/dia) e concentrado comercial (3 vezes ao dia, 5-6 kg/dia com 16% de proteina bruta,
4% de extrato etéreo e 2,3 Mcal de energia digestivel/kg), de forma a obter a energia
necessaria para animais em exercicio de média duracdo e intensidade, conforme o NRC

(2007), além de sal mineralizado comercial e 4gua a vontade.

2.3. Treinamento
Os animais avaliados treinavam regularmente, sendo exercitados trés vezes por
semana a marcha, por cerca de 40-50 minutos (~ 60% marcha em velocidade 3,5 m/s) e

participavam de competicdes regulares de marcha no estado de Pernambuco.
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2.4. Coleta das amostras e analises

As amostras de sangue foram colhidas por venopungédo na jugular em tubos sem
anticoagulante tipo Vaccutainer® para obtencdo do soro. Os equinos foram submetidos a
jejum alimentar de 12 horas e no minimo ap6s 24 horas do treinamento, para diminuir o
efeito do exercicio e dieta sobre os pardmetros.

Os tubos foram imediatamente transportados até o Laboratério de Biologia Molecular
Aplicada a Produgdo Animal - BIOPA, na Universidade Federal Rural de Pernambuco,
onde as amostras de soro foram extraidas, acondicionadas em Eppendorf de 2 mL e

congeladas a temperatura de -20°C para posteriores analises.

2.5. Minerais séricos analisados

As andlises bioquimicas dos minerais Ca (calcio), P (fésforo), Mg (magnésio),
Cl(cloro) e Fe(ferro) foram realizadas atraves do uso de kits comerciais (Doles®) em
analisador bioquimico semi-automatico (Doles D-250, Doles®) (Rodovia BR - 153 KM
493 Lote 7 - Chéacara. Retiro - Goiania - Goias - Brasil - CEP: 74665-83). Estas
analises foram realizadas em duplicata no BIOPA. As analises para determinacdo das
concentracfes de Na (sodio) e K (potéassio) foram realizadas com Kits comerciais da
Labtest® em analisador bioquimico automatico Labtest Diagnéstica® no Laboratério de

Patologia Clinica do Hospital Veterinario (UFRPE).

2.6. Analises estatisticas

O experimento foi realizado utilizando-se um delineamento inteiramente casualizado.
Os animais foram agrupados conforme a raga e andamento e os resultados obtidos foram
submetidos a analise da variancia (ANOVA), através do programa SigmaStat® 13.0 para

Windows®, e como teste post hoc foi utilizado o teste de Tukey, ambos com o nivel de
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significancia estabelecido em P<0,05, para a comparacdo multipla entre as médias
(SAMPAIQ, 2007). As médias das concentracdes e das idades dos grupos foram obtidas
através do mesmo programa para determina os valores de referéncia de cada mineral

dentro de cada grupo. Os resultados estdo expressos em média +/- erro padrdo médio.

3. RESULTADOS

Os valores médios dos minerais em equinos marchadores estdo descritos na Tabela 1.
Foram observadas variagdes nas [Ca] e [P] entre as racas e os tipos de marcha (P<0,01),
entretanto, as [Mg], [Fe], [Na], [K] e [CI] ndo apresentaram diferenca significativa entre
0s grupos avaliados (P>0,05) (Tabela 2).

Os valores médios de calcio variaram de 2,13 a 2,28 mmol/L, com média geral de
2,24 mmol/L, sendo inferior (P<0,01) nos animais da raga Mangalarga Marchador de
marcha batida (2,13 mmol/L), enquanto o0s demais grupos apresentaram uma

concentracdo média de 2,27 mmol/L (Figura 1).

Figura 1. Concentraces séricas de referéncia de calcio (mmol/L) em
equinos atletas das racas Campolina e Mangalarga Marchador de marcha
picada e batida criados em clima tropical e média (em vermelho) do valor
referéncia de fosforo para cavalos atletas marchadores.

Célcio (mmol/L)
2,50

2,28 2,28
2,00 ’
150
1,00
0,50
0,00
CAMPB CAMPP MMB MMP
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Tabela 2. Concentracdo de minerais séricos em cavalos atletas marchadores das racas Campolina e
Mangalarga Marchador, com diferentes andamentos e valores de referéncia da concentracdo de minerais em

cavalos marchadores.

Racas Marchadoras

Campolina Mangalarga Marchador
Minerais

Batida (25) Picada (25) Batida (25) Picada (25) Média
Calcio mmolr) 2,28+0,009% 2,28+0,011% 2,13+0,004° 2,26+0,021° 2,24
Fosforo mmoi) 1,50+0,014% 1,51+0,0142 1,54+0,019% 1,43+0,015" 1,5
Magnésio mmeny  0,49+0,126% 0,50+0,410? 0,49+0,0712 0,43+0,045? 0,48
Ferro (umolrL) 32,882,091 30,80+1,167*  34,38+2,055%  31,41+1,101* 32,36
S6dio (mmoin) 136,14+1,288% 137,83+1,075* 137,48+1,140° 138,94+1,336% 137,6
Potassio mmoy  3,76+0,162% 3,86+0,012° 3,94+0,157% 3,75+0,135% 3,83
Cloretos mmoy  86,94+0,500*  84,05+1,422%  87,27+0,453*  86,34+1,2442 86,15

Letras diferentes na mesma linha indicam P<0,05 pelo teste de Tukey. mmol: milimol; pmol: micromol. ( ) : Ndmero de animais

no grupo
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O fosforo, por sua vez, variou de 1,43 a 1,54 mmol/L, com média geral de 1,5 mmol/L,
sendo inferior (P<0,01) no MMp (1,43 mmol/L) em relagdo aos demais grupos, que

apresentaram uma concentragdo media de 1,52 mmol/L (Figura 2).

Figura 2. ConcentracBes séricas de referéncia de fésforo (mmol/L) em
equinos atletas das ragas Campolina e Mangalarga Marchador de marcha
picada e batida criados em clima tropical e média (em vermelho) do valor
referéncia de fésforo para cavalos atletas marchadores.
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Os valores médios de magnésio variaram de 0,43 a 0,50 mmol/L, apresentando uma
média geral de 0,48 mmol/L. Os diferentes grupos marchadores apresentaram
concentracdo médias de sédio que variaram de 136,14 a 138,94 mmol/L, com média geral
de 137,6 mmol/L. As médias dos diferentes grupos observadas para a concentracao de
potéssio variaram de 3,75 a 3,94 mmol/L, com média geral de 3,83 mmol/L. Enquanto
que as concentracdes de cloreto nos diferentes grupos variaram de 84,05 a 87,27 mmol/L,
com média geral de 86,15 mmol/L.

Assim como para 0 magnésio, potassio, sodio e cloreto, as concentracdes séricas de
ferro ndo diferem (P<0,05) entre as racas estudadas nem entre os diferentes tipos de

andamentos avaliados, sendo obtidos valores médios, que servem de referéncia, de 31,84
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e 32,9 umol/L para a raga Campolina e Mangalarga, respectivamente, e de 33,63 e 31,11
pmol/L para as marchas batida e picada, respectivamente. No geral, as concentracGes de

ferro variaram de 30,80 a 34,38 umol/L, com média geral de 32,36 pmol/L.

4. DISCUSSAO

E importante ressaltar que as concentracdes séricas devem ser interpretadas sempre
levando em consideracdo o historico, os achados clinicos e doencas em cada caso
(Lumsden et al., 1980). Além disso, variacGes nas concentracGes dos biomarcadores do
metabolismo mineral podem ocorrer em funcdo de diferentes condigdes como tipo,
intensidade e duracgdo do exercicio (Machado et al., 2010).

As médias das [Ca] encontradas estdo abaixo dos valores obtidos em pré-teste por
Silva et al. (2014) de 2,66 mmol/L, que utilizaram equinos das mesmas ragas, bem como
as encontradas por Inoue et al. (2002) em equinos da raca Puro Sangue Inglés (2,81
mmol/L) e por Robert et al. (2010) que, utilizando cavalos da raca Puro Sangue Arabe,
obtiveram uma [Ca] média de 3,03 mmol/L.

Os achados para calcio estdo proximos aos encontrados nos trabalhos de Crocomo et
al. (2009), que trabalhou com animais Puro Sangue Inglés e obteve valores basais medios
de 2,25 mmol/L e de Franco et al. (2004) trabalhando com equinos da raga Puro Sangue
Arabe (2,46 mmol/L). Entretanto, sdo superiores aos achados de Hess et al. (2008) que,
avaliando animais de enduro, obtiveram [Ca] de 1,54 mmol/L.

Os valores médios obtidos das concentracdes séricas de fosforo, quando comparados
com os descritos na literatura, verifica-se similaridade aos achados de Silva et al. (2014)
em animais marchadores e superioridade aos achados em animais adutos de Inoue et al.
(2002), Franco et al.(2004), Pipkin et al. (2001) trabalhando com animais castrados, e

Gromadzka-Ostrowska et al. (1985), trabalhando com éguas poneis. Valores superiores
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aos achados do presente trabalho foram obtidos por Crocomo et al. (2009) e Hess et al.
(2008).

O fosfato sérico é influenciado pela idade, uma vez que, de acordo com Mufioz et al.
(2012), animais jovens podem apresentar concentracdo de fosfatase alcalina de trés a
cinco vezes superior aos adultos, devido ao maior crescimento e remodelamento dsseo.
Essa enzima é responsdvel por remover o fosfato de varias moléculas e deixa-lo
disponivel para o metabolismo energético, aumentando sua concentracgao serica (Oliveira
et al., 2016). O que pode justificar a menor concentracao de fésforo no grupo MMp que
apresentou uma idade média (8,88 anos) superior aos demais grupos.

A diferenca nas concentracGes de célcio, assim como do fosforo, pode ser resultado da
diferenga de treinamento entre as modalidades de marcha. O treinamento, segundo Silva
& Macedo (2011), provoca adaptacbGes cronicas no organismo, modificando suas
concentragdes basais.

As médias das [Mg] encontradas estdo abaixo dos valores observados por Silva et al.
(2014) de 0,7 mmol/L em animais das mesmas ragas, bem como o encontrado por Inoue
et al.(2002), Sales et al. (2013) e Crocomo et al. (2009) de 0,68, 0,81 e 0,77 mmol/L,
respectivamente. Entretanto, s@o superiores aos achados de Hess et al. (2008) que,
avaliando animais de enduro, obtiveram [Mg] de 0,26 mmol/L. As médias encontradas
para as [Ca], [P] e [Mg] estdo dentro dos valores esperados para a espécie equina, sob
diferentes condicdes (Kaneko et al., 2008).

Existem poucas pesquisas sobre a concentracdo desses eletrdlitos nos equinos da ragas
Campolina e Mangalarga Marchador. Nesse contexto, Silva et al. (2014) relatam que as
concentracdes de Na em individuos marchadores sadios se encontram entre 136-146
mmol/L, independente da quantidade de ingestdo de sal, e que a [Na] acima de 145

mmol/L de soro indica uma deficiéncia de agua em relacdo a quantidade de solutos
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corporais. Os dados encontrados no presente trabalho corroboram com os achados destes
autores para 0s animais da mesma raga, assim como com 0s achados de Martins et al.
(2005), avaliando Mangalarga e PSA.

Valores inferiores aos deste estudo para a concentracdo de sodio foram observados por
Robert et al.(2010) e Crocomo et al. (2009). Entretanto todos os grupos apresentaram
[Na] abaixo dos dados descritos por Coelho et al. (2011) de 142,3mmol/L, avaliando
cavalos da raca quarto de milha, e dos descritos por Hess et al. (2008), Fernandes &
Larsson (2000) e Corréa et al. (2010).

A concentracdo média de potassio (3,83 mmol/L) encontrada nesta pesquisa €
semelhante a média encontrada por Coelho et al. (2011) de 3,9 mmol/L. Fernandes &
Larsson (2000), avaliando cavalos das ragas Mangalarga, e Hess et al. (2008) obtiveram
valores (3,53 e 3,61 mmol/L, respectivamente) abaixo ao encontrado neste estudo, que
obteve 0s menores valores médios para [K] no grupo MMp (3,75mmol/L). Entretanto,
Martins et al. (2005), Crocomo et al. (2009), Robert et al. (2010) e Corréa et al. (2010)
encontraram valores (4,1; 4,16; 4,8 e 4,92, respectivamente) superiores.

Quanto a [CI], o maior valor obtido foi dos animais do grupo MMy, (87,27 mmol/L),
estando abaixo dos encontrados na literatura que vai de 95,44 a 102,0 mmol/L (Lumsden
et al., 1980; Fan et al., 1994; Crocomo et al., 2009; Corréa et al., 2010; Robert et al.,
2010; Silva et al., 2014).

Os valores médios nas [Na], [K] e de [CI] ndo apresentaram diferencas significativas
no atual estudo, estando dentro ou proximo da normalidade para a espécie equina (Kaneko
et al., 2008). O estudo dos eletrolitos no sangue dos cavalos € importante para o melhor
entendimento dos efeitos dos exercicios fisicos e do manejo nutricional sobre a

concentracédo deles no sangue dos cavalos.
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Inoue et al. (2005), avaliando cavalos de corrida no Japdo, obtiveram valores na
concentragdo sérica de ferro durante trés semanas de exercicio incremental de 26,49, 21,3
e 21,3 umol/L para exercicios moderada intensidade, moderada e Lewis (2000),
referindo-se aos resultados de véarios estudos, sugeriru que os valores de referéncia da
[Fe] para os equinos podem variar de 21,48 a 37,59 umol/L, para o ferro sérico.

A diferenca entre os estudos pode ser explicada por varios fatores, entre eles, o tipo de
exercicio, raca, manejo nutricional e local de criacdo, entre outros. No caso do tipo de
exercicio realizado, por exemplo, Silva & Macedo (2011) afirma que o organismo passa
por adaptacdo crbnica em fungdo do tipo de exercicio realizado, modificando as
concentracdes basais. Contudo, todos os resultados estdo dentro do esperado para a
espécie (Lewis, 2000; Kaneko et al., 2008). O que mostra também, que o balango
metabdlico nutricional destes animais esta dentro do que se diz adequado, sem caréncia
nem excesso.

O manejo alimentar e protocolo de treinamento semelhantes entre as racas e tipos de
marcha podem justificar a semelhancga entre as concentragdes basais dos minerais, com

excecdo do célcio e do fosforo.

5. CONCLUSAO

Os valores de referéncia sérica para cavalos de marcha criados em clima tropical para
0s macrominerais Ca, P, Mg, Na, K e Cl séo 2,24; 1,5; 0,48; 137,6; 3,83 € 86,15 mmmol/L
e para 0 micromineral ferro é de 32,36 pumol/L. Além disso, ficou evidenciado que racas
equinas, utilizadas para o0 mesmo fim, com origem de padrdo genético semelhantes,

podem apresentar diferencas significativas na concentracdo de alguns minerais no sangue.
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CONSIDERACOES FINAIS

Vérios autores tém mostrado valores de concentracGes séricas de VArios
parametros hematoldgicos e bioquimicos para a espécie equina. Entretanto, cada vez mais
pesquisadores e criadores tém investido em determinadas racas. No Brasil,
principalmente nas regides Nordeste e Sudeste, as ragas de cavalos marchadores sao
bastante utilizadas ndo s6 como lazer, mas principalmente para esporte e exposicdes. As
concentragOes séricas dos minerais neste grupo de animais, os marchadores, servirdo de
auxilio ndo s para a pesquisa, mas para os profissionais a campo que lidam com estes
animais na clinica de rotina e na busca de melhorar a performance dos mesmos em provas,
uma vez que os minerais estdo diretamente ligados ndo sé a fungdes de mantenca como

ao desempenho atlético dos animais.

62



