UNIVERSIDADE DO OESTE PAULISTA L L ~
Un o Gsre PRO-REITORIA DE PESQUISA E POS-GRADUACAO
W I d & MESTRADO EM CIENCIA ANIMAL

AVALIACAO DOS MICROMINERAIS FERRO, COBRE, ZINCO E
MANGANES EM EQUINOS DA RACA PURO SANGUE LUSITANO
ANTES E APOS EXERCICIO

RODRIGO ANTONIO BORTO MININI

PRESIDENTE PRUDENTE - SP
2010



U"”"’E“s"“‘“’E 4 g 1 PRO-REITORIA DE PESQUISA E POS-GRADUAGAO

noae MESTRADO EM CIENCIA ANIMAL

PRESIDENTE PRUDENTE-SP

AVALlAc;Ao DOS MICROMINERAIS FERRO, COBRE, ZINCO E
MANGANES EM EQUINOS DA RACA PURO SANGUE LUSITANO
ANTES E APOS EXERCICIO

RODRIGO ANTONIO BORTO MININI

Dissertagcdo apresentada ao Programa de
Pds-Graduagao em Ciéncia Animal, como
parte dos requisitos para obtencio do titulo
de Mestre em Ciéncia Animal.

Area de Concentragdo: Fisiopatologia
Animal

Orientadora: Profa.Dra. Cecilia Braga Laposy

Presidente Prudente — SP
2010



RODRIGO ANTONI BORTO MININI

AVALIACAO DOS MICROMINERAIS FERRO, COBRE, ZINCO E

MANGANES EM EQUINOS DA

RACA PURO SANGUE LUSITANO

ANTES E APOS EXERCICIO

Dissertacdo apresentada ao Programa de
Po6s-Graduagao em Ciéncia Animal, como
parte dos requisitos para obtencio do titulo
de Mestre em Ciéncia Animal.

Presidente Prudente, 3 de dezembro de 2010.

BANCA EXAMINADORA

Prof. Dra. Cecilia Braga Laposy
Curso de Mestrado em Ciéncia Animal
Universidade do Oeste Paulista

Prof. Dr. Raimundo Souza Lopes
FMVZ — Universidade Estadual Paulista
Botucatu - Sdo Paulo

Prof. Dra. Alessandra Melchert
Curso de Mestrado em Ciéncia Animal
Universidade do Oeste Paulista



636.1 Minini, Rodrigo Antonio Borto
M665a Avaliagdo dos microminerais ferro, cobre, zinco e
manganés em equinos da raga Puro Sangue
Lusitano antes e apds exercicio / Rodrigo Antonio
Borto Minini — Presidente Prudente, 2010.
36 f.

Dissertacao (Mestrado em Ciéncia Animal) —
Universidade do Oeste Paulista — UNOESTE:
Presidente Prudente — SP, 2010.

Bibliografia

1. Equinos -- Exercicio. 2. Microminerais. 3.
Puro Sangue Lusitano. I. Titulo.




DEDICATORIA

Dedico este trabalho a toda minha familia, que nunca mediu esforgos e

esteve sempre presente em todos 0s momentos de sua realizacao.



AGRADECIMENTOS

A professora orientadora, Dra. Cecilia Braga Laposy, pela orientacéo e
dedicacédo a este trabalho.

Aos professores, do programa de Mestrado em Ciéncia Animal, pelos

ensinamentos e conselhos durante esta etapa.
A toda minha familia pelo apoio desde a graduacédo ate este momento.
Aos amigos, conselheiros em varios momentos.

A académica Heloisa Ferreira Duarte do Valle por ceder sua

propriedade e seus animais para realizacdo deste trabalho.

Ao académico Hugo de Rossi pela ajuda na coleta do material para
este trabalho.

Ao Marcos pelo grande apoio e auxilio durante este trabalho.

Aos meus coordenadores e colegas e amigos da UNIGUACU e do

CESCAGE pelo apoio e compreenséao para o término deste trabalho.



“E melhor tentar e falhar, que preocupar-se e ver a vida passar; é
melhor tentar, ainda que em vao, que sentar-se fazendo nada até o final. Eu prefiro
na chuva caminhar, que em dias tristes em casa me esconder. Prefiro ser feliz,

embora louco, que em conformidade viver ..."

Martin Luther King



RESUMO

Avaliacdo dos microminerais ferro, cobre, zinco e manganés em equinos da
raca Puro Sangue Lusitano antes e apds exercicio

Com o objetivo de avaliar as quantidades dos microminerais ferro,
cobre, zinco e manganés em equinos da raga Puro-sangue Lusitano, antes e depois
de exercicios, foram utilizados 30 machos sadios, atestados por avaliagdes clinicas
e laboratoriais, originarios de uma propriedade no municipio de Martinépolis, estado
de Sao Paulo. Amostras de sangue foram retiradas antes e imediatamente apds 30
minutos de exercicio para a realizagdo das dosagens dos microminerais. O
delineamento experimental foi inteiramente casualizado, com 30 repeticbes. A
concentragédo dos ions metalicos ferro, cobre, zinco e manganés foi determinada por
espectrofotometria de absor¢cao atdbmica. Para a anadlise estatistica foi realizado o
teste t pareado, considerando significancia estatistica para valores de p inferiores a
5%. Observou-se que apds o exercicio, a atividade sérica de ferro ndo sofreu
variagdes (p = 0,2365), enquanto os valores de cobre se elevaram significativamente
depois do treinamento. Ja os microminerais zinco € manganés diminuiram apds o
exercicio (p<0,001). Pode-se concluir que o exercicio fisico de curta durac&o altera
significativamente a concentracdo sérica dos microminerais Cu, Zn e Mn na raca
Puro-sangue Lusitano. A hemoconcentragéo, causada pela desidratagdo decorrente
da sudorese, é a causa mais provavel do aumento dos niveis séricos de Fe e Cu e
diminuicao de Zn.

Palavras-chave: Equinos. Microminerais. Exercicio. Puro-sangue Lusitano



ABSTRACT

Trace mineral iron, copper, zinc and manganese evaluation in Purebred
Lusitano horses before and after exercise

In order to assess the quantities of iron, copper, zinc and manganese trace minerals
in Purebred Lusitano horses before and after exercise, 30 healthy males from a
property in the municipality of Martindpolis, Sdo Paulo were used, certified by clinical
and laboratory assessments. Blood samples were taken before and after 30 minutes
of exercise in order to measure trace elements. The experimental design was totally
randomized, in 30 repetitions. The concentration of iron, copper, zinc and
manganese metallic ions was determined by atomic absorption spectrophotometry.
To have results for statistical analysis, the ttest was performed, considering
statistical significant for p values less than 5%. It was observed that after exercising,
the serum activity of iron has not changed (p = 0.2365), while copper values have
significantly risen after training. On the other hand, zinc and manganese trace
minerals decreased after exercise (p < 0.001). It can be concluded that exercise of
short duration significantly alter the serum concentration of trace Cu, Zn and Mn in
Purebred Lusitano horse. The hemoconcentration caused by dehydration due to
sweating is the most likely cause of increased serum levels of Fe and Cu and Zn
decreased.

Key words: Equine. Trace mineral. Exercise. Purebred Lusitano horses
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1 INTRODUCAO E REVISAO DE LITERATURA

O exercicio esta amplamente reconhecido como fator estressante e
pode influenciar no sistema imune e na susceptibilidade a doencas. Sua interacéo
com a fungdo imune é complexa e, como resultados disso, os efeitos variam
dependendo da duragao e intensidade da atividade fisica, bem como da aptiddo do
individuo. Em geral, os exercicios de intensidade moderada estdo associados com
efeitos benéficos sobre os mecanismos de defesa do hospedeiro. Em contraste,
sessdes agudas de atividade de alta intensidade ou exercicios prolongados podem
resultar em imunossupressédo, principalmente do sistema imune inato (WARREN,
2008).

A alimentagdo natural do cavalo sempre se constituiu de gramineas,
sendo suficiente para manter as suas condigdes fisicas quando sdo de boa
qualidade. Porém, o homem mudou e tem mudado o habito de vida dos equinos,
durante o processo de domesticagdo, obrigando-o a uma adaptagédo alimentar a
niveis insuportdveis para a capacidade funcional de seu sistema digestorio
(RESENDE, 2003).

No Brasil, uma alimentacao deficiente em minerais para equinos, é
resultado de uma série de fatores, tais como o desenvolvimento de pastagens com
caracteristicas tropicais, as alteragdes sazonais e a tendéncia a concentracdo de
animais devido ao alto custo da terra (KERBER, 2003).

Os elementos inorganicos ou minerais constituem apenas uma
pequena fragdo do peso corporal e da quantidade de nutrientes exigidos na ragdo. O
corpo do equino consiste de aproximadamente 60 a 65% de agua; 30 a 35% de
proteinas, gorduras e carboidratos; e 4% de minerais (LEWIS, 2000).

Deficiéncias e/ou desequilibrios de minerais podem alterar as
atividades de certas enzimas e fungdes de 6rgaos especificos, assim prejudicando
percursos metabdlicos especificos, bem como a resposta imune. A nutricdo com
microminerais pode, portanto, determinar a saude dos animais e a homeostasia do
seu organismo (NOVOTNY et al., 2006).

Com a introducado de novas técnicas de mensuragao de microminerais
em amostras de sangue de animais, torna-se cada vez mais necessaria a

padronizagao dos valores séricos dos minerais para a correta nutricdo de equinos
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atletas, permitindo a adequacao dos teores de cada nutriente na alimentagcéo de
acordo com a exigéncia fisioldgica a qual estdo sendo submetidos e também com a
idade e o sexo dos animais (JACKSON, 1997).

Existem variagdes na literatura sobre a quantidade de ferro no
organismo, entretanto, sabe-se que as proporgbes mais importantes da totalidade
deste elemento encontram-se na hemoglobina (60 a 70%), mioglobina (3%),
armazenado (26%) e em enzimas como as catalases, peroxidases e citocromos
numa proporcao inferior a 1% (FERNANDES et al., 1999; STOCKHAM; SCOTT,
2008).

O ferro desempenha papel vital no metabolismo animal, relacionado
aos processos de respiragéo celular, como componente da hemoglobina, mioglobina
e citocromo, bem como de enzimas (McDOWELL, 1999). Para equinos atletas, é o
primeiro mineral-trago considerado em termos de suplementacédo (JACKSON, 1997).
Fernandes et al.(1999) verificaram que os valores de ferro ndo se alteraram apés a
realizacao de esforco fisico, porém €& um microelemento que melhor reflete um
processo inflamatoério agudo (BORGES et al., 2007).

Sua homeostasia € amplamente controlada pela absorgao, que por sua
vez pode ser afetada pela idade, estado férrico, higidez do animal, condi¢gdes do
trato gastrintestinal, quantidade e forma quimica. Geralmente quando os niveis da
dieta aumentam, a porcentagem absorvida diminui (ANDREWS; SMITH, 2000). A
forma absorvida do ferro é o Fe** que entra nas células epiteliais intestinais
(SCHAEFER, 2009).

O ferro reabsorvido é retido com grande tenacidade e ndo é perdido
pelo corpo exceto em quadros hemorragicos. Ao ser liberado da hemoglobina
durante a lise das hemacias, o ferro é carreado para o figado e secretado pela bile
para posterior utilizacdo na formagao da hemoglobina (ANDREWS; SMITH, 2000).

Em adultos, os valores normais de ferro sérico obtidos por Duncan et
al. (1994) variaram de 73,1 a 140,1 ug/dL, enquanto as variagcdes verificadas por
Puls (1994), Lewis (1985) e Meyer e Harvey (2000) foram, respectivamente, de 84,0
a 270,0 pg/dL, 69,9 a 199,8 ng/dL e de 72,6 a 206,0 pg/dL.

O cobre é necessario para a respiragao celular e a formacédo 6ssea,
além de promover a mielinizacdo da coluna, bem como a queratinizagdo e a
pigmentagao tecidual. (STOCKHAM; SCOTT, 2008).
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Os equinos necessitam de 9,0 mg/Kg de matéria seca deste elemento-
traco. Pearce et al. (1998) enfatizam a importancia de se relacionar as necessidades
de cobre com a idade, sexo e raga. Segundo o autor, alteragbes Osseas e de
cartilagem em potros em crescimento podem ser consequéncia de dietas com baixos
niveis do mineral.

Cerca de 5 a 10% do cobre presente na dieta € absorvido pelos
animais adultos. Segundo McDowell (1999), a absorgao é influenciada pela forma
fisica e outros fatores como os fitatos, altos niveis de calcio, ferro e zinco, que
podem reduzir seu transporte. Uma alta propor¢gao deste microelemento ingerido
aparece nas fezes. Outra fracdo pode ser eliminada pela urina, e pequenas
quantidades pela transpiragao.

Os valores normais de cobre sérico em equinos adultos variam de 56,8
a 170,2 pg/dL (LEWIS, 1985); 65,0 a 200,0 ug/dL (PUSL, 1994); 79 pg/dL (AUER;
SEAWRIGHT,1998); 100,0 a 140 pg/dL (PEARCE et al.,, 1998) e 45,85 a 56,29
pg/dL (SILVA et al., 2007).

O zinco é essencial para o desenvolvimento, crescimento, fungao
imune e diferenciacao de tecidos de todas as espécies. Este microelemento possui
propriedades antioxidantes atuando na regulagdo da sintese da metalotioneina, na
estrutura da enzima superéxido dismutase e na protegdo de agrupamentos sulfidrila
de proteinas de membranas celulares por antagonismo com metais pro-oxidantes
como ferro e cobre (KOURY; DONANGELO, 2003; LEPESHKEVICH,;
DZHARAGOQV, 2009).

Sendo fundamental na sinalizagdo de células imunoldgicas, ativagao,
expressdo génica, sintese de proteinas e apoptose, o zinco € crucial para o
desenvolvimento normal das células do sistema imunoldgico, mantém a atividade de
neutroéfilos, mondcitos / macréfagos, células NK, linfécitos B e linfécitos T (WARREN,
2008). Também é um importante elemento para desenvolvimento e fungdo de
células moduladoras de resposta imunoldgica uterina ndo especifica (PAPA et al.,
2009).

Muitos componentes da dieta podem reduzir a absor¢gdo do zinco,
incluindo fitato, fibras, fésforo, cobre e crbmio. Seu metabolismo pode ser
influenciado ainda pela interacdo com outros elementos com o cadmio, calcio, ferro,
selénio, manganés, bem como a histidina, o tipo e o nivel proteico (McDOWELL,
1999).
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Os valores de zinco sérico em equinos adultos, variam de 30 a 40
Mg/dL segundo Koterba et al. (1990); 175,5 pg/dL segundo Balarin (2002); 440 a
1146 pg/L (WICHERT et al., 2002) e 172,75 a 270,69 pg/dL (SANTAREM, 2004).

O manganés é um metal que atua como cofator nos sistemas
enzimaticos envolvidos no metabolismo de carboidratos e lipidios, bem como nas
sinteses de mucopolissacarideos e da matriz 6ssea (JACKSON, 1997; McDOWELL,
1999). Além de manter a estrutura normal dos ossos, este elemento & importante
para o sistema nervoso central e para reprodu¢cdo (ANDREWS; SMITH, 2000).

Em todas as espécies, a absorcdo do elemento é relativamente
eficiente, ocorrendo por toda a extensao do intestino delgado, tanto na forma livre
como ligado a ap-macroglobulina ou a transferrina, a maior proteina carreadora
deste microelemento antes de passar pelo figado, onde é removido (SMITH, 2000).

A eliminacdo deste microelemento varia tanto quanto a regulagado da
absorcao tecidual. Como sua quantidade corpérea € pequena, a excregao esta
proxima da ingestdo. Assim, a administragdo excessiva desse mineral resulta tanto
na absorgao deficiente, como no aumento de sua eliminagdo (JACKSON, 1997).

Quase a totalidade do manganés oral (98%) é excretada nas fezes,
sendo o restante eliminado pela urina. A quantidade de manganés recomendada na
dieta para atender as necessidades de equinos é de 350 mg/Kg para animais de
trabalho leve e 500 mg/Kg para aqueles com atividades moderadas ou intensas
(JACKSON, 1997). O autor preconiza ainda 40 mg/Kg para animais em repouso, em
relacdo aos valores séricos do manganés em cavalos PSI adultos clinicamente
sadios, Balarin (2002), registrou 86,84 ug/dL.

A maioria dos artigos referentes aos requerimentos nutricionais para
equinos, baseou-se em estudos com animais estabulados ou sob condi¢cbes
experimentais, e com objetivo de quantificar os valores para macro e microminerais
na alimentacdo, uma vez que os métodos utilizados ha uma década, limitavam o
estudo da determinacado desses elementos no soro sanguineo (LEWIS, 2000). No
entanto, os valores relatados como referéncia para equinos, mostram resultados
bastante discrepantes quanto as diferentes faixas etarias estudadas, ao sexo,
exigéncias fisiologicas a que estdo sendo submetidos e também quanto a
metodologia utilizada (BALARIN, 2002; SANTAREM, 2004).



14

Com base no exposto acima, o presente trabalho teve como obijetivo
avaliar os microminerais ferro, cobre, zinco e manganés de cavalos da raca Puro

Sangue Lusitano antes e apds o exercicio.
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ANEXOS

Anexo A: Niveis de Garantia racdo (TecHorse12 - Purina®) 40 kg

Umidade (Max) 13,0%
Proteina Bruta (Min) 12,0%
Extrato Etéreo (Min) 2,0%

Matéria Fibrosa (Max) 15,0%
Matéria Mineral (Max) 15,0%
Célcio (Max) 1,5%

Fosforo (Min) 0,4%




Anexo B: Niveis de Garantia Omolenefés70 - Purina® 25 kg

Calcio (Max)
Fosforo (Min)
Enxofre
Magnésio
Sadio
Ferro
Cobre
Zinco
Manganés
Lisina
lodo
Selénio
Cobalto
Beta Glucanas
Cromo
Vitamina A
Vitamina D3
Vitamina E
Mananoligossacarideo
Tiamina — Vitamina B1
Riboflavina — Vitamina B2

Niacina - Vitamina B3
Acido Pantoténico — Vitamina B5

Piridoxina — Vitamina B6 HCL
Vitamina B9
Vitamina B12

Vitamina H — Biotina
Flaor (Max)

150,009
70,009
10,009
10,00g
150,00g
2.500,00mg
820,00mg
2.620,00mg
2.124,00mg
10,00mg
20,00mg
12,50mg
20,00mg
3.300mg
6,00mg
60.000,00 Ul/kg
12.000,00 Ul/kg
450,00 Ul/kg
2.100mg
50,00mg
80,00mg
240,00mg

100,00mg

20,00mg
25,30mg
240,00mg
14,00mg
700,00mg

20
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2 ARTIGO CIENTIFICO*

Avaliacdo dos microminerais ferro, cobre, zinco e manganés em equinos da raca
Puro-sangue Lusitano antes e ap0s exercicio
Micromineral iron, cooper, zinc and manganese evaluation in Lusitano horses before
and after exercise.

Rodrigo Antonio Borto Minini', Cecilia Braga Laposy'”, Hemann Bremer Neto", Hugo De

Rossi, Heloisa Ferreira Duarte do Valle™.
Resumo

Com o objetivo de avaliar as quantidades dos microminerais ferro, cobre, zinco e
manganés em equinos da raca Puro-sangue Lusitano, antes e depois de exercicios, foram
utilizados 30 machos sadios, atestados por avalia¢fes clinicas e laboratoriais, originarios de
uma propriedade no municipio de Martindpolis, estado de Sdo Paulo. Amostras de sangue
foram retiradas antes e ap0s o0 exercicio para a realizacdo das dosagens dos microminerais. O
delineamento experimental foi inteiramente casualizado, com 30 repeti¢cdes. A concentracdo
dos ions metalicos ferro, cobre, zinco e manganés foi determinada por espectrofotometria de
absorcdo atdmica. Para a andlise estatistica foi realizado o teste t pareado, considerando
significancia estatistica para valores de p inferiores a 5%. Observou-se que ap0s 0 exercicio, a
atividade sérica de ferro ndo sofreu variagdes (p = 0,2365), enquanto os valores de cobre se

elevaram significativamente depois do treinamento. J& 0s microminerais zinco e manganés

diminuiram apds o exercicio (p<0,001).

* Normas da revista Ciéncia Rural
! Discente do Mestrado em Ciéncia Animal-Universidade do Oeste Paulista

I Professores dos cursos de Mestrado em Ciéncia Animal e Graduagdo em Medicina Veterinaria — Universidade do Oeste
Paulista (Unoeste). “Autor para correspondancia: Laboratério de Patologia Clinica do Hospital Veterinario da Unoeste. Rod.
Raposo Tavares Km 572, Bairro Limoeiro. 19075-175, Presidente Prudente, SP. Tel.: 55183229-2066. e-mail:
claposy@unoeste.br.
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Pode-se concluir que o exercicio fisico de curta duracdo altera significativamente a
concentragdo sérica dos microminerais Cu, Zn e Mn na raga Puro-sangue Lusitano. A
hemoconcentracdo, causada pela desidratacdo decorrente da sudorese, € a causa mais provavel
do aumento dos niveis séricos de Fe e Cu e diminuicdo de Zn.

Palavras-chave: equinos; microminerais; exercicio; Puro-sangue Lusitano

Abstract

In order to assess the quantities of iron, copper, zinc and manganese trace minerals in
Purebred Lusitano horses before and after exercise, 30 healthy males from a property in the
municipality of Martindpolis, S80 Paulo were used, certified by clinical and laboratory
assessments. Blood samples were taken before and after exercise in order to measure trace
elements. The experimental design was totally randomized, in 30 repetitions. The
concentration of iron, copper, zinc and manganese metallic ions was determined by atomic
absorption spectrophotometry. To have results for statistical analysis, the ttest was
performed, considering statistical significant for p values less than 5%. It was observed that
after exercising, the serum activity of iron has not changed (p = 0.2365), while copper values
have significantly risen after training. On the other hand, zinc and manganese trace minerals
decreased after exercise (p < 0.001). It can be concluded that exercise of short duration
significantly alter the serum concentration of trace Cu, Zn and Mn in Purebred Lusitano
horse. The hemoconcentration caused by dehydration due to sweating is the most likely cause
of increased serum levels of Fe and Cu and Zn decreased.

Key words: equine; trace minerals; exercise; purebred Lusitano horses
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Introducéo

Nas Ultimas décadas, os criadores brasileiros investiram em melhoramento genético,
obtendo uma das mais seletas tropas de Puro-sangue Lusitanos do mundo. Atualmente, o pais
€ 0 maior exportador da raca para a América do Norte e vem aumentando suas exportacdes
para a Europa — inclusive para Portugal. No Brasil, cerca de 350 criadores possuem um
plantel de 10 mil Lusitanos Puro-sangue, a maioria esta concentrada no interior do estado de
Sé&o Paulo (ALMEIDA FILHO, 2010).

O exercicio estd amplamente reconhecido como fator estressante e pode influenciar no
sistema imune e na susceptibilidade a doencas. A interacdo entre o exercicio e a fun¢do imune
é complexa e, como resultados disso, os efeitos variam dependendo da duracdo e intensidade
do exercicio, bem como da aptiddo do individuo. Em geral, os exercicios de intensidade
moderada regular sdo associados a efeitos benéficos sobre os mecanismos de defesa do
hospedeiro. Em contraste, sessfes agudas de atividade de alta intensidade ou exercicios
prolongados podem resultar em imunossupressao, principalmente do sistema imune inato
(WARREN, 2008).

No Brasil, uma alimentacdo deficiente em minerais para equinos é resultado de uma
série de fatores, tais como o desenvolvimento de pastagens com caracteristicas tropicais, as
alteracdes sazonais e a tendéncia a concentracdo de animais por causa do alto custo da terra
(KERBER, 2003).

O ferro desempenha papel vital no metabolismo animal, sendo relacionado aos
processos de respiracdo celular, como componente da hemoglobina, da mioglobina e do
citocromo, alem das enzimas (McDOWELL, 1999).

Embora a anemia esteja relacionada a deficiéncia de ferro, em animais com deficiéncia
de cobre h& atraso na maturacdo das hemécias e diminuicdo de sua vida média, causando

anemia do tipo microcitica e hipocrémica (STOCKHAM & SCOTT, 2008).
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O cobre é necessario para a respiracdo celular e a para a formacdo 0ssea, além de
promover a mielinizagdo da coluna e a queratinizagdo e pigmentacéo tecidual (STOCKHAM
& SCOTT, 2008). PEARCE et al. (1998) enfatizam a importancia de se relacionar as
necessidades de cobre a idade, ao sexo e a raga.

O zinco € essencial para o desenvolvimento, crescimento, fungdo imune e
diferenciacdo de tecidos de todas as espécies. (KOURY & DONANGELO, 2003,
LEPESHKEVICH & DZHARAGOV, 2009). Desempenha, ainda, papel fundamental na
sinalizacdo de células imunoldgicas, ativacdo, expressao génica, sintese de proteinas e
apoptose (WARREN, 2008).

O manganés € um metal que atua como cofator nos sistemas enziméticos envolvidos
no metabolismo de carboidratos e lipidios e nas sinteses de mucopolissacarideos e da matriz
6ssea (JACKSON, 1997; McDOWELL, 1999).

Deficiéncias e/ou desequilibrios de minerais podem alterar as atividades de certas
enzimas e funcdes de drgéos especificos, prejudicando percursos metabolicos especificos e a
resposta imune. A nutricdo com microminerais pode, portanto, determinar a saude dos
animais e a homeostasia de seu organismo (NOVOTNY et al., 2006).

Com a introducdo de técnicas para mensuracdo de microminerais em amostras de
sangue de animais, torna-se cada vez mais necessaria a padronizacdo dos valores sericos dos
minerais para a correta nutricdo de equinos atletas, permitindo a adequacao dos teores de cada
nutriente na alimentacdo, de acordo com a exigéncia fisioloégica a qual estdo sendo
submetidos e também.

A maioria dos artigos referentes aos requerimentos nutricionais para equinos foi baseada
em estudos com animais estabulados ou sob condi¢cdes experimentais e com objetivo de
quantificar os valores para macro e microminerais na alimentacdo, uma vez que 0s métodos

utilizados ha uma década limitavam o estudo da determinacdo desses elementos no soro
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sanguineo (LEWIS, 2000). No entanto, os valores relatados como referéncia para equinos
mostram resultados bastante discrepantes no que se refere as diferentes faixas etérias
estudadas, ao sexo, a exigéncias fisiologicas a que estdo sendo submetidos e também a
metodologia utilizada (BALARIN, 2002; SANTAREM, 2004).

Tendo em vista os fatos expressos anteriormente, este trabalho, portanto, propde-se a
avaliar as quantidades dos microminerais ferro, zinco, cobre e manganés em equinos da raga
Puro-sangue Lusitano, antes e depois de exercicios.

Material e Métodos

Foram utilizados 30 equinos machos, inteiros, com média de 3 + 0,5 anos de idade, da
raca Puro-sangue Lusitano, clinicamente saudaveis e submetidos a 30 + 7 minutos de
exercicio (trote) diario. A alimentacdo dos animais constituiu-se de feno coast cross, racéo
peletizada TecHorsel2 (Purina®), administrados duas vezes ao dia, e suplemento mineral

Omolenef6s70 (Purina®) ad libitum.

Para avaliacdo do estado de higidez dos animais durante o experimento, foi realizada
a inspe¢do das mucosas aparentes, a auscultagdo dos batimentos cardiacos e dos movimentos
respiratérios, e a afericdo da temperatura retal. Exames coproparasitoldgicos, hemograma e
pesquisa de hematozodrios foram realizados com a finalidade de complementar a avaliacéo
do estado de salde, segundo REED & BAYLY (2000).

As amostras de sangue foram colhidas por puncdo da veia jugular, utilizando-se
agulhas de 25,0 x 8,0 mm, no total de 10 mL, coletadas em tubos a vécuo siliconados sem
anticoagulante para realizacdo das dosagens dos minerais, antes e ap0s 0 exercicio para
posterior processamento e obtencéo do soro.

As concentragbes dos ions metalicos ferro (Fe), cobre (Cu), zinco (Zn) e manganés
(Mn) foram determinadas por espectrofotometria de absorcdo atdbmica, de acordo com

SANTAREM (2004), sendo que para a mineralizacdo (digestdo) das amostras, foi utilizada
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mistura acida composta por 3,0 mL de acido nitrico concentrado, 0,5mL de acido perclorico
a 30% (Merk®), em forno de microondas com sistema de vaso fechado. Na digestdo foi
utilizado 1,0 mL de soro equino, transferido para o frasco do aparelho de micro-ondas,
acrescentando-se em seguida em cada recipiente a mistura &cida. Os extratos acidos obtidos
apos este processo foram transferidos para tubo de ensaio graduado, acertando-se o volume
final com agua deionizada na quantidade suficiente para 5,0 mL.

Para a analise estatistica, empregou-se inicialmente o teste de Kolmogov-Smirnov
para avaliar a normalidade dos dados, pelo qual todas as varidveis analisadas foram
consideradas como paramétricas (p > 0,10). A seguir, os valores de dosagens séricas de
minerais — antes e depois dos exercicios — foram transformados em escores-Z para determinar
a existéncia de valores atipicos influentes (outliers), sendo classificadas dentro dessa
categoria as observacdes com valor de Z > 2,5 (HAIR JUNIOR et al., 2005).

A andlise de observacdes influentes foi complementada por meio da construcdo de
graficos do tipo Box-plot. As dosagens séricas dos minerais pesquisados antes e apds 0s
exercicios foram comparadas pelo teste t-pareado (PAGANO & GAUVREAU, 2004). Todas
as analises foram realizadas por meio do pacote computacional Bioestat (AYRES et al. 2007),
com nivel de significancia de 5%.

Resultados e Discussao

Os gréficos do tipo Box-plot referentes aos dois momentos observados para cada um
dos quatro minerais pesquisados estéo representados nas figuras de 1 a 4.

Foi observado que, ap6s o exercicio, os teores séricos de ferro tiveram um aumento,
porém nao significativo (p = 0,2365) (Figura 1). Antes do exercicio, o valor para o Fe foi de
362,91 + 134,13 pg/dL e apds o exercicio foi de 398,32 + 85,55 pg/dL (Tabela 1). Segundo
MACHADO et al. (2010), as analises, com objetivo de verificar os efeitos do exercicio no

metabolismo do ferro, devem contemplar principalmente o periodo entre seis e 24 horas pds-
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exercicio, excluindo-se o efeito imediato da hemoconcentragdo. No presente estudo,
possivelmente, este efeito pos-exercicio pode estar associado ao aumento da concentracdo de
Fe, ja que a coleta foi feita imediatamente ap6s o exercicio. MACHADO et al. (2010) e
FERNANDES et al. (1999), em trabalhos realizados com coletas de amostras em tempo
superior a seis horas, verificaram que os valores de ferro ndo se alteraram ap0s realizacdo de
esforgo.

De acordo com estudos de MACHADO et al. (2010), o exercicio pode induzir
diferentes alteragdes no metabolismo do Fe, dependendo da intensidade e duracdo, sendo o
sequestro o evento mais comum.

O cobre (figura 2) teve um aumento (p < 0,0001) variando de 75,70 + 23,56 pg/dL antes
do exercicio para 103,41 + 23,16 pg/dL (Tabela 1) logo apds a atividade fisica, de acordo
com CAMPBELL & ANDERSON (1987), em estudos com humanos, o Cu é eliminado
apenas pela urina e pelas fezes, motivo pelo qual possivelmente em decorréncia da
hemoconcentracdo relacionada a perda de liquido pelo suor e sua elimina¢do ocorrer apenas
pela defecacdo e miccdo este microelemento encontra-se aumentado apds o exercicio no
presente estudo. Em estudos realizados por BALARIM (2002) com equinos PSI submetidos a
galope, pode-se verificar aumento nos teores sericos deste micromineral nos equinos machos
avaliados.

A concentracdo sérica de zinco (figura 3) teve uma diminuicdo (p < 0,0002), variando
de 294,85 + 119,52 pg/dL antes do exercicio para 193,86 + 48,19 ug/dL depois do exercicio
(Tabela 1). MEYER (1987), estudando equinos, E CAMPBELL & ANDERSON (1987), em
trabalhos com humanos, determinaram que em ambas as espécies hd perda de Zn no suor,
que é possivelmente a causa dessa diminuicdo logo apds o exercicio neste estudo.
CAMPBELL & ANDERSON (1987) ainda citam que o zinco € eliminado também pela urina

apos o exercicio; dados estes que complementam a citacdo de HUDSON (2001), que, em
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estudo comparando equinos que ndo se exercitam regularmente com animais rotineiramente
em exercicio, verificou que ha uma maior exigéncia de Zn para estes.

BALARIM (2002), em estudo comparando a dosagem sérica de microminerais em
equinos Puro-sangue Inglés (PSI), verificou que, ap6s o galope, houve diminuicdo
significativa nos valores de Zn nos equinos machos testados, dados estes que corroboram com
0s do presente estudo.

Os teores séricos de manganés depois de 30 minutos de exercicios (figura 4), tiveram
uma diminuicdo (p < 0,0001) variando de 9,91 + 4,37 pg/dL antes do exercicio para 4,01 +
2,38 pg/dL imediatamente depois (Tabela 1). Possivelmente, esta diminuicao esta relacionada
ao importante papel do manganés em sistemas enzimaticos que catalisam a primeira etapa da
sintese de carboidratos descrito por TOMLINSON et al. (2004). A dependéncia do Mn, ndo s6
no metabolismo de carboidratos, mas também no de lipidios, é descrita por BRINGS (2001),
gue ainda cita a essencialidade do mineral para sintese do sulfato de condroetina, necessario
para a formacao da cartilagem.

Concluséo

Pode-se concluir que o exercicio fisico de curta duracdo altera significativamente a
concentracdo sérica dos microminerais Cu, Zn e Mn na raca Puro-sangue Lusitano. A
hemoconcentragdo, causada pela desidratacdo decorrente da sudorese, é a causa mais provavel
do aumento dos niveis séricos de Fe e Cu e diminuicdo de Zn.

Comiss&o de Etica

O presente experimento foi aprovado pelo Comité de Etica em Pesquisa da Instituicdo

de origem, protocolada sob o0 nimero 226/09.
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258 Tabela 1 — Médias, desvios-padrdo e significancia estatistica (p) das comparacdes entre

259  dosagens séricas dos minerais ferro, cobre, zinco e manganés (ug/dL) em equinos da raga

260  Puro-sangue Lusitano, antes e ap0s a realizacdo de exercicios.

MINERAL ANTES DEPOIS p
Ferro (ug/dL) 362,91 + 134,13 398,32 + 85,55 0,2365
Cobre g/dL) 75,69 + 23,56 103,41 £ 23,15 <0,0001
Zinco (ug/dL) 294,85 +119,52 193,86 + 48,19 <0,0002
Manganés (ug/dL) 9,91 +4,37 4,01+ 2,37 <0,0001
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Figura 1 — Concentracdes séricas de ferro (ug/dL) antes (FeA) e depois (FeD) dos exercicios
em equinos da raca Puro-sangue Lusitano. As linhas no interior dos boxes denotam 50% dos
dados — mediana; as linhas superiores, 75% dos dados; e as inferiores, 25% dos dados. As
linhas externas ao boxe indicam os limites dos valores maximos e minimos, € 0s pontos

externos a elas indicam os outliers.
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Figura 2 — ConcentragOes séricas de cobre (ug/dL) antes (CuA) e depois (CuD) dos
exercicios em equinos da raca Puro-sangue Lusitano. As linhas no interior dos boxes denotam
50% dos dados — mediana; as linhas superiores, 75% dos dados; e as inferiores, 25% dos
dados. As linhas externas ao boxe indicam os limites dos valores maximos e minimos, e 0s

pontos externos a elas indicam os outliers.
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Figura 3 — Concentracdes séricas de zinco (ug/dL) antes (ZnA) e depois (ZnD) dos exercicios
em equinos da raga Puro-sangue Lusitano. As linhas no interior dos boxes denotam 50% dos
dados — mediana; as linhas superiores, 75% dos dados; e as inferiores, 25% dos dados. As
linhas externas ao boxe indicam os limites dos valores maximos e minimos, e 0s pontos

externos a elas indicam os outliers.
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Figura 4 — ConcentracGes séricas de manganés (ug/dL) antes (MnA) e depois (MnD) dos
exercicios em equinos da raca Puro-sangue Lusitano. As linhas no interior dos boxes denotam
50% dos dados — mediana; as linhas superiores, 75% dos dados; e as inferiores, 25% dos
dados. As linhas externas ao boxe indicam os limites dos valores maximos e minimos, e 0s

pontos externos a elas indicam os outliers.



