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1. INTRODUCAO

Durante o processo de domesticacdo, 0 homem mudou e tem mudado
continuamente o habito de vida dos eqliinos, adaptando consideravelmente a vida
destes animais e suas necessidades algumas vezes insuportaveis para a
capacidade funcional de seu sistema digestorio (RESENDE, 2003).

As gramineas sempre constituiram a alimentacdo natural do eqlino e sdo
suficientes para manter as suas condicfes fisicas quando a pastagem é de boa
qualidade. Até algum tempo, raramente estes animais recebiam alimentos
concentrados e feno de gramineas ou leguminosas (OTT, 1992). Todavia, quando
requerem uma maior quantidade de energia, o volumoso nédo é capaz de satisfazer
as suas exigéncias nutricionais (CUNHA, 1991).

No Brasil, o desenvolvimento das pastagens com caracteristicas tropicais,
as alteraces sazonais e a tendéncia a concentracdo dos equinos devido ao alto
custo da terra, freqlientemente resultam em uma alimentagdo deficiente em
minerais para equinos (KERBER, 2003). Segundo o autor, a utilizacdo de
suplementos é capaz de evitar o aparecimento de distrofias 6sseas que depreciam
0 valor econdmico destes animais e, muitas vezes, os inutilizam para o trabalho.

No caso dos equinos atletas, a suplementacdo € uma ferramenta de
extrema importancia, uma vez que estes animais sdo exigidos por longos
periodos de treinamento com intensidades variadas e pequenos intervalos de
repouso (JACKSON, 1997).

A finalidade do estudo da nutricdo e fisiologia do exercicio ndo visa
simplesmente capacitar o equino para ser mais veloz, mas sim a salde e o
desenvolvimento de um desempenho atlético com menos estresse e menores
riscos de lesdes (HINTZ e CYMBALUK, 1994). Juntamente com 0S manejos
sanitario e reprodutivo, a nutricdo € responsavel pela exteriorizacdo da total
capacidade genética dos eqliinos, aumentando a salde e a produtividade da
criacdo (SINDIRACOES, 2000).
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As exigéncias de minerais em animais atletas ainda ndo estdo bem
estabelecidas, embora se tenha conhecimento do aumento das necessidades
desses animais durante ou ap0s um treinamento de alta intensidade, devido ao
seu envolvimento na capacidade de oxigenacdo dos pulmdes, no trabalho
cardiaco e, conseqlientemente, no desempenho fisico (CUNHA, 1991). Alguns
desses elementos teriam ainda uma estreita relacdo no metabolismo energético,
na funcdo neuromuscular e na protecédo celular (ROSE e HODGSON, 1982).

A maioria dos artigos referentes aos requerimentos nutricionais para
eqlinos, porém, foi fundamentada em estudos com eqlinos mantidos em
estabulo ou sob condigdes experimentais e com objetivo de quantificar os valores
de micro e macrominerais na alimentacdo, uma vez que os métodos utilizados ha
uma decada atras, limitavam o estudo da dosagem destes elementos no soro dos
animais (LEWIS, 1995).

Com a introducdo de novas técnicas de mensuracdo de micro e
macrominerais em amostras de sangue de animais, torna-se cada vez mais
necessaria, a padronizacdo dos valores séricos dos minerais, para a correta
nutricdo de equinos atletas, permitindo a adequacédo dos teores de cada nutriente
na alimentacdo, de acordo com a exigéncia fisiologica a qual estdo sendo
submetidos e também com a idade e 0 sexo dos animais (JACKSON, 1997).

Com base na importancia dos aspectos abordados e em fungdo da
necessidade de maiores estudos sobre o assunto, o0 presente experimento foi
delineado com o proposito de alcancar os seguintes objetivos:

- Estabelecer os valores de referéncia de calcio, fosforo, potéssio, sédio,
cloreto, magnésio, ferro, zinco, selénio, cobre, manganés e crdomio no soro de
eqliinos Puro Sangue Inglés (PSI), fémeas e machos, clinicamente saudaveis, do
nascimento aos seis meses de idade, analisando a influéncia da idade e do sexo

com os valores dos macro e microminerais.



2. REVISAO DA LITERATURA

Os elementos minerais, que podem ser classificados como macro e
microminerais, de acordo com a sua quantidade no organismo, constituem
4 a 6 % do corpo de um animal vertebrado, mas, devido a diversidade de funcdes
que exercem no organismo, eles sdo importantes em todo 0 campo da bioquimica
nutricional (THOMPSON e WERNER, 1976).

2.1 MACROMINERAIS

2.1.1 Calcio e Foésforo

Célcio e fésforo comp6em mais de 70% do total da matéria mineral do
corpo animal. Esses elementos exercem fungdes vitais em quase todos o0s tecidos
do organismo e devem estar disponiveis na dieta em quantidades e proporcdes
adequadas (McDOWELL, 1999).

Os dois macrominerais estdo intimamente relacionados. O excesso ou a
deficiéncia de um interferira na proporc¢éo utilizada do outro. Em animais jovens,
a deficiéncia de calcio, fosforo ou vitamina D resulta em raquitismo, e em
osteomaldcia, nos adultos (FRAPE, 1992; LEWIS, 1995).

O calcio € o elemento mineral mais abundante no organismo animal, onde
99% encontra-se nos 0ssos e dentes. O restante estd amplamente distribuido nos
tecidos moles e fluidos, com uma concentracdo maior no plasma sangiineo. O
calcio é essencial na formacdo do esqueleto, coagulacdo do sangue, regulacdo do
ritmo cardiaco, excitabilidade neuromuscular, ativacdo de enzimas e
permeabilidade de membranas (GURTLER et al., 1987).

O célcio plasmaético estd distribuido em trés grandes fracGes: ionizado,
carreado por proteinas e na forma de complexos. A forma biologicamente ativa é
a primeira, constituindo 46 a 50% do seu total. J& a fragdo ligada a proteina
(albumina ou globulina) constitui um importante reservatério do mineral
(MEYER e HARVEY, 2000).
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A absorcéo de calcio ocorre no duodeno, tanto na sua forma passiva como
na ativa. Quando a dieta é relativamente baixa para este mineral, a maior parte é
absorvida pela forma ativa. A lactose pode promover a absorcdo do calcio pela
interacdo com as células absortivas do intestino aumentando a permeabilidade
aos ions (ARMBRECHT e WASSERMANN, 1976). No entanto, a porcentagem
de absorcdo do mineral diminui com a idade, na presenca de grandes quantidades
de fosforo e do préprio calcio, ou mesmo quando existem baixos niveis de
vitamina D no organismo (AMMERMAN e GOODRICH, 1983). Segundo
Meyer (1985), o colostro da égua contém 0,9g/dL de célcio, ao passo que o leite
contém aproximadamente 0,7g/dL.

As concentracdes sanguineas de célcio sdo mantidas em equilibrio por
muitos hormdnios que controlam sua absor¢do e excrecdo, bem como o
metabolismo 6sseo. A calcitonina e o paratorménio funcionam numa delicada
relacdo com a forma ativada da vitamina D, envolvida no transporte ativo de
calcio e fosforo pelo epitélio intestinal, para controlar os niveis sanguineos
desses minerais (CUNHA, 1991).

A calcitonina regula os altos niveis de célcio diminuindo a absorcédo do
calcio intestinal, reduzindo a desmineralizagdo 0ssea e a reabsorcao pelos rins. O
aumento nas concentracdes plasmaticas do mineral causa supressdo do
paratormonio e redug6es da producéo da vitamina D e de sua absor¢do. Quando
ocorre queda nas concentracfes do macroelemento, ao contrario, hd aumento na
liberacdo do paratorménio. Assim, ele estimula a producéo de vitamina D e da
proteina carreadora de célcio, acelerando sua absorcdo (ROSOL e CAPEN,
1997).

O fosforo é o segundo mineral mais abundante encontrado no organismo e
80 a 85% de seu total localizam-se nos 0ssos e dentes. Tem papel definido na
prevencdo e na diminuicdo dos transtornos do metabolismo 6sseo, que alteram o
desenvolvimento e, sobretudo, a solidez do esqueleto. O restante apresenta ampla
distribuicdo nos tecidos moles, em especial nos globulos vermelhos, musculos e
tecidos nervosos, estd envolvido na maioria das reacGes metabdlicas, na
utilizacdo de gorduras, carboidratos, proteinas e outros nutrientes corpéreos,

sendo um dos elementos minerais mais versateis (LOPES et. al, 2003a).
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O fosforo € essencial para a transmissdao genética por ser um dos
componentes dos acidos nucléicos (DNA e RNA) e também para o sistema
tampé@o sanguineo e outros fluidos corpdreos. Controla o apetite e a eficiéncia da
conversao alimentar, sendo também necessario para a secrecdo lactea normal e
sintese dos tecidos musculares (UNDERWOOD, 1981).

As exigéncias deste mineral para equinos tém recebido atengéo especial,
pois as quantidades de fosforo necessarias para atender as funcgdes de
manutencdo dos processos metabdlicos e de producdo dos animais (gestacdo,
lactacdo, crescimento e trabalho) séo influenciadas por fatores diversos como
raca, taxa de crescimento e produtividade, estresse de treinamento, desempenho,
idade, condicdo ambiental, nivel de sudorese e de outros minerais na racao
(LOPES et al., 2003b).

A absorc¢éo do fosforo € influenciada pelo pH intestinal, idade do animal e
fornecimento de outros minerais e do proprio elemento na dieta. Grandes
quantidades de ferro, aluminio e magnesio interferem pela formacdo de fosfatos
insolUveis. Dietas ricas em acido oxalico diminuem a assimilacdo pela planta em
virtude da formacédo de complexos com o calcio, que também podem se ligar aos
fitatos, deixando o fosforo indisponivel. Acidos graxos podem formar particulas
insollveis de célcio, que sdo assimilados com dificuldade, ainda que uma certa
quantidade de gordura contribua para que o fésforo seja absorvido (OTT, 1992).

Em todas as espécies, as fezes sdo a via primaria para eliminacdo do
calcio. A forma fecal é uma combinacdo do mineral ndo absorvido da dieta e da
secrecdo da mucosa intestinal. Assim, muitos fatores que afetam a absorcédo do
elemento irdo alterar a quantidade encontrada nas fezes. A perda urinaria é
minima, sendo a reabsorcdo renal muito eficiente (ARNAUD e SANCHEZ,
1990).

O equino pode excretar quantidades elevadas de calcio na urina, quando
seu fornecimento na dieta for alto. No caso do fosforo, as fezes sdo a principal
via excretora do elemento em herbivoros (MEYER e HARVEY, 2000).
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A deficiéncia de calcio, fosforo ou vitamina D pode levar ao raquitismo.
Em equinos, essa doenca € caracterizada por porosidade e deformidade Gsseas,
que podem resultar em fraturas, perda de peso, intumescimento, fraqueza
muscular e enrijecimento no andar (COOPER et al., 1995).

El Shorafa et al. (1979) observaram que, nos estagios iniciais do
raquitismo em poneis, ocorre uma diminui¢do da area cortical e da densidade
6ssea, e retardo no fechamento epifisario. Segundo este mesmo autor, em
equinos adultos, uma inadequada dieta de calcio pode resultar em fraqueza 6ssea
e laminites.

Cooper et al. (1995) verificaram que potros submetidos a uma dieta com
baixos niveis de calcio e fosforo eram mais predispostos a desenvolver distdrbios
de mineralizacéo.

Tanto o célcio como fosforo sdo considerados toxicos quando altas doses
sdo consumidas pelos animais. Em condig¢des normais, ambos sdo absorvidos de
acordo com as necessidades e 0 excedente e excretado (McDOWELL, 1992).

Nos casos em que 0s niveis de célcio sdo baixos, mas as quantidades de
fosforo sdo excessivas, 0s equinos desenvolvem hiperparatiroidismo nutricional
secundario. Isto ocorre quando o célcio € removido dos ossos faciais, sendo
substituido por tecido conjuntivo que invade a area, causando hipertrofia facial,
conhecida vulgarmente como “mandibula de borracha” (MILLER, 1985;
GOODRICH et al., 1985; RASMUSSEN, 1986).

Segundo Hintz e Kallfelz, (1981), a sintomatologia do desequilibrio
calcio:fésforo aumenta caso o animal possua predisposicdo genética.

Os monogaéstricos geralmente possuem maiores necessidades de calcio e
fésforo que os ruminantes. Para eqiinos, as quantidades necessérias de célcio e
fosforo na dieta variam, respectivamente, de 0,24 a 0,68% e de 0,17 a 0,38% da
matéria seca (LEWIS, 1985a). Este mesmo autor, em 1995, sugeriu que a relacao
normal calcio: fésforo nos cavalos ndo deve ser inferior a 1:1 ou maior que 3: 1.

Os niveis séricos de célcio e fosforo sdo superiores nas primeiras 12 horas
de vida do equino, quando comparados aos valores normais para adultos (
BAUER,1990).



Revisdo da Literatura 22

Meyer (1985) e Rezende et al. (2000) observaram que no ultimo terco de
gestacdo, a necessidade de célcio e fosforo aumenta drasticamente nas éguas,
pois 0 potro nasce com seu esqueleto amplamente mineralizado. No leite,
segundo os autores, o contetdo destes elementos é mais alto nos primeiros trés
meses de lactacdo (cerca de 0,8 g/dL) e diminui apos este periodo de uma
maneira continua, embora a necessidade de tais minerais pelo potro durante seu

primeiro semestre de vida seja especialmente alta (MEYER, 1985).

2.1.2 Potassio

O potassio € reconhecido como importante fator nutricional para homens e
animais desde que a ciéncia da nutricdo dava os primeiros passos. Depois do
calcio e do fdsforo, é o terceiro mineral mais abundante no organismo animal e 0
principal céation do fluido intracelular. E também constituinte da corrente
extracelular, onde exerce influéncia sobre a atividade muscular. O mineral é
essencial a vida, sendo indispensavel a uma série de funcBes do organismo,
incluindo equilibrio osmético, acido-basico, participa de varios sistemas
enzimaticos e do balanco hidrico (McDOWELL, 1999).

Este elemento possui fungbes intracelulares, plasmaticas e no fluido
intersticial, mantendo o equilibrio hidro-eletrolitico e a pressao osmética. Ele é
importante no transporte de oxigénio e didxido de carbono pelo sangue. Participa
na transmissdo de impulsos nervosos para as fibras musculares e na contracdo
muscular (THOMPSON, 1978 apud McDOWELL, 1992). Atua na regulacdo dos
batimentos cardiacos, previne a tetania e convulsfes, funcionando também na
sintese protéica, no metabolismo de carboidratos e como co-fator em muitos
sistemas enzimaéticos. Alguns dos sistemas influenciados ou ativados pelo
potéssio incluem: ATP, hexoquinase, anidrase carbdnica, amilase salivar, quinase
piravica e frutoquinase (MASERO e SIEGEL, 1971).

As hemdcias contém cerca de 100 vezes mais potassio que o plasma.
Musculos e células nervosas também possuem mais potassio, contendo 20 vezes

sua quantia quando comparada ao fluido intersticial (HARVEY, 1997).
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A digestibilidade deste elemento ¢ alta (cerca de 95%) para a maioria dos
alimentos e ndo ha problemas na absor¢do em animais normais (HEMKEN,
1983). O potéssio é absorvido na sua maior parte por simples difusdo pelo
intestino delgado, mas também pode ocorrer alguma absorcéo no intestino grosso
(CHURCH e POND, 1974). Diarréia ou outros disturbios teciduais que
interfiram no trato gastrintestinal podem alterar a assimilagdo do mineral e
aumentar seu requerimento (HORNBUCKLE e TENNANT, 1997).

A excrecdo de potassio ocorre pela urina, tanto pela filtracdo como pela
secrecdo. Os hormdnios da adrenal favorecem a absorcdo de sodio e excrecao de
potassio pelos tubulos renais, especialmente em casos de estresse, pelo aumento
de aldosterona (CARLSON, 1997).

A alimentacdo € relativamente suficiente para atender as necessidades
organicas de potassio, que nos equinos variam de 0,4 a 1,0% da matéria seca.
Como é um elemento mineral presente em altas concentragdes no colostro
(1,4 g/dL) todas as espécies lactantes devem ter niveis elevados em suas dietas
(MEYER, 1985; LEWIS, 1995).

Em equinos, uma das principais formas de perda excessiva de potassio se
da pela diminuicdo da ingesta de leite ou pela sudorese. Stowe (1971) observou
que, ao administrar diferentes niveis a potros oOrfaos, foram alcancadas 6timas
caracteristicas hematoldgicas, sugerindo que o fornecimento de potéssio a estes
animais poderia ser necessario para reposicao das perdas pelo suor.

A deficiéncia de potassio pode levar a um retardo no crescimento,
fraqueza muscular, rigidez e paralisia. A falta continua resulta em acidose
intracelular, degeneracdo de o6rgdos vitais, além de distdrbios neuroldgicos.
Diarréia persistente pode levar a perda do potéassio que, em animais jovens, pode
ocasionar acidose mais rapidamente que nos adultos (BAUER, 1990).

As concentragdes tdxicas de potéssio, para a maioria das espécies animais,
ndo foram estabelecidas. A intoxicacdo aguda por administracdo oral € incomum
e, mesmo em grandes doses no sal, o potdssio € considerado moderadamente
toxico. Contudo, de acordo com o NRC (1980), ja foram relatados casos de
animais com insuficiéncia cardiaca, edema e fraqueza muscular. Em nefropatas,

cardiacos ou hepatopatas, ha possibilidade de ocorrer hipercalemia.



Revisdo da Literatura 24
2.1.3 Sodio e Cloreto

O sadio e o cloreto junto com o potassio mantém a pressao osmatica e
regulam o equilibrio acido-basico. Estes eletrolitos, nos fluidos corporeos, estdo
envolvidos nos niveis do metabolismo hidrico-celular, na respiracdo, na
regulacdo do pH sanguineo, na transmissdo de impulsos nervosos, na contragdo
da musculatura cardiaca e na nutricdo (McDOWELL, 1999).

Os ions sodio devem estar presentes no lumen do intestino delgado para
absorver aclUcares e aminoacidos. J& o cloreto é necessario para ativacdo da
amilase, sendo componente essencial do acido cloridrico, parte do suco gastrico
(GRIM, 1980).

O organismo animal contém aproximadamente 0,2% de sodio. A maior
parte € encontrada em fluidos extracelulares, onde participam dos processos
metabolicos. Algumas fracbes, porém, estdo localizadas no esqueleto, na forma
insoltvel. Diferentemente, o cloreto é encontrado em grandes concentracdes
tanto dentro como fora das células e em tecidos corpdreos (CARLSON, 1997). O
colostro do equino contém 0,6 g/dL de sddio e 1,0 g/dL de cloreto, enquanto o
leite contém, respectivamente 0,05 g/dL e 0,3 g/dL (MEYER, 1985).

Os ions sodio e cloreto sdo rapidamente absorvidos, especialmente no
intestino delgado. Nos animais, aproximadamente 80% do sodio e do cloreto do
trato gastrintestinal provém de secre¢des internas como saliva, fluidos gastricos,
bile e suco pancreatico (NRC, 1980).

Os dois elementos séo excretados principalmente na urina como sal, com
pequenas quantidades perdidas nas fezes e transpiracdo. Esta tltima via é o maior
meio de excrecdo para algumas espécies. Consideraveis quantias de sédio podem
ser perdidas também pelo leite, vomito, diarréia e suor profuso (DUNCAN et al.,
1994).

Quando a entrada de sddio é inadequada, o corpo tem uma notavel
capacidade para conserva-lo, excretando baixos niveis na urina. Altas
quantidades de sddio acionam maiores excre¢des pelos rins, aumentando as
necessidades de agua (HAGSTEN e PERRY, 1976).
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O metabolismo do cloreto é controlado pela sua relacdo com o sodio e
com o bicarbonato; assim, o excesso de excrecao renal de sédio é acompanhado
pelo cloreto e pelo bicarbonato. A regulacdo das concentracdes corporeas de
sodio é feita por hormoénios que atuam para manter constante a relagdo Na:K no
fluido extracelular (FINCO, 1997).

O sistema renina-angiotensina-aldosterona é conhecido por ajustar a
absorcdo e excrecdo de sédio no tubulo distal renal e, portanto, equilibrar as
necessidades de sodio corpéreo (COLLINGS e SPAGENBERG, 1980).

Segundo Cunha (1991), em condigdes tropicais, onde grandes perdas de
agua e sal ocorrem com o0 suor, 0 requerimento deste mineral é maior,
dependendo da capacidade de transpirar e do nivel de atividade de cada animal.
No caso dos equinos, que suam profusamente e apresentam cerca de 0,7% de sal
no suor, quanto maior a perda de sal pela transpiracdo, maior serd a necessidade
de reposicdo de sodio.

Estudando animais do nascimento aos seis meses de idade, Bauer (1990)
verificou que os valores séricos de sodio diminuem conforme o crescimento, o
que torna necessario uma suplementacéo para equinos atletas.

Carlson (1997) observou que a deficiéncia de sddio pode ser decorrente do
rapido crescimento de animais jovens alimentados com dietas baseadas em
cereais ou em forragens com baixos niveis de sodio; pela perda de cloreto de
sodio pelo leite durante a lactacdo; e, maior transpiracdo pelo aumento da
temperatura ambiental.

Os equinos desenvolvem sinais de deficiéncia quando trabalham sob
condig0es de extremo calor, ocorrendo posteriormente fadiga e exaustéo,
caracterizados por quadros de espasmos musculares. Neste caso, 0s animais
podem lamber cercas, rochas e objetos (CUNHA, 1991).

O cloreto de sodio pode ser toxico quando excessivas quantidades séo
ingeridas e a 4gua é limitada. Os niveis toleraveis para o cloreto de sddio e outros
minerais variam de acordo com as espécies, as adaptagdes, a duracdo do quadro,
a idade e as condicgdes fisicas do animal. Os sinais clinicos mais comuns sdo
aumento do consumo de &gua, anorexia, perda de peso, edema e paralisia.
(McDOWELL, 1992).
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2.1.4 Magnésio

O magnésio é o segundo maior cation presente nos fluidos extracelulares e
um importante mineral para a integridade de 0ssos e dentes, sendo abundante na
maior parte dos alimentos e presente no corpo animal em aproximadamente
0,05% do seu peso total. Sessenta a 70% do mineral sdo encontrados no
esqueleto e o restante em tecidos moles e liquidos extracelulares (McDOWELL,
1999).

O elemento € um componente ativo de muitos sistemas enzimaticos,
estando predominantemente associado com a mitocondria. Dessa forma, a
respiracdo celular é amplamente reduzida em sua auséncia, bem como o
metabolismo de carboidratos e lipidios. O magnésio € requisitado nas contracdes
musculares, nas sinteses protéicas, de acidos nucléicos e gorduras, e na ativacdo e
formacéo de sulfato e acetato (WATSON et al., 1980).

A absorcdo de magnésio ocorre no trato digestivo, mais especificamente
no intestino delgado em monogastricos (GURTLER et al., 1987).

A dieta e fatores fisiologicos influenciam a assimilacdo do magnésio.
Doses farmacolodgicas de vitamina D tém sido relacionadas ao aumento de sua
absorcdo. No entanto, a retencdo desse mineral pode ser reduzida pelo aumento
da excrecdo urinaria (HARDWICK et al., 1991).

As quantidades de magnésio no colostro estdo em torno de 0,5 g/dL. J& o
leite contém apenas 0,05 g/dL deste macromineral (MEYER, 1985).

Muitos fatores influenciam a assimilacdo do magnésio, incluindo o
potassio, o nitrogénio, o calcio, o fésforo, o aluminio, o ferro, o sodio, as
proteinas, as gorduras, 0s acidos organicos, os tipos de carboidratos, os ion6foros
e a frequéncia da alimentacdo (AITKEN e ALLEN, 1994). Os autores
verificaram que tanto o fosforo como o célcio pode competir pelos mesmos
locais de absorcdo do magnésio no intestino delgado.

O magnésio pode ser excretado tanto na urina como nas fezes e no leite,

sendo a primeira via, a mais utilizada (SELL, 1980).



Revisdo da Literatura 27

A maioria das dietas contém quantidades adequadas de magnésio para
promover um o6timo rendimento. As necessidades minimas do elemento
dependem da espécie envolvida, dos critérios empregados na dieta, a forma
quimica em que é ingerido e a natureza do alimento (McDOWELL, 1992).
Segundo o autor, a exigéncia dietética para eqlinos varia de 0,08 a 0,13% da
matéria seca.

Os quadros de deficiéncia de magnesio incluem reducdo de crescimento,
anemias, contracdo muscular, imunodepresséo e alergia (ROSOL e CAPEN,
1997). Harrington (1974), no entanto, verificou que potros alimentados com
dietas contendo 0,08 p.p.m. de magnésio desenvolveram quadro de
hipomagnesemia que incluiu irritabilidade, suor e em alguns casos, a morte. Na
histopatologia, este mesmo autor, observou a presenca de degeneracdes
pulmonares, esplénicas e nas musculaturas cardiaca e esquelética em todos os
potros que apresentaram baixos niveis do elemento por mais de 71 dias.

A intoxicacdo por ingestdo natural de magnésio ndo é relatada, mas pode
ocorrer quando ha excesso nos niveis de suplementacdo (McDOWELL,1999). Os
sinais clinicos a hipermagnesemia manifestam-se por anorexia, letargia,
incoordenacdo motora, diarréia, sonoléncia, hiperirritabilidade e tetania que
podem resultar em convulsdes e morte (UNDERWOOD, 1981).

Rosol e Capen (1997) verificaram que dietas adequadas de célcio ou
fésforo podem reduzir as chances de ocorréncia de intoxicagao por magnésio.

Nos 0ssos, ocorre um maior nivel de magnésio em animais jovens, de
0,7%, em relacdo aos adultos, que possuem 0,5% na sua composicdo dssea
(LEWIS, 1995). Em contrapartida, os valores séricos desse elemento sdo
menores ao nascimento e aumentam nas primeiras horas até a fase adulta do
animal, quando chegam a 2,0 a 4,0 mg/dL (BAUER, 1990).

Lewis (1985b) deduziu que concentracdes sericas abaixo de 1,6 mg/dL de
magneésio em equinos indicam suplementacdo mineral inadequada.

No Quadro 1 sdo apresentados os valores séricos de referéncia de alguns

macrominerais em equinos adultos, segundo diferentes autores.
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Quadro 1 - Valores sericos normais dos macrominerais célcio (Ca), fosforo (P),

potassio (K), sodio (Na), cloreto (Cl) e magnésio (Mg), em equinos

adultos saudaveis por diferentes autores.

Autor(es) Ca P K Na Cl Mg
(Ano) (mg/dL) (mg/dL) (mmol/L) (mmol/L) (mEg/L)  (mg/dL)
Lumsden et al.
11,5 3,7 3,5 138,0 99,5 1,9
(1980)
Gromadzka-
Ostrowska 17,1 3,1 - - - 2,1
et al. (1985)
Lewis
11,0-13,0 5,0-6,0 - - 100,0-104,0 1,8-2,4
(1985a)
Aitken e Allen
10,4-15,6 - - - - 2,63-5,1
(1994)
Duncan et al.
10,2-13,4 1,547 2,9-46 128,0-142,0 98,0-109,0 1,4-2,3
(1994)
Gupta et al.
7,0-10,2 - 19-40 67,0-132,0 - -
(1994)
Puls
- - - - - 1,8-3,5
(1994)
Hodgson e Rose
10,8-13,2 2,3-3,8 3,2-4,2  134,0-144,0 94,0-104,0 -
(1994)
Kaneko et al.
11,2-13,6 3,1-5,6 2,4-47 132,0-146,0 99,0-109,0 2,2-2,8
(1997)
Corley e Marr
- - 2,4-4,7  132,0-146,0 99,0-109,0 -
(1998)
Meyer e Harvey
(2000) 10,6-13,0 2,16-4,3 2,4-52 136,0-142,0 100,0-104,0 1,8-2,4

- (-) N&o avaliado.
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No caso de potros, de acordo com a literatura consultada, foram
encontrados os trabalhos reportados por Lumsden et al. (1980), e por Bauer
(1990), que estudou a variacdo dos valores séricos dos animais, do nascimento

aos seis meses de idade, conforme Quadros 2 e 3, respectivamente.

Quadro 2 - Média dos valores séricos dos macrominerais calcio (Ca), fosforo (P),
potassio (K), sédio (Na), cloreto (Cl) e magnésio (Mg), em potros

saudaveis, segundo Lumsden et al. (1980).

Ca P K Na Cl Mg
(mg/dL)  (mg/dL) (mmol/L) (mmol/L) (mEg/L) (mg/dL)
Valores
_ 11,5 6,2 4,0 138,0 96,0 1,8
referidos

Quadro 3 - Média dos valores séricos normais dos macrominerais célcio (Ca),
fosforo (P), potassio (K), sodio (Na), cloreto (CI) e magnésio (Mg),

em equinos, do nascimento a seis meses de idade, segundo Bauer

(1990).

Idade Ca P K Na Cl Mg
(horas/dias) (mg/dL) (mg/dL) (mmol/L) (mmol/L) (mEg/L) (mg/dL)
<12 horas 12,8 4,7 4.4 148,0 105,0 1,5

7 dias 12,5 7,4 4,8 142,0 102,0 2,0

14 dias 12,4 7,8 4,6 143,0 103,0 2,1
21 dias 12,3 7,6 4,6 144,0 104,0 2,3
28 dias 12,2 7,1 4,6 145,0 103,0 2,0
60 dias 12,3 7,4 4,8 148,0 105,0 2,0
90 dias 12,2 7,3 4,6 148,0 106,0 2,2
120 dias 12,3 6,7 4,8 147,0 105,0 2,4
150 dias 11,8 6,3 4,5 145,0 107,0 2,4

180 dias 11,8 6,2 4,2 143,0 105,0 2,4
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2.2 MICROMINERAIS

2.2.1 Ferro

O ferro desempenha papel vital no metabolismo animal, relacionado aos
processos de respiracdo celular, como componente da hemoglobina, mioglobina e
citocromo, bem como de enzimas (McDOWELL, 1999). Para equinos atletas, é o
primeiro mineral-traco considerado em termos de suplementacdo (JACKSON,
1997).

Existem variagdes na literatura sobre a quantidade de ferro no organismo,
entretanto, sabe-se que as propor¢cbes 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 proporcdo inferior a 1% (MILLER et al., 1993; HAYS e SWENSON,
1996).

Este microelemento é um componente de muitos organismos vivos. Os
animais necessitam de ferro do nascimento a maturidade. A maior parte do ferro
corporeo encontra-se em formas complexas ligadas as proteinas, tanto as
porfirinas ou heme, particularmente hemoglobina e mioglobina; ou ligados a
complexos protéicos ndo - heme como a transferrina, ferritina e hemossiderina
(McDOWELL, 1992).

A combinacdo do ferro a diversas proteinas €, sem davida, um importante
mecanismo de defesa organica, visto que a forma livre é capaz de catalisar
radicais livres de moléculas de oxigénio e hidrogénio, podendo trazer
consequéncias graves para materiais biologicos. Assim, o ferro intracelular esta
ligado ou incorporado a varias proteinas ou quelatos para reduzir sua toxicidade
(SMITH, 1997).

As fungdes do ferro nos processos respiratorios ocorrem por meio de sua
atividade de oxidacdo e reducdo, bem como pela sua capacidade para transportar
elétrons. Essa propriedade intensifica-se muito quando ele esta combinado a
proteina (HAYS e SWENSON, 1996).
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A absorcdo férrica ocorre no trato gastrintestinal, principalmente no
duodeno e jejuno. O &cido ascérbico e a cisteina podem auxiliar a reducdo do
ferro, da forma férrica para a ferrosa, e melhorar sua assimilacdo. O ferro levado
as células mucdides é convertido em ferritina e quando as células tornam-se
fisiologicamente saturadas, a absor¢do é impedida até que o elemento seja
liberado da ferritina e transferido para o plasma (HAYS e SWENSON, 1996).

Sua homeostasia € amplamente controlada pela absor¢édo, que por sua vez
pode ser afetada pela idade, estado férrico, higidez do animal, condic¢des do trato
gastrintestinal, quantidade e forma quimica. Geralmente quando os niveis da
dieta aumentam, a porcentagem absorvida diminui (McDOWELL, 1992).

O ferro ferroso do plasma sangiiineo é rapidamente oxidado para o estagio
férrico, formando complexos com a transferrina (B-globulina especifica) e é
transportada pelo corpo. A segunda etapa do transporte transferrina-ferro
encontra-se na medula 6ssea para sintese de hemoglobina para as necessidades
fetais, da placenta e enzimas que contém ferro. Mais de 70% do ferro plasmatico
retorna as células eritréides na medula 6ssea para producdo de hemoglobina. O
transporte para a placenta é unidirecional e aumenta rapidamente com o
progresso da gestacdo (GURTLER et al.,1987).

O armazenamento do ferro, proveniente da hemoglobina, é realizado pelas
celulas reticuloendoteliais do figado, baco e medula dssea, que retiram este
elemento por meio da fagocitose dos eritrocitos velhos (MEYER e HARVEY,
2000).

A concentracdo da ferritina (globulina presente no corpo e particularmente
no figado) nos tecidos junto com hemossiderina (contém 35% do ferro na forma
de hidrdxido férrico com pouca proteina) reflete o estatus férrico do animal. A
forma predominante nos tecidos em altas concentracGes € a hemossiderina em
menor concentracdo, na maioria das espécies (WORWOOD, 1990).

A mudanca do ferro da forma de ferritina para transferrina € reversivel,
dando ao organismo acesso aos seus estoques, permitindo a redistribuicédo do
ferro corpéreo. O armazenamento deste elemento nos recém-nascidos é

influenciado pela dieta materna durante a gestacdo (GURTLER et al., 1987).
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O ferro reabsorvido é retido com grande tenacidade e ndo € 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 utilizagcdo na formacéo da hemoglobina (ANDREWS e SMITH, 2000).

O requerimento do ferro pode ser influenciado pela forma quimica ou
combinacdo com a qual o mineral € ingerido e pelas quantidades e proporcdes de
outros elementos envolvidos na dieta. Altos niveis na dieta de fosforo ou fitato
reduzem a absor¢do do mineral, pela formagdo de fosfato ou fitato férrico
insolUvel, e altos niveis de metais, como cobre e manganés na dieta, aumentam
suas necessidades pela competicdo nos locais de absor¢do da mucosa intestinal
(UNDERWOOD, 1981).

O equiino necessita de 40 a 50 mg/Kg de ferro na dieta. Embora adequada,
0s animais de competicdo recebem suplementacdo a fim de melhorar seu
desenvolvimento (MILLS et al., 1996). O colostro contém 1,3 mg/dL deste
elemento, enquanto o leite 0,6 mg/dL (MEYER, 1985).

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 variagdes verificadas por
Puls (1994), Lewis (1985b) e Meyer e Harvey (2000) foram, respectivamente, de
84,0a270,0 ug/dL, 69,9 2 199,8 ng/dL e de 72,6 a 206,0 pg/dL.

As concentracBes séricas de ferro sdo altas ao nascimento, mas
rapidamente diminuem com cerca de trés dias, chegando aos valores médios de

cavalos adultos (HARVEY, 1990), como pode ser verificado no Quadro 4.

Quadro 4 - Valores minimo e méximo de ferro (ug/dL) em potros saudaveis, do

nascimento aos 180 dias.

Momentos de colheita/ Valores obtidos (minimo e maximo)

horas dias

0 24 7 14 21 30 60 90 120 150 180
Minimo 345,0 78,0 300 220 46,0 490 430 610 440 520 850
Méximo 592,0 348,0 273,0 2150 241,0 288,0 340,0 306,0 236,0 229,0 264,0
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A deficiéncia de ferro afeta varios sistemas, pois ha diminuicdo da
concentracdo da hemoglobina, resultando na reducdo da oxigenacéo tecidual. Os
sinais clinicos incluem perda de peso, cansaco ap0s um leve exercicio, anemia,
reducéo do apetite e comprometimento do sistema imune (NRC, 1989).

Os primeiros sinais da perda em cavalos sdo as anemias de carater
microcitico e hipocrémico. Nos casos mais graves, o equino ird forcar a
respiracdo para levar oxigénio aos tecidos. A inadequada oxigenacdo é critica em
eqlinos de trabalho ou de corrida. Um cavalo anémico é mais susceptivel a
fatores estressantes e a doencas, bem como a diminui¢cdo do crescimento e
pneumonias (CUNHA, 1991).

A intoxicacdo por ferro é caracterizada pelo excesso de depdsito nos
tecidos (siderose), acompanhada pelo aumento nos niveis sanguineos
(hipersideremia) e danos celulares na mucosa intestinal. Os sinais clinicos da
intoxicacdo aguda incluem anorexia, oliguria, diarréia, hipotermia, choque,
acidose metabolica e morte. Ja as consequéncias da intoxicacdo cronica sdo as
reducdes do crescimento e diminuicdo da conversdo alimentar (NRC, 1980). Para
Mills et al. (1996), os efeitos do excesso de suplementacdo férrica induzem a

uma sobrecarga, facilitando injdrias oxidativas.

2.2.2 Zinco

O zinco é essencial para o desenvolvimento, crescimento, funcdo imune,
defesa antioxidante e diferenciagédo de tecidos de todas as espécies. Seu principal
papel é estar associado com enzimas, seja como parte da molécula ou como
ativador, incluindo as peptidases, anidrase carbonica, alcool desidrogenase,
fosfatase alcalina, bem com outras enzimas envolvidas no metabolismo dos
acidos nucléicos como DNA e RNA polimerase e transcriptase reversa
(PRASAD, 1979; CUNNINGHAM-RUNDLES, 1982; VALLES e GALDES,
1984; MAFRA e COZZOLINO, 2004).
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Este mineral tem interagdes biologicamente significantes com hormonios,
desempenhando um papel na producdo, armazenamento e secrecdo
(McDOWELL, 1999). O zinco esta presente também em todos os elementos
formadores do sangue. Sua distribuicdo na corrente circulatoria é de 75 a 88%
nos eritrocitos, 12 a 22% no plasma e 3 % nos leucocitos (FISHER, 1975).

Em contraste com os demais elementos-traco, o0 zinco esta igualmente
distribuido nos tecidos animais. As maiores concentracdes deste elemento
localizam-se na maioria dos tecidos epidermais como pele, pélo e unhas e estdo
entre 10 a 100 pg/g do peso vivo (HAMBIDGE et al., 1986).

O zinco necessario pelo sistema nervoso central e 0ssos é relativamente
baixo e o restante permanece ligado por longos periodos nestes sitios. Suas
fracbes Ossea e dérmica encontram-se indisponiveis para os tecidos. O acimulo e
retorno de zinco ocorrem no pancreas, figado, rins e bagco (McDOWELL, 1992).

A absorcdo em monogastricos é realizada pelo intestino delgado. O
primeiro passo envolve a transferéncia do zinco do Iimen para as celulas da
mucosa intestinal e seu transporte é mediado pela interacdo com o zinco na forma
quelada. Um grande numero de moléculas de baixo peso molecular; ligadas a
mucosa ressaltam sua assimilagdo em condi¢bes experimentais, incluindo o
citrato, picolinato, EDTA e aminoacidos como histidina e o &cido glutamico
(HAMBIDGE et al., 1986).

O zinco ingerido é excretado pelas fezes com pequenas quantidades
eliminadas pela urina. A forma fecal é derivada das secregdes gastrintestinal,
pancreatica e biliar. A eliminacdo urinaria aumenta, quando agentes quelantes,
como 0 EDTA, forem administrados. Com a excrecdo fecal de zinco ha aumento
da entrada, mas a eliminacdo urinaria, ndo € alterada por variagdes na dieta
(McDOWELL, 1999).

As necessidades de zinco para a maioria dos animais jovens estdo entre 40
a 100 ppm. As guantidades minimas variam com a idade; estado fisioldgico;
fatores ambientais e satude do animal. A absor¢do diminui com a idade e com o
crescimento. Para potros, uma dieta contendo 40,0 mg/Kg de matéria seca €

suficiente para prevenir as deficiéncias (NRC, 1989).
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O estresse da prenhez e a lactacdo aumentam as necessidades de zinco. A
concentracao sérica € influenciada por altas perdas como suor profuso e infecgédo
parasitaria com perda de sangue (McDOWELL, 1992).

Muitos componentes da dieta podem reduzir a absorcdo do zinco,
incluindo fitato, fibras, fésforo, cobre e cromio. Seu metabolismo pode ser
influenciado ainda pela interacdo com outros elementos com o cadmio, célcio,
ferro, selénio, manganés, bem como a histidina, o tipo e o nivel protéico (IVAN e
GRIEVE, 1975).

Gromadzka-Ostrowska et al. (1985) verificaram, em estudo realizado
durante trés anos consecutivos que, 0s niveis séricos de zinco sdo sazonais, com
maior concentragao deste elemento nos meses mais frios do ano.

Os efeitos da deficiéncia deste mineral relacionam-se a producdo e
secrecdo de testosterona, insulina e corticosterdides da adrenal. Assim, a
espermatogénese e o desenvolvimento de érgdos sexuais primarios e secundarios
de machos e todas as fases dos processos reprodutivos das fémeas podem ser
afetados pela deficiéncia de zinco. A maior alteracdo no macho é hipofuncéo
testicular, que afeta tanto a espermatogénese como a producdo de testosterona
pelas células de Leydig (McDOWELL, 1999).

O zinco esta associado com a insulina no pancreas e as concentracGes
pancredticas estdo marcadamente reduzidas na alimentagdo deficiente. Com a
diminuicé@o de mineral, Cunningham-Rundles (1982), relataram que 0 ACTH néo
era estimulado para a sintese de corticosteroides, sugerindo uma dependéncia.

O retardo no crescimento é universalmente observado na deficiéncia de
zinco, devido ao prejuizo na biossintese do &cido nucléico. Os baixos niveis
resultam no prejuizo da utilizacdo dos aminoacidos e sintese protéica. A perda de
apetite € um dos primeiros sinais, juntamente com a diminuicdo do crescimento.
Outra caracteristica € a alteracdo dssea, com prejuizo da sintese do colageno e
reducéo da atividade da colagenase tibial (O’DELL, 1984).
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A pele, que € particularmente rica em zinco, mostra lesdes
paraqueratoticas, caracteristicas de sinais de deficiéncia deste elemento. Na
forma mais severa, ha crepitacdo das patas com desenvolvimento de fissuras e
perda de pélo e dermatite. A falta deste mineral pode ainda resultar no aumento
do tempo de sangramento com defeitos na fungédo plaquetaria (MILLER, 1970).

A deficiéncia de zinco causa uma atrofia rapida do timo com influéncia
nas funcBes das células T. Como resultado ha efeitos na imunocompeténcia com
diminuicdo da producdo e atividade dos hormdmios timicos, nas fungdes de
linfdcitos, mais especificamente nas células natural killer (NK), e dos anticorpos
dependentes; na citotoxicidade mediada por células; na funcdo neutrofilica e na
producéo de linfocinas (HAMBIDGE et al., 1986).

Em potros que apresentam insuficientes quantidades de zinco, ha uma
reducéo da taxa de crescimento com seis a sete semanas de idade (42 a 49 dias),
lesbes cutaneas em extremidades baixas e alopecia (HARRINGTON et al., 1973
apud McDOWELL, 1992).

Na maioria das espécies, a intoxicacdo por zinco ocorre quando 0s niveis
ultrapassam 1000 ppm e sdo incorporados como ingredientes naturais da dieta. O
alto fornecimento de zinco pode acentuar as deficiéncias de outros elementos,
incluindo o ferro e o cobre (NRC, 1980).

No quadro 5 estdo apresentados os valores séricos de referéncia do zinco

segundo diferentes autores e idades distintas.

Quadro 5 - Valores séricos de zinco (ug/dL) em equinos saudaveis, de diferentes

faixas etarias, sequndo autores.

Autor(es)/(Ano) Ohora 7dias 2ldias 180dias Adultos
Meyer e Lemmer (1973) - - - - 64,1
Gromadzka-Ostrowska et al.(1985) - - - - 107,0
Cymbaluk et al. (1986) - - - - 76,4-88,2
Cymbaluk e Christensen (1986) 129,4 99,3 - 71,2 81,6
Auer e Seawright (1998) - - - - 47,0
Koterba et al. (1990) - - - - 30,0-40,0
Balarin (2002) - - - - 175,5

- (-) Né&o avaliado.
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2.2.3 Selénio

O selénio é essencial para o crescimento, reproducéo, sistema imunolégico
e manutencdo da integridade dos tecidos. A funcdo metabolica estéd intimamente
ligada a vitamina E. Ambos atuam protegendo membranas bioldgicas contra
degeneracdo oxidativa (McDOWELL, 1999).

E um constituinte essencial da glutationa peroxidase (GSH-Px), uma
enzima que auxilia na protecdo das membranas celulares contra os danos
oxidativos. A relagdo entre esta funcdo e a da vitamina E € que esta ultima
funciona como um antioxidante lipossoltvel especifico na membrana, enquanto o
selénio atua como componente da GSH-Px, destruindo os perdxidos antes que
eles possam atacar as membranas celulares (ROTRUCK et al., 1973).

Além das funcdes do selénio relacionadas a GSH-Px, outros papéis
bioquimicos do elemento foram sugeridos pelo NRC (1980), como constituinte
da selenoproteina do espermatozoide e componente da proteina estrutural da
mitocondria. Participa também da constituicdo do RNA, uma vez que o mineral
pode ser incorporado as bases purinas ou pirimidinas. Pode fazer parte da sintese
de prostaglandinas e do metabolismo de acidos graxos essenciais, além da
resposta imunoldgica dos animais (McDOWELL,1992). O microelemento ainda
exerce um efeito protetor contra metais pesados, incluindo o cadmio e o argénio
(UNDERWOOD, 1981).

O selénio absorvido é carreado pelo plasma (associado a proteinas) até os
tecidos, sendo a maior parte assimilada no intestino delgado. O elemento trago é
rapidamente transmitido da placenta para o feto. Em ratos prenhes ou lactantes,
altas doses de mercdrio inorganico diminuem sua passagem tanto pela placenta
como pela glandula maméria (PARIZEK et al., 1971). Inje¢bes no pré-parto com
selénio e vitamina E aumentam a transferéncia de imunoglobulinas para a
progénie (HAYEK et al., 1989).

O caminho primario para a eliminacdo de selénio ocorre pela via urinéria.
A quantidade e a distribuicdo do mineral eliminado dependem do nivel de
entrada, forma administrada e composicdo da dieta, incluindo seus antagonistas.
A sudorese é a forma de excrecdo que ocorre somente quando hd consumo de

concentracdes toxicas (NRC, 1980).
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A quantidade absorvida de selénio depende de sua forma quimica, estado
prévio do mineral no animal e dos fatores que prejudicam ou potencializam a
dieta, incluindo vitamina E, enxofre, lipidios, proteinas, aminoacidos e cobre.
Grandes quantidades de selénio sdo armazenadas nos tecidos durante a
administracdo de uma dieta rica neste elemento (UNDERWOOQOD, 1981).

O equino necessita, em sua dieta diéria, de 0,10 mg/Kg de materia seca de
selénio (NRC, 1989). Lee et al. (1995) avaliaram que a suplementacdo durante a
gestacdo ndo aumenta os niveis deste microelemento nos potros ao nascimento.

No quadro 6 estdo apresentados os valores séricos de referéncia do selénio

segundo diferentes autores.

Quadro 6 - Valores séricos de selénio (ug/dL) em eqlinos adultos saudaveis,

segundo autores.

Crisman et al. Puls Lee et al. Balarin
Autor(es)/Ano
(1994) (1994) (1995) (2002)
Adultos 11,3 1,4-25,0 2,7-26,6 24,34

A principal consequéncia da deficiéncia de selénio é a distrofia muscular
nutricional, mais conhecida como “doenca do musculo branco”. O potro recém
nascido com esta enfermidade tem dificuldade de manter-se em estagdo. Se 0s
musculos do pescoco forem afetados, a amamentacao fica prejudicada e o animal
é incapaz de levantar a cabeca em direcdo a mae, embora dé a impressdo de estar
se alimentando. Potros de seis a 12 semanas de vida adquirem um modo de andar
desajeitado e podem ter urina com coloracdo acastanhada em virtude da
mioglobina liberada do rompimento das células musculares. Com a piora da
doenca, 0s animais passam a maior parte do tempo deitado (RADOSTITS et al.,
2000).
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A forma crdnica da deficiéncia de selénio e vitamina E pode ser verificada
em animais mais velhos. Os equinos afetados mostram anorexia, emaciacéo,
fraqueza muscular generalizada, taquicardia e diarréia. A necropsia revela
necrose simétrica e bilateral dos musculos do masseter, triceps e quadriceps
femoral. O coracdo demonstra hipertrofia com &reas necroticas acinzentadas ou
amareladas e multiplas hemorragias no epicéardio (ZHANG et al., 1987 apud
McDOWELL, 1992).

A toxicidade do selénio pode ser modificada através dos niveis de cobre
na dieta. Na intoxicacdo aguda, os animais manifestam cegueira, dor abdominal,
salivacdo, ranger dos dentes e algum grau de paralisia em virtude do consumo de
plantas acumuladoras de selénio, que podem conter de 100 a até 9000ppm desse
microelemento. Na forma mais severa de intoxicacdo, as concentracdes do
elemento nas forrageiras ingeridas sdo muito maiores (McDOWELL, 1999).

A intoxicacgdo crbnica por selénio caracteriza-se por letargia, emaciacéo,
pelagem é&spera, perda de pélos da crina e da cauda, dor, deformacdo e
alongamento dos cascos, rigidez e claudicacdo devido a erosdo das superficies
articulares dos ossos longos; atrofia cardiaca e cirrose hepatica (GURTLER et
al., 1987).

2.2.4 Cobre

O cobre é necessario para a respiracao celular, formacdo Ossea, além de
promover a mielinizagdo medular, queratinizacio e pigmentagdo teciduais. E um
componente essencial das metaloenzimas, incluindo a citocromo oxidase, lisil
oxidase, superoxido dismutase e tirosinase (McDOWELL, 1999).

O figado é o 6rgao central do metabolismo do cobre e sua concentracéo
reflete a entrada e quantidade presente no organismo. O elemento absorvido é
ligado a albumina sérica e a aminoacidos para ser transportado pelo corpo e
liberado de fracdes celulares e subcelulares hepéaticas para sintese de
ceruroplasmina neste orgdo e de eritrocupreina pelos normoblastos da medula
0ssea (SMITH, 1997).
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Dependendo da espécie animal, a absor¢do do cobre ocorre em todos 0s
segmentos do trato gastrintestinal. Geralmente, ndo mais que 5 a 10% presentes
na dieta sdo absorvidos pelos animais adultos, enquanto nos jovens esta taxa esta
em torno de 15 a 30% (UNDERWOOD, 1977). Segundo McDowell (1999), ela €
influenciada pela forma quimica e outros fatores como os fitatos, altos niveis de
calcio, ferro e zinco, que podem reduzir seu transporte.

Em eqiinos, o leite contém trés vezes mais cobre que o de outras espécies
de mamiferos (HINTZ e CYMBALUK, 1994). No colostro, a quantidade deste
micromineral esta em torno de 1,0 g/dL e no leite 0,23 g /dL (MEYER, 1985).

Em todas as espécies, uma alta proporcdo do cobre ingerido aparece nas
fezes. A maioria do cobre ndo € absorvida, ocorrendo excrecdo ativa pela bile.
Outra fracdo pode ser eliminada pela urina, leite e, pequenas gquantidades, pela
transpiracdo (UNDERWOOD, 1977).

Os eqlinos 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 raca. Segundo o autor, alteracfes
Osseas e de cartilagem em potros em crescimento podem ser consequéncia de
dietas com baixos niveis do mineral.

Nos equinos, ha poucas informac@es dos efeitos da deficiéncia de cobre. A
acromotriquia (perda de pigmentacdo) é a principal manifestacdo, sendo
comumente observada em mamiferos e atribuida a perda da atividade da
tirosinase (NRC, 1989).

H& uma relacdo entre baixos niveis séricos de cobre e a incidéncia de
hemorragias em éguas gestantes e no potro (NRC, 1989), que pode também
apresentar retardo no crescimento e anemia (UNDERWOOQD, 1977).

Embora a anemia esteja relacionada com a deficiéncia de ferro, Smith
(1997) verificou que com a deficiéncia de cobre, h4 atraso na maturagédo e
diminuicdo da vida média das hemécias, causando anemia do tipo microcitica e

hipocrémica.
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A ligagéo entre a deficiéncia de cobre e a integridade do sistema nervoso
central resulta na reducdo da atividade da citocromo oxidase e na formacao
incompleta de mielina. Outros efeitos sdo a reducdo de dopamina e norepinefrina
(O’DELL, 1984).

O cobre afeta o metabolismo dos linfécitos, dos neutréfilos e dos
macrofagos. Uma resposta imune humoral prejudicada foi observada em ratos
com hipocuprose (PROHASKA et al., 1983).

A intoxicacdo crénica ou aguda pode provocar nauseas, vOmitos,
salivacdo, dor abdominal, convulsGes, paralisia, colapsos e morte. A condicdo de
hipercupremia também predispde o animal a anemia, distrofia muscular,
diminuicéo do crescimento e reproducdo prejudicada (NRC, 1989).

Uma intoxicacdo aguda pode ser observada ap6s a administracdo acidental
de excessivas quantidades de sais de cobre, que podem estar presentes em anti-
helminticos, misturas minerais e dietas mal formuladas. Altas concentracdes de
zinco na dieta protegem contra intoxicacdo, principalmente em monogastricos.
Uma dieta em torno de 1000 ppm de zinco reduz os estoques de cobre do figado
(POPE, 1971).

Ha diferencas em relacéo a tolerancia da intoxicacao crénica de cobre nas
varias espécies. Segundo McDowell (1999), os equinos sdo mais resistentes a
intoxicagdes que outras espécies.

No quadro 7 estdo apresentados os valores séricos de referéncia do cobre
segundo diferentes autores e idades distintas.

Quadro 7 - Valores séricos de cobre (ug/dL) em equinos saudaveis, de diferentes

faixas etarias, segundo autores.

Autor(es)/(Ano) Ohora  7dias 21dias 180 dias Adultos
Meyer e Lemmer (1973) - - - - 90,2-193,7
Gromadzka-Ostrowska et al.(1985) - - - - 106,0
Lewis (1985b) - - - 56,8-170,2
Cymbaluk et al. (1986) - - - - 144,8-179,9
Cymbaluk e Christensen (1986) 17,7 67,3 - 141,0 -
Auer e Seawright (1998) - - - - 79,0
Koterba et al. (1990) 20,0-30,0 50,0 100,0 - -
Puls (1994) - - - - 65,0 — 200,0
Pearce et al. (1998) - - - - 100,0-140,0

- (-) Né&o avaliado.



Revisdo da Literatura 42

2.2.5 Manganés

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 0ssos, este elemento é importante para o
sistema nervoso central e para reproducdo (NRC, 1989; DAVIS et al., 1990).

Enquanto o numero de metaloenzimas que possuem manganés é limitado,
as enzimas que podem ser ativadas por este mineral sdo numerosas e incluem a
arginase, a piruvato-carboxilase e a manganés-superoxido-dismutase (GROPPEL
e ANKE, 1971).

O manganés esta amplamente distribuido pelo organismo, sendo
encontrado em maiores quantidades nos rins, figado, péancreas e 0ss0s
(McDOWELL, 1992).

Em todas as espécies, a absorcdo do elemento é relativamente eficiente,
ocorrendo por toda a extensdo do intestino delgado (KEEN e ZIDENBERG-
CHER, 1990), tanto na forma livre como ligado a ap-macroglobulina ou a
transferrina, a maior proteina carreadora deste microelemento (DAVIDSON et
al., 1989), antes de passar pelo figado, onde é removido (HURLEY e KEEN,
1987).

Horménios estrogénicos aumentam a assimilacdo do manganés, enquanto
0 célcio, o fosforo, o cobalto e o ferro a prejudicam, especialmente pela
competicdo pelos sitios de ligacdo (McDOWELL, 1999).

A eliminagdo deste microelemento varia tanto quanto a regulacdo da
absorcdo tecidual. Como sua quantidade corpoOrea é peguena, a excrecdo esta
préxima da ingestdo. Assim, a administracdo excessiva desse mineral resulta
tanto na absorcéo deficiente, como no aumento de sua eliminacdo (JACKSON,
1997).
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Quase a totalidade do manganés oral (98%) é excretada nas fezes, sendo o
restante eliminado pela urina (THOMAS, 1970).

A quantidade de manganés recomendada na dieta para atender as
necessidades de eqlinos € 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.

A biossintese de glicoproteinas pode estar prejudicada na deficiéncia deste
mineral, fazendo com que a protrombina, que € sintetizada para controlar a
vitamina K, seja reduzida provocando alteragdes na resposta a coagulacdo. Ha
relatos também de alteracGes pancreaticas como aplasia ou marcada hipoplasia de
todos os componentes celulares, o que sugere que o elemento pode estar
envolvido na formacéo ou ativacdo da insulina (McDOWELL, 1999).

As manifestacdes clinicas de uma deficiéncia de manganés incluem
diminuicdo do crescimento, alteracBes esqueléticas, auséncia ou diminuicdo das
fungdes reprodutivas, ataxia em recem-nascidos e defeitos no metabolismo de
carboidratos e lipidios, variando com o grau e a duracdo da deficiéncia (NRC,
1989).

O manganés € o elemento-trago com menor toxicidade, com niveis
maximos toleraveis de 400 ppm para equinos (CYMBALUK e CHRISTENSEN,
1986). Quando hé& excesso, o mineral reage de forma antagénica com o ferro,
diminuindo os niveis de hemoglobina e elevando os niveis hepéticos de cobre
(McDOWELL, 1992).

Em relacdo aos valores séricos normais de cavalos adultos, Meyer e
Lemmer (1973) verificaram uma concentracdo média de 139,0 pg/dL, ao passo

que Balarin (2002), em equinos PSI, registrou 86,84 ug/dL.
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2.2.6 Crbmio

O crébmio € um elemento metalico presente na agua, solo e matéria viva.
Estima-se que ele seja um dos dez mais abundantes minerais existentes na Terra
(McDOWELL, 1992).

Nos mamiferos, o crémio é de vital importancia, sendo essencial por
potencializar a acdo da insulina (SCHWARTZ, 1974; MERTZ, 1981). Mertz
(1974b) observaram que o elemento forma um complexo entre insulina e seus
receptores que facilitam a interacao insulina-tecido.

Em virtude de sua baixa absorcéo, este mineral-traco tem sido usado como
marcador para passagem de alimentos e nutrientes para o trato gastrintestinal
(McDOWELL, 1992). Segundo o autor, as variagdes nas concentracGes de
cromio podem ser diferentes pelos procedimentos na analise, padrdes e
localizacBes geograficas. A absorcdo pelos animais € lenta e os niveis teciduais
baixos. Os valores para o cromio em alimentos, forragem e solo sdo inferiores a
100 ppb.

Os efeitos benéficos da suplementacdo com o crdmio em criancas mal
nutridas sugerem que este elemento € essencial e que as deficiéncias existem. A
suplementacdo com o crébmio restabelece quase imediatamente a tolerancia a
glicose para niveis normais nestas criancas (MERTZ, 1974a).

A determinacéo do total do crémio em qualquer material permite pequena
informacdo sobre o valor bioldgico. Os avancos tecnoldgicos tém facilitado a
mensuracao de pequenas concentracfes de crémio (1ppb) (McDOWELL, 1992).
Balarin (2002) estudando eqliinos adultos, determinou os valores médios de
3,1 pg/dL para Puro Sangue Inglés em repouso.

Pela forma trivalente ser pouco absorvida, a administracdo de grandes
quantidades orais deve ser fornecida para alcancar niveis toxicos. Os sinais da
intoxicacdo incluem dermatite de contato, irritacdes respiratorias, ulceracdes e
perfuracdes do septo nasal, além de relatos de cancer de pulmdo. A intoxicacao
sistémica aguda € rara, mas pode ocorrer, resultando em sinais de inflamacéo e

congestéo estomacal (NRC, 1980).



3. MATERIAIS E METODOS

3.1 LOCAL DA PESQUISA

A manutencdo dos animais, assim como a colheita das amostras foi
realizada no haras “Equilia”, situado a rodovia Jodo Meldo, Km 169, municipio
de Avaré, Sao Paulo.

As anélises laboratoriais foram realizadas no Laboratorio Clinico
Veterinario Dra. Aguemi Kohayagawa, do Departamento de Clinica Veterinaria
da Faculdade de Medicina Veterinaria e Zootecnia da Universidade Estadual
Paulista - Unesp - Campus de Botucatu — S&o Paulo e as determinagdes dos
microminerais no Laborat6rio de Quimica do Instituto de Biociéncias da mesma

instituicao.

Figura 1- Vista do haras Eqilia no municipio de Avaré — Sdo Paulo.
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3.2 SELECAO DOS ANIMAIS

Foram utilizados 30 equinos, machos e fémeas, da raca Puro Sangue
Inglés, que se apresentavam clinicamente saudaveis, acompanhados do
nascimento aos seis meses de idade. O periodo do nascimento concentrou-se nos
meses de julho e agosto.

Para avaliacdo do estado de higidez dos potros, realizou-se, durante o
experimento, a inspe¢cdo das mucosas aparentes, a auscultacdo dos batimentos
cardiacos e dos movimentos respiratérios e afericdo da temperatura retal. Exames
coproparasitologicos, hemograma e pesquisa de hematozoarios foram realizados

com a finalidade de complementar a avalia¢do do estado de salde dos equinos.

3.3 DELINEAMENTO EXPERIMENTAL

Com o objetivo de estabelecer valores de referéncia e verificar a influéncia
de fatores etarios e sexuais sobre 0os macros e microminerais de equinos PSI, do
nascimento aos seis meses de idade, foram formados dois grupos experimentais:
um composto por 15 machos e o outro por 15 fémeas.

As colheitas foram realizadas da seguinte maneira: ao nascimento (antes
da ingestdo do colostro); com 12 horas; semanalmente até completarem 30 dias;
e, mensalmente, até os seis meses de vida.

Os animais foram mantidos em cocheiras e levados a piquetes somente
para passear, ndo sendo submetidos a nenhum tipo de treinamento. Até os dois
meses de idade, os recém-nascidos se alimentavam de leite proveniente da mée
ou de amas-de-leite. Dessa idade até os seis meses, receberam de um a dois
quilogramas (Kg) de racdo, duas vezes ao dia, com a seguinte composicao:
125 Kg de aveia; 63 Kg de quirera de milho; 13 Kg de farinha de soja,
acrescentando-se ainda 25 gramas (g) de sal mineral para equinos e 259 de
gelatina em cada trato. A &gua foi oferecida ad libitum durante todo o

experimento.
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3.4 COLHEITA E ACONDICIONAMENTO DAS AMOSTRAS

Amostras de sangue foram colhidas por puncdo da veia jugular,
utilizando-se agulhas 25,0x 8,0 milimetros (mm), no total de 15 mililitros (mL)
em tubos a vacuo siliconados' sem anticoagulante.

Os tubos foram mantidos sob refrigeracdo em isopor contendo gelo
reciclavel para o transporte até o laboratorio, onde foi realizada a centrifugacao
(3.000 r.p.m. durante 5 minutos) para fracionamento do sangue e obtencdo do
soro no mesmo dia. O material foi repartido em aliquotas para tubos de
Eppendorf e congelado & temperatura de menos 20°C até o momento do

processamento.

3.5 BIOQUIMICA SERICA

3.5.1 Calcio — método colorimétrico da cresolftaleina complexona®.
3.5.2 Fosforo — método colorimétrico do molibdénio em meio acido?.
3.5.3 Cloreto — método colorimétrico do tiocianato de mercurio®,

3.5.4 Sodio e Potéssio — determinados por eletrodo fon-seletivo (ISE)®,

3.5.5 Magnésio — método colorimétrico do magon sulfonado®.

! B.D.Vacutainer — Juiz de Fora — Minas Gerais — Brasil.
? Labtest Diagnéstica S.A. — Lagoa Santa — Minas Gerais- Brasil.
® AVL Electrolyte Analyser 9180 - Sdo Paulo - Brasil.
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3.6 ESPECTROFOTOMETRIA DE ABSORCAO ATOMICA

3.6.1 TRATAMENTO DA VIDRARIA

Antes do processamento das amostras, toda vidraria e recipientes
para preparo e armazenamento das solucdes foram lavadas com detergente
neutro, dgua destilada e acido nitrico a 10%, e o enxague, com agua deionizada

em sistema de 8mA com Milli — Q®.

3.6.2 DETERMINACAO DE COBRE (Cu), ZINCO (Zn), FERRO
(Fe) E MANGANES (Mn).

Figura 2 - Aparelho de absorcdo atdbmica — Shimadzu A.A 6800 Laboratorio de

Quimica — Instituto de Biociéncias - Unesp - Botucatu — Sdo Paulo
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As concentragdes dos ions metalicos Cu, Zn, Fe e Mn foram determinadas
por espectrofotometria de absor¢do atdmica de acordo com as especificacdes do
aparelho Shimadzu AA 6800 (Figura 2), seguindo os parametros de operacdo
descritas a seguir:

- Corrente da lampada:
Cu=3mA; Zn/Fe/Mn=5mA
- Chama: oxidante
- Combustivel: Acetileno
- Suporte: Ar
- Fenda: 0,2 nm
- Comprimento de onda:
Cu =324,70 nm; Zn =213,90 nm; Fe =248,30 nm; Mn =279,50 nm

Para a calibragdo do equipamento foram utilizadas solu¢des-padrdo dos
ions metalicos nas seguintes faixas de concentracdo: Cu = 0,46 a 2,30 ug/mL ;
Zn=0,06 20,52 ug/mL ; Fe =0,46 a 2,27 ug/mL e Mn =0,50 a 2,50 ug/mL.

Utilizou-se na mineralizacdo (digestdo) das amostras, mistura acida
composta por 3,0 mL de acido nitrico concentrado, 0,5mL de &cido perclérico a
30% (Merk®), em forno de microondas com sistema de vaso fechado. Na digestdo
foi utilizado 1,0 mL de soro equino, que foi transferido para o frasco do aparelho
de microondas, acrescentando-se em seguida em cada recipiente a mistura acida.

Foram utilizados trés programas automaticos de digestdo em microondas.
O primeiro com tempo de 5 minutos com poténcia de 400 W; o segundo, com
duracdo de 10 minutos com 780 W; e o ultimo deles com um periodo de
5 minutos e poténcia de 1.000 W.

Os extratos acidos obtidos apds a mineralizacdo das amostras foram
transferidos para tubo de ensaio graduado, acertando-se o volume final com agua

deionizada na quantidade suficiente para 5,0 mL.

* Merk S.A. IndGstrias Quimicas — Sdo Paulo — Brasil.
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3.6.3 DETERMINACAO DE SELENIO (Se) E CROMIO (Cr)

Foi utilizado um espectrofotdmetro de absorcdo atdmica com forno de
grafite (Varian modelo AA-800), com corretor Self-Reversal para correcdo de
fundo, mostrador automatico, ldampada 6ca de catodo de selénio e crémio,
operando a 10 mA, no comprimento de onda de 357,4 nm. Utilizou-se uma fenda
de 0,5 nm, tubos de grafite recobertos piroliticamente e vazéo de 3,0 litros por
minuto de argbnio com géas de purga. Esse gas foi interrompido durante a etapa

de atomizacao (Quadros 8 e 9).

Quadro 8 - Programa de atomizacdo para determinacdo de Cromio pela

absorcdo atdbmica em forno de grafite.

Etapa Temperatura (°C) Tempo (segundos) Leitura
1 120 20 Néo
2 250 10 Nao
3 700 10 Nao
4 700 3 Nao
5 2.500 3 Nao
6 2.500 3 Sim

Quadro 9 - Programa de atomizacdo para determinacdo de Selénio pela

absorcdo atdbmica em forno de grafite.

Etapa Temperatura (°C) Tempo (segundos) Leitura
1 120 20 Néo
2 250 10 Nao
3 600 10 Nao
4 600 3 Nao
5
6

2.200 3 Né&o
2.500 3 Sim
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Os volumes de amostra e de modificador quimico Paladio (Pd) injetados
no tubo de grafite foram de 10 uL cada.

Para a calibracdo do equipamento foram utilizados padrdes a partir de
solugdo-estoque de 1000 upg/L nas seguintes faixas de concentragéo:
Se=0a17,76 ng/mL; e Cr=04a5,0 pg/mL.

A solucédo-estoque era composta por 1000 mg/L de selénio, 1000 mg/L de
cromio (Merk®) e 2% m/v de Pd em 1% v/v de 4cido nitrico (HNOs), com pureza
de 9,999%.

Um volume de 1,0 mL de amostra foi diluida cinco vezes com agua
deionizada. Dessa solucdo foi retirada uma aliquota de 1,0 mL e acrescentado
0,5 mL da solucdo de 100 mg/L de nitrato de Paladio (modificador de matriz),
acertando-se em seguida o volume para 5,0 mL com agua deionizada, finalizando
uma diluicéo de 1:25.

Utilizou-se como branco analitico uma solucdo aquosa contendo 10 mg/L
de Pd.

Os copos plasticos do mostrador automatico, utilizados para leitura das
amostras, foram previamente descontaminados em banhos de &cido nitrico a 10%

por 24 horas.

3.7 ANALISE ESTATISTICA

Para a analise dos valores dos minerais séricos entre machos e fémeas foi
usado o teste t de Student. Para as diferencas entre 0s momentos em cada sexo,
utilizou-se andlise de variancia, seguida do teste de Bonferroni para comparacao
de medidas pelo programa Statistic for Windows v.4,3 (Statsoft Inc. 1993).

Os resultados foram considerados estatisticamente significativos ao nivel
de 5% (TRIOLA, 1999).

Com o0 objetivo de possibilitar a discussdo com os dados de autores que
divulgaram apenas as médias gerais sem relacioné-los com o sexo dos animais,
foram calculadas as médias e dois desvios-padrdo das medias dos valores obtidos

nos dois grupos para cada momento e a sua média geral para machos e fémeas.



4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 MACROMINERAIS

4.1.1 Calcio

Os valores médios e as médias gerais de célcio sérico de equinos PSI,
fémeas e machos, do nascimento aos seis meses de idade, estdo descritos na
Tabela 1 e na Figura 3.

Os valores médios gerais de calcio variaram de 8,76 a 12,79 mg/dL, sendo
maiores ao nascimento e menores no sexto més de vida. Esse fato foi também
observado levando-se em consideracdo os dois grupos. Nas fémeas, a variacdo
foi de 8,95 a 12,87 mg/dL, e nos machos de 8,57 a 12,72 mg/dL, havendo
significancia quando os valores maximos e minimos foram confrontados.

Em relacdo as fémeas, verificou-se que as concentracdes de calcio foram
muito semelhantes nos primeiros setes dias. Entre a primeira e segunda semanas
houve uma queda significativa dos valores (Figura 3). A seguir, 0 mineral foi
encontrado em menor nivel no soro dos animais e, a cada més, ocorreu um
pequeno decréscimo, mas ndo significativo, até atingir o valor minimo aos 180
dias de idade (Tabela 1).

Nos machos, ocorreu diminui¢do significativa nas primeiras 12 horas de
vida, notando-se pequeno aumento nos niveis séricos de calcio entre as primeiras
horas e a primeira semana. Na segunda semana, porém, os niveis do mineral na
corrente sanglinea tiveram queda significativa, da mesma forma como ocorreu
nas fémeas (Figura 3). A partir de 21 dias, diferentemente do que foi dosado nas
fémeas, houve oscilacdo das concentracfes de célcio, com reducdo significativa
aos 90 dias, variando até o valor minimo aos 180 dias.

Comparando-se a média de célcio sérico entre 0s sexos em cada momento,
registrou-se apenas diferenca significativa entre as concentracdes deste elemento
quando os animais completaram 12 horas de vida, sendo os valores obtidos nas
fémeas superiores aos dos machos.

Em relacdo a média geral, ndo houve diferenca significativa quando foram

confrontados os valores de célcio de machos e fémeas (Tabela 1).
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Tabelal- Meédias + desvios-padrdo das concentracBes séricas de calcio (mg/dl) de
equinos da raga Puro Sangue Inglés (PSI), nos seis primeiros meses de
vida, segundo o momento de colheita e 0 sexo dos animais. Comparagéo
entre sexos para a média de cada momento e a média geral pelo teste t de
Student, e de variancia seguida pelo teste de Bonferroni entre 0s momentos
(p<0,05). Médias + desvios-padrdo e variacdo de dois desvios-padrdo
(£2DP) para as médias dos momentos e a média geral entre sexos

Momentos Fémeas Machos (IJ\r/Iggls)
_ o N 12,79 + 0,63
a0 nascimento 12,87°°+ 0,68 12,727+ 0,59
(12,18 - 13,44)
o - 11,69 + 0,78
12 horas 12,0552 + 0,77 11,3482+ 0,79
(10,93 - 12,49)
11,97 + 0,86
7 dias 11,9752 £ 0,72 11,9872 +1 01
(11,13 - 12,85)
9,85 + 0,86
14 dias 9,77"% + 1,05 9,93°% + 0,67
(9,01 - 10,73)
9,54 + 0,85
21 dias 9,48"% + 1,03 9,59°PF 1 0,68
(8,71 - 10,41)
9,19 +0,82
30 dias 9,25 + 0,99 9,13PEFG2 4 0 65
(8,39 — 10,03)
9,01 + 0,66
60 dias 9,16"% + 0,76 8,87°5 + 057
(8,37 — 9,69)
9,01 0,79
90 dias 9,22"% + 0,94 8,815% + 0,65
(8,24 - 9,82)
9,49 + 0,87
120 dias 9,55"% + 0,96 9,43°PF 1 0 78
(8,64 - 10,38)
9,26 £ 0,78
150 dias 9,53"%+ 0,85 9,00°PEF®2 4 0.71
(8,5 - 10,06)
8,76 + 0,57
180 dias 8,05 + 0,69 8,575%% + 0,46
(8,21 - 9,35)
R Média
Fémeas Machos (+2DP)
_ 10,16% + 0,85 9,94 + 0,68 10,05 + 0,76
Média Geral
(9,33 - 11,03) (9,28 - 10,64) (9,31 - 10,83)

- Médias seguidas de letras mailsculas distintas indicam diferenca significativa entre o0s
momentos para determinado sexo.
- Médias seguidas de letras mintsculas distintas indicam diferenca significativa entre os sexos

em determinado momento ou entre as médias gerais de machos e fémeas.
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Figura 3 - Concentracdes séricas de calcio (mg/dL) de equinos Puro Sangue Inglés

(PSI), fémeas e machos, do nascimento aos seis meses de idade.

Os valores da média geral para o célcio sérico obtidos neste trabalho
(10,05 mg/dL) foram préximos aos apresentados por Aitken e Allen (1994),
Duncan et al. (1994), Gupta et al. (1994), Hodgson e Rose (1994) e de Meyer e
Harvey (2000). Porém os resultados foram inferiores aos estabelecidos por
Lumsden et al. (1980), ao padronizarem as concentracdes do elemento no soro de
potros PSI entre duas e oito semanas de idade. Em equinos adultos, estes autores,
bem como Gromadzka-Ostrowska et al. (1985) e Lewis (1985a), que trabalharam
com animais PSI, e Kaneko et al. (1997), compilando dados de trabalhos
realizados com diversas racas, registraram médias superiores as obtidas no
presente estudo. Provavelmente estes resultados diferiram devido as faixas
etarias dos animais e aos momentos em que foram realizadas as colheitas de
sangue para as analises.

Comparando-se os resultados com aqueles padronizados por Bauer (1990),
em 48 equinos higidos e em momentos semelhantes de colheitas de sangue aos
utilizados neste trabalho (Quadro 3), verificou-se que no instante em que 0s
animais nasceram, as concentrac@es séricas de calcio foram préximas as obtidas

neste estudo.
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Embora o potro nasga totalmente mineralizado, as suas necessidades de
calcio sdo altas durante o primeiro semestre de vida (MEYER, 1985; REZENDE
et al., 2000). Segundo os autores, este mineral é mais abundante nos primeiros
trés meses de lactacdo, diminuindo apés este periodo de maneira continua no
leite. Neste ensaio, seria de se esperar que a reducdo da concentracdo do mineral
apos os dois meses, quando os animais foram desmamados; porém, observou-se
um decréscimo da concentracdo do elemento logo apds o nascimento, que
continuou de forma progressiva com o desmame aos 60 dias e até o final das
colheitas.

Uma hipétese para este achado seria a alta concentracdo de lactose no
colostro nas primeiras 12 horas de lactacdo, que promoveria a absor¢cdo do
mineral (ARMBRECHT e WASSERMAN, 1976; MEYER, 1985). Ao
nascimento, o recém-nascido encontra-se em estagio de ossificacdo rapida, de
modo que ele necessita de grande aporte de célcio, que geralmente é suprida pela
sua dieta habitual de leite (GUYTON, 1991). A outra hipétese corroboraria
Ammerman e Goodrich (1983), que postularam que a percentagem de absorcéo
intestinal de calcio diminui com a idade, devido as menores necessidades de
calcio para animais adultos.

Consideramos que a reducdo do célcio sérico ao longo do tempo poderia
ser explicada também pelo fato deste elemento ser utilizado em maior quantidade

durante o crescimento para a formacao dssea e aumento da massa muscular.
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4.1.2 Fésforo
Os valores médios de fosforo sérico de equinos PSI, fémeas e machos, do

nascimento aos seis meses de idade, estdo descritos na Tabela 2 e na Figura 4.

Tabela2 - Meédias + desvios-padrdo das concentragdes séricas de fosforo (mg/dl) de
equinos da raga Puro Sangue Inglés (PSI), nos seis primeiros meses de
vida, segundo o momento de colheita e 0 sexo dos animais. Comparagéo
entre sexos para a média de cada momento e a média geral pelo teste t de
Student, e de variancia seguida pelo teste de Bonferroni entre 0s momentos
(p<0,05). Médias + desvios-padrdo e variacdo de dois desvios-padrdo
(x2DP) para as médias dos momentos e a média geral entre sexos

Momentos Fémeas Machos (E/Iggls)

5,09 + 0,87

a0 nascimento 5,13"%% + 0,89 5,06"%% + 0,85 ' ’
(4,24 - 5,98)
4,69 + 0,80

12 horas 473"+ 0,81 4,655 0,80 ' ’
’ ’ ’ ' (3,91 - 5,51)
5,80 + 0,85

7 dIaS BCai ACDEFa i ! 1
5,83 0,70 5,77 1,00 (497 6.67)
6,89 + 0,59

14 dias 6,92°5 + 0.49 6,86°P% + 0,69 ’ ’
’ ! ’ ! (6,32 - 7,5)
7,11 +0,58

21 dias Ea 7,242 & ’ ’
6,995 + 0,63 , 0,53 (655 7.71)
7.04+0,74

30 dias 6,905 + 0,83 7,182 + 0,65 ’ ’
(6,32 — 7,80)
5,86 + 0,48

60 dias 5,892 + 0,47 5,837 4+ 0,50 ' ’
’ ’ ’ ' (5,40 — 6,36)
6,33 + 0,50
6,31 0,58 6,35 0,42 (585 - 6,85)
6,09 + 0,40

120 dias 6,09°% + 0,42 6,097 + 0,38 ’ ’
’ ’ ’ ' (5,71 - 6,51)
6,27 + 0,53

150 dias 25¢Da 4 29¢EFa 4 0 57 ’ ’
6,25 0,50 6,29 0,5 (5.76 - 6.62)
6,05 + 0,42

180 dias 5,97 + 0,40 6,147 + 0,45 ’ ’
’ ’ ’ ' (5,65 — 6,49)

Fémeas Machos ('J\r/lggls)
L 6,09% + 0,82 6,13% + 0,62 6,11+ 0,72
Média Geral

(5,29 — 6,93) (5,53 - 6,77) (5,41 - 6,85)

- Médias seguidas de letras mailsculas distintas indicam diferenca significativa entre os
momentos para determinado sexo.

- Médias seguidas de letras minusculas distintas indicam diferenca significativa entre os sexos
em determinado momento ou entre as médias gerais de machos e fémeas.
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Figura 4 — ConcentracOes sericas de fosforo (mg/dL) de eqlinos Puro Sangue Inglés

(PSI), fémeas e machos, do nascimento aos seis meses de idade.

O fdsforo variou de 4,69 a 7,11 mg/dL, com média geral de 6,11 mg/dL.
Nas fémeas, a oscilacdo foi de 4,73 a 6,99 mg/dL, enquanto nos machos foi de
4,65 a 7,24 mg/dL nos machos. Houve diferenca estatistica entre os valores
minimos e maximos nos dois grupos experimentais.

Com 12 horas apds o nascimento, fémeas e machos apresentaram uma
reducdo nos indices de fosforo, que chegaram ao seu limite inferior, mas sem
alterar estatisticamente a média. No setimo dia, observou-se nos dois grupos um
aumento da concentragdo do elemento no sangue (p<0,05). No 14° dia, o
aumento continuou nos dois grupos, porém apenas nas fémeas esta elevacéo
aconteceu de forma significativa. No 212 dia, foram registradas as maiores
médias nos dois grupos, mas em relacdo ao momento anterior ndo houve
alteracéo estatistica.

Entre os momentos referentes aos dias 30 e 60, houve um decréscimo das
médias das concentracdes do fosforo sérico em ambos os grupos. Ndo houve
diferengas significativas para este mineral entre sexos nos diversos momentos e

na média geral (Tabela 2).
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As concentracfes médias de fosforo sérico obtidos neste estudo foram
similares aquelas registradas por Lumsden et al. (1980), em potros PSI entre duas
e oito semanas de idade.

Comparando-se os valores médios gerais de fosforo com os descritos na
literatura em eqlinos adultos, verificou-se similaridade entre os resultados e
aqueles obtidos por Lewis (1985), também em animais PSI. Contudo, as médias
foram superiores as padronizadas por Lumsden et al. (1980) com animais PSI, e
por Gromadzka-Ostrowska et al. (1985), Duncan et al. (1994), Hodgson e Rose
(1994), Kaneko et al. (1997), Meyer e Harvey (2000), com equinos de diversas
racas (Quadros 1 e 2).

Em relacdo ao trabalho de Bauer (1990), a media geral de 6,7 mg/dL foi
um pouco maior que a registrada nesta pesquisa.

Verificou-se que a relagdo céalcio:fosforo nas primeiras 12 horas de vida
dos equinos foi de 2,5:1. Apds uma semana esta relacdo diminuiu para 1,5:1
(Tabela 3). Mesmo assim, a relacdo célcio:fésforo manteve-se dentro da
normalidade para esta espécie (LEWIS, 1985a).

Tabela 3 — Relagéo calcio:fosforo de equinos da raga Puro Sangue Inglés (PSI),
nos seis primeiros meses de vida, segundo 0 momento de colheita e 0

sexo dos animais

Relacéo Célcio: Fosforo

Momentos Fémeas Machos

ao nascimento 2,51:1 2,51:1
12 horas 2,55:1 2,44:1
7 dias 2,05:1 2,08:1
14 dias 1,41:1 1,45:1
21 dias 1,36:1 1,32:1
30 dias 1,34:1 1,27:1
60 dias 1,56:1 1,52:1
90 dias 1,46:1 1,39:1
120 dias 1,57:1 1,55:1
150 dias 1,52:1 1,43:1

180 dias 1,50:1 1,40:1
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Ao contrario do que aconteceu com o calcio, houve menor nivel de fosforo
sérico ao nascimento (5,09 mg/dL), com aumento da concentra¢do no soro com o
transcorrer da idade dos animais, especialmente a partir dos sete dias de vida
(5,80 mg/dL).

A absorcéo do fosforo € influenciada pelo pH intestinal, idade do animal e
fornecimento na alimentacdo. Dietas ricas em calcio diminuem a absor¢éo de
fésforo, deixando o mineral indisponivel (OTT, 1992). Como a concentracao de
fosforo aumentou a partir do sétimo dia apds serem registradas as menores
médias ao nascimento e apds 12 horas (Figura 4), pode-se considerar que a
absorcdo do mineral melhorou com o avancar da idade, uma vez que no colostro
os niveis de fosforo sdo o dobro daquele encontrado no leite (MEYER, 1985).

Outra hipdtese seria que a interacdo entre o calcio e o fésforo pudesse
explicar a curva inversamente proporcional especialmente nos 14 dias de
experimento. Ou seja, maior taxa de calcio nas primeiras 12 horas, com baixa
taxa de fosforo, e, apos este periodo, reducdo de célcio e aumento de fosforo
(Figuras 3 e 4).
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4.1.3 Potassio

Os valores de potéssio sérico de equinos PSI, fémeas e machos, do
nascimento aos seis meses de idade, estdo descritos na Tabela 4 e na Figura 5.

Tabela4 - Meédias *+ desvios-padrdo das concentracdes séricas de potassio (mmol/L)

de equinos da raga Puro Sangue Inglés (PSI), nos seis primeiros meses de
vida, segundo o momento de colheita e 0 sexo dos animais. Comparacéo
entre sexos para a média de cada momento e a média geral pelo teste t de
Student, e de variancia seguida pelo teste de Bonferroni entre 0s momentos
(p<0,05). Médias + desvios-padrdo e variagdo de dois desvios-padrao
(x2DP) para as médias dos momentos e a média geral entre sexos

. Média
Momentos Fémeas Machos (+ 2DP)
+
a0 nascimento 4,36"% + 0,44 4,25+ 0,76 4,30+ 0,60
(3,72 - 4,92)
3,90 + 0,47
12 horas 3,855¢% £ 0.49 3,95"% + 0,46 ’ ’
’ ! ’ ! (3,45 — 4,39)
4,31 +0,37
7 dias 4.27°% +0.36 4,35"% + 0,38 ' ’
’ ! ’ ’ (3,96 — 4,70)
4,16 + 0,40
14 dias 4,19"% + 0,46 4,13+ 0,35 ’ ’
(3,78 — 4,58)
4,21 +0,40
21 dias 413"%+ 032 4,29"% + 0,48 ’ ’
’ ! ’ ! (3,83 - 4,63)
4,18 + 0,52
30 dias 42473 £ 04 4,127 + ’ ’
’ 0.49 ’ 0,56 (3,68 — 4,72)
4,09 + 0,42
60 dias 4,23"% + 035 3,962 + 0,49 ’ ’
’ ! ’ ! (3,69 — 4,53)
4,21 +0,34
90 dias 4,30"%% +0.32 4,13+ 0,36 ' ’
’ ! ’ ! (3,89 - 4,57)
4,28 + 0,40
120 dias 4,34"% + 0,49 4,22"% + 0,32 ’ ’
(3,90 — 4,70)
4,18 + 0,42
150 dias 4,20+ 0,33 417"+ 0,52 ' ’
’ ’ ’ ! (3,78 — 4,62)
4,44 + 0,37
180 dias 449" + 4,39"% + 0.4 ’ ’
49" +0,30 39?4+ 0,45 (4,00 - 4,89
. Média
Fémeas Machos (+ 2DP)
Média Geral 4,24% + 0,39 4,18%+0,46 421+0,42
(3,87 — 4,65) (3,66 — 4,66) (3,81 -4,65)

- Médias seguidas de letras mailsculas distintas indicam diferenca significativa entre o0s
momentos para determinado sexo.

- Médias seguidas de letras mintsculas distintas indicam diferenca significativa entre os sexos
em determinado momento ou entre as médias gerais de machos e fémeas.
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Figura 5 - Concentracdes séricas de potassio (mmol/L) de equinos Puro Sangue Inglés
(PSI), fémeas e machos, do nascimento aos seis meses de idade.

O potéssio sérico apresentou variacdo média de 3,90 a 4,44 mmol/L,
sendo que as concentracdes ficaram entre 3,85 e 4,49 mmol/L, nas fémeas, e
entre 3,95 e 4,39 mmol/L, nos machos. Os valores minimos e méximos, nos dois
grupos, foram encontrados, respectivamente, com 12 horas de nascimento e aos
180 dias. N&o houve diferenca significativa entre as médias minima e maxima.

Ao nascimento, tanto machos como fémeas, tiveram valores muito
semelhantes aos observados com 180 dias de vida.

Observou-se que ocorreu uma reducao significativa das taxas de potassio
apos 12 horas do nascimento. A partir do sétimo dia, os valores voltaram a
aumentar e se mantiveram constantes sem variagdes significativas entre o0s
momentos (Figura 5).

Quando comparadas as concentracdes de potéssio seérico, ndo foram
encontradas diferencas significativas entre as medias gerais e a média entre

momentos de fémeas e machos (Tabela 4).
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As concentragcbes médias de potassio sérico verificados neste ensaio
(4,21 mmol/L) foram semelhantes as registradas por Lumsden et al. (1980), em
potros PSI entre 14 e 60 dias de idade (Quadro 2). Também foram proximas da
média registrada por Bauer (1990), que avaliou eqiinos em momentos
semelhantes aos desta pesquisa. Tanto no presente estudo quanto no trabalho do
referido autor, ocorreram pequenas variagOes entre 0s momentos, com excegao
da colheita realizada apds 12 horas do nascimento.

Em relacdo aos animais adultos (Quadro 1), os dados deste experimento
estavam dentro da variacdo apresentada por Gupta et al. (1994), Hodgson e Rose
(1994), Kaneko et al. (1997), Corley e Marr (1998) e Meyer e Harvey (2000),
porém foram superiores aos descritos por Lumsden et al. (1980).

A diminuicdo dos valores séericos ocorridos as 12 horas de vida pode ser
explicado provavelmente pelo esforco fisico desprendido pelos animais para
aprenderem a andar o que pode ter contribuido para o decréscimo de potassio no
soro dos potros, uma vez que o elemento tem papel importante na contragédo
muscular (THOMPSON, 1978 apud McDOWELL, 1992). Ainda, Laposy (2001),
observou que animais PSI com 12 horas de vida apresentaram aumento nos
niveis das enzimas creatinoquinase e fosfatase alcalina, em decorréncia da alta
atividade muscular e 6ssea, respectivamente.

Outra explicacdo poderia ser conjucturada, pois pelo esforco fisico, o
potéassio poderia ter sido eliminado pelo suor. Stowe (1971) sugere que esta é
uma via importante de perda deste mineral em equinos. Ainda segundo o autor,
uma outra forma de perda € pela diminuicdo da ingestdo de leite. Contudo, nesta
pesquisa ndo houve reducdo da oferta de leite materno aos animais que pudesse
comprometer os niveis de potassio, 0 que pode ser observado ap0s as primeiras
12 horas de vida dos potros, quando os indices do mineral no soro retornaram ao
patamar observado ao nascimento (Figura 5).

Embora a maioria dos potros tenha nascido nos meses de julho e agosto,
ndo foi objetivo deste trabalho correlacionar as intempéries ambientais que
pudessem interferir no equilibrio eletrolitico, como é o caso do calor, que poderia

aumentar a sudorese dos animais.
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4.1.4 Sodio

Os valores médios de sodio sérico de equinos PSI, fémeas e machos, do
nascimento aos seis meses de idade, estdo descritos na Tabela 5 e na Figura 6.

Tabela5 - Meédias + desvios-padrdo das concentracGes séricas de soédio (mmol/L) de
equinos da raca Puro Sangue Inglés (PSI), nos seis primeiros meses de
vida, segundo o momento de colheita e 0 sexo dos animais. Comparacgéo
entre sexos para a média de cada momento e a média geral pelo teste t de
Student, e de variancia seguida pelo teste de Bonferroni entre 0s momentos
(p<0,05). Médias + desvios-padrdo e variacdo de dois desvios-padrao
(x2DP) para as médias dos momentos e a média geral entre sexos

Momentos Fémeas Machos (i/lggig)
a0 nascimento 146,27°% + 11,18 141,67"5% + 8,94 (1134;6,357—?2;,)53)
e L0041 LLATTE08 1500 15000
7 dias 13300°%£522  133,13°° %325 (122’3526_?;‘52;9)
oo mersade AL s g
21 dias 134,13% + 3,98 135,40 £ 7,31 (1;?1';6_":1‘51’;30)
30 dias 138,87+ 9,72 133,93° + 8,17 (1;?;,6420_112’7%4)
60 dias 133,87%% + 3,72 133,93°%% + 5,98 (éi%ﬁ{ijﬁ;)
90 dias 134,33%% + 2,29 135,13"“* + 2,70 (12?‘2'23_?;;22)
120 dias 13827831 13573° £ 4,80 (1;2220_112’55,’:0)
180 dias 140,00"“* + 8,36 141,13"%°% £ 7,59 (122?5;:6_11;5;3)
Fémeas Machos (iﬂggig)
Média Geral 137,04° + 6,16 136,29 + 6,50 136,66 + 6,33

(132,88 — 145,20) (131,79 — 144,79) (132,33 - 144,99)

- Médias seguidas de letras mailsculas distintas indicam diferenca significativa entre o0s
momentos para determinado sexo.

- Médias seguidas de letras minusculas distintas indicam diferenca significativa entre os sexos
em determinado momento e entre as médias gerais de machos e fémeas.
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Figura 6 - Concentracdes séricas de sodio (mmol/L) de equinos Puro Sangue Inglés

(PSI), fémeas e machos, do nascimento aos seis meses de idade.

A média de sodio sérico variou de 132,57 a 146,97 mmol/L, com média
geral de 136,66 mmol/L, sendo maior ao nascimento e com menor valor aos 14
dias.

Os valores séricos de sddio, minimo e maximo nas fémeas PSI foram,
respectivamente, de 133,0 e 146,27 mmol/L. Nos machos, a variacdo foi de
131,47 a 141,67 mmol/L. Nao houve diferenca significativa entre as medias
inferior e superior.

Em ambos os grupos experimentais observou-se maiores valores séricos
de sodio ao nascimento. Os valores minimos, por sua vez, foram registrados,
respectivamente, aos sete e 14 dias, para fémeas e machos.

Em relacdo as fémeas, houve uma reducdo dos valores séricos de sodio a
partir das primeiras 12 horas de vida, com oscilacdo das medias até o final das
colheitas, quando os valores foram semelhantes aos registrados ao nascimento
(140,0 mmol/L). As médias nos momentos referentes ao sétimo dia, duas e trés
semanas, e segundo, terceiro e quinto meses, foram estatisticamente inferiores

aquelas observadas no momento do nascimento.
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Em relagdo aos machos, os valores obtidos do nascimento até as primeiras
12 horas de vida dos equinos foram semelhantes. No sétimo dia, contudo,
ocorreu uma reducdo estatisticamente significativa que progrediu até a segunda
semana, quando foi observada a menor média entre os momentos (Figura 6).
Observou-se também que a partir do sexagesimo dia, as concentracdes médias de
sodio aumentaram, chegando a um nivel muito proximo da primeira colheita.

N&o houve diferenca significativa quando comparadas as médias gerais e a
média dos momentos entre sexos (Tabela 5).

As médias gerais das concentracdes séricas de sddio foram proximas as
dos animais PSI com duas a oito semanas de idade estudados por Lumsden et. al,
(1980), mas inferiores as obtidas na pesquisa realizada por Bauer (1990). De
forma similar ao que foi verificado por este Gltimo autor, ndo houve grande
variacao na concentracdo sérica de sodio entre os diversos momentos.

Gromadzka-Ostrowska et al. (1985), ao contrério, verificaram que 0s
niveis de sodio apresentaram sazonalidade, ao estudarem alguns minerais em
poneis adultos. Contudo, estes autores nao associaram o aumento de sodio a
algum componente ambiental.

Ao confrontar as médias gerais com as médias estabelecidas para equinos
adultos, verificou-se que estas foram similares as descritas por Lumsden et al.
(1980), e dentro da faixa de variacdo apresentada por Duncan et al. (1994), Gupta
et al. (1994), Hodgson e Rose (1994), Kaneko et al. (1997), Corley e Marr (1998)
e Meyer e Harvey (2000).

Da mesma forma que o potéssio e o cloreto, o sédio pode ser excretado
pelo suor (Duncan et al., 1994) e participa da contracdo muscular (McDOWELL,
1999). Observou-se que a média do elemento na circulacdo caiu apds 12 horas,
chegando ao menor indice no dia sete. Este fato pode corroborar a hipotese de
perda de ions devido a sudorese, como consequéncia do esforco fisico no ato de
aprendizagem de manter-se em estagédo, andar e correr.

Embora a diminuicdo da absorcdo de sodio possa ser proveniente de um
menor consumo de leite e a perda poder ser conseqliente a quadros e diarréia
(Duncan et al.,, 1994), ndo foram observados neste experimento nenhum

comprometimento do aleitamento ou distarbios gastrintestinais.
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4.1.5 Cloreto

Os valores de cloreto sérico de equinos PSI, fémeas e machos, do
nascimento aos seis meses de idade estdo descritos na Tabela 6 e na Figura 7.

Tabela 6 - Médias + desvios-padrdo das concentracdes séricas de cloreto (mEqg/L) de
equinos da raca Puro Sangue Inglés (PSI), nos seis primeiros meses de
vida, segundo o momento de colheita e 0 sexo dos animais. Comparacéo
entre sexos para a média de cada momento e a média geral pelo teste t de
Student, e de variancia seguida pelo teste de Bonferroni entre 0s momentos
(p<0,05). Médias + desvios-padrdo e variagdo de dois desvios-padrao
(x2DP) para as médias dos momentos e a média geral entre sexos

Momentos Fémeas Machos (iﬂzégig)
12 horas 99,00"? + 5,23 08.45°% £ 7.41 (928432_ 112,73:54)
7 dias 88,775 £ 9,28 93,19"%* + 5,57 (82%28_1'1;;‘210)
14 dias 90,58°°"* + 5,74 91,71%P% + 4,48 (581,’01;:192,1215)
21 dias 01,34°P% 6,73  89,32°°%*£12,10 (82,0623—?2'14:;4)
60 dias 90,83°°% £ 9,23 93,48°°% + 352 (83,27’;5_112522)
90 dias 93,81°°P + 4,57 95.06°PE2 + 7.94 (99;,14;3_4_; (?2,,2:8)
wdes oo as0n IR g gy
150 dias 97,23°P% £ 4,27 95,5175 + 5,94 (922?7_1'1(5)'31'27)
o i 1L 312 (92?6:8_112:31)
Fémeas Machos ('J\_r/lggi;‘)
Média Geral 94,44° + 5,56 95,01% + 5,67 94,72 + 5,61

(90,88 — 102,00)

(91,34 — 102,68)

(91,11 - 102,33)

- Médias seguidas de letras mailsculas distintas indicam diferenca significativa entre o0s
momentos para determinado sexo.
- Médias seguidas de letras mintsculas distintas indicam diferenca significativa entre os sexos

em determinado momento e entre as médias gerais de machos e fémeas.
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Figura 7 — ConcentracOes séricas de cloreto (mEg/L) de equinos Puro Sangue Inglés
(PSI), fémeas e machos, do nascimento aos seis meses de idade.

A média geral de cloreto sérico foi de 94,72 mEqg/L, com variacdo de
90,33 a 99,48 mEq/L, obtidas, aos 21 e 180 dias, respectivamente.

As concentragdes séricas minima e méxima de cloreto foram de 88,77 a
99,86 mEqQ/L, para fémeas, e de 89,32 a 99,89 mEq/L, para machos. Para ambos
0s sexos, verificaram-se diferencas significativas entre 0s maiores e menores
valores médios.

Observou-se que as fémeas nasceram com niveis séricos de cloreto que se
mantiveram durante as primeiras 12 horas, quando entdo houve reducéo
significativa na primeira semana de vida, onde foi observada a menor média
(Figura 7). Do 142 ao sexagésimo dia, houve oscilagdo dos valores e a partir dos
trés meses ocorreu aumento gradativo dos niveis de cloreto sérico até o sexto
més, quando foi registrada a maior média entre os momentos. Contudo, esta
média ndo foi significativamente diferente daquela obtida quando esses animais
nasceram.

Nos machos, ao contrario do que aconteceu com as fémeas, 0s picos
séricos de cloreto foram encontrados ao nascimento. Os valores foram caindo ate
alcangarem o0s menores niveis médios aos 21 dias, aumentando de forma
gradativa a partir do primeiro més até os 180 dias, quando a concentracdo media

foi aproximadamente a mesma da verificada ao nascimento (Figura 7).



Resultados e Discussao 68

Né&o foi observada diferenca significativa entre as concentragdes séricas de
cloreto ao compararem-se as médias de machos e fémeas nos varios momentos
de colheita das amostras (Tabela 6). Da mesma forma, ndo houve diferenca
significativa quando foram comparadas as médias gerais dos niveis de cloreto na
corrente sanguinea de machos e de fémeas.

As concentracdes séricas médias gerais de cloreto foram semelhantes as
dos animais PSI, entre 14 e 60 dias de idade, estudados por Lumsden et al.
(1980), mas inferiores as obtidas nas determinacdes realizadas por Bauer (1990),
que registrou 104,27 mEg/L (Quadros 2 e 3). De forma similar ao que foi
verificado por este Gltimo autor, ndo houve grande variacdo na dosagem de
cloreto entre os diversos momentos.

Analisando as médias gerais, os valores foram inferiores aos obtidos para
animais adultos por Lumsden et al. (1980), Lewis (1985a), Duncan et al. (1994),
Kaneko et al. (1997), Corley e Marr (1998) e Meyer e Harvey (2000), mas
estavam dentro dos valores apresentados por Hodgson e Rose (1994).

O cloreto tem papel importante na contragdo da musculatura
(McDOWELL, 1999), podendo ser também excretado pelo suor (Duncan et al.,
1994), como ocorre com o sédio e o potéssio. Entretanto, neste trabalho, houve
uma diminuicdo significativa apds sete e 14 dias em relacdo ao momento de
nascimento para fémeas e machos, respectivamente, o que descarta a perda deste
ion pelo esforco de ficar em estacdo e andar dos potros.

Provavelmente, no caso do cloreto, algum fator externo pode ter
contribuido para exacerbacao da sudorese dos animais e perda do ion pelo suor.
Segundo Carlson (1997), a temperatura ambiental pode acelerar a transpiracao de
eqlinos e promover a perda de cloreto de sodio.

Ao justapor as linhas de variacdo das concentracdes de sodio (Figura 6) e
do cloreto (Figura 7), pode-se observar uma similaridade entre ambas, o que
poderia servir para sustentar a hipOtese de perdas dos dois elementos pelo
excesso de calor do ambiente. Segundo Harper e Andrews (1996), nos periodos

mais quentes do ano, os animais diminuem de 15 a 20% a ingestdo de alimentos.



Resultados e Discussao 69

4.1.6 Magnésio

Os valores medios de magnésio sérico de equinos PSI, fémeas e machos,
do nascimento aos seis meses de idade, estdo descritos na Tabela 7 e na Figura 8.

Tabela7 - Meédias + desvios-padrdo das concentracBes séricas de magnésio (mg/dl)
de equinos da raca Puro Sangue Inglés (PSI), nos seis primeiros meses de
vida, segundo o momento de colheita e 0 sexo dos animais. Comparagao
entre sexos para a média de cada momento e a média geral pelo teste t de
Student, e de variancia seguida pelo teste de Bonferroni entre 0s momentos
(p<0,05). Médias + desvios-padrdo e variagdo de dois desvios-padrao
(x2DP) para as médias dos momentos e a média geral entre sexos

Momentos Fémeas Machos (iﬂzégis)
a0 nascimento 159%% + 0,57 1,44%% + 0,44 (i?}; : gg’g)
e pee 02 203 s 257
o o022 Le8 026 e o
14 dias 1,40%%+0,13 140°P + 0 18 (i;g f 2;?)
21 dias 1,38 + 0,20 13302+ 0 16 (iig f (1);;
o verteoze L0 i 17
60 dias 1,51°% + 0,17 157°C + 017 (1153;1 f (1);;)
90 dias 1,53 +0,17 1,61 10,22 (ijg § 2;:)
e pE o Lee 0z w0 180
150 dias 1,51 £0,19 1,50 £ 0,16 (igg : 2;;)
Fémeas Machos (i/lggi;l)
o 1,55% £ 0,24 1,58% 0,23 1,56 + 0,23
Media Geral (1,33-1,81) (1,37 -1,83) (1,35 - 1,81)

- Médias seguidas de letras mailsculas distintas indicam diferenca significativa entre os
momentos para determinado sexo.

- Médias seguidas de letras mindsculas distintas indicam diferenca significativa entre os sexos
em determinado momento e entre as médias gerais de machos e fémeas.
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Figura 8 - Concentracdes séricas de magnésio (mg/dL) de equinos Puro Sangue Inglés

(PSI), fémeas e machos, do nascimento aos seis meses de idade.

Os valores médios de magnésio variaram de 1,35 a 2,08 mg/dL,
respectivamente aos 21 dias e ap6s 12 horas de nascimento dos animais.

Nas fémeas, as médias variaram de 1,38 a 1,96 mg/dL, e, nos machos, de
1,33 a 2,21 mg/dL. Verificou-se que para ambos 0s sexos, 0s valores minimo e
maximo apresentaram diferencas significativas.

Nos animais do sexo feminino, as concentracbes de magnésio
mantiveram-se dentro de um padrao, inclusive aos 21 dias, quando foi observada
a menor média. A Unica exce¢do ocorreu quando foi caracterizado um aumento
significativo apds 12 horas de nascimento, com registro da maior média entre os
momentos (Figura 8). Sete dias ap0s 0s animais terem nascido, entretanto, 0s
niveis séricos diminuiram, e retornaram aos valores proximos aos do nascimento,
até o fim do experimento.

A variacdo da média entre momentos nos machos foi semelhante aquela
ocorrida com as fémeas. Os registros dos valores minimos e maximos foram
também coincidentes aos dos observados nos animais do sexo feminino; ou seja,

aos 21 dias e apds 12 horas do nascimento.
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Embora os valores das concentragdes séricas de magnésio tenham sido
préximas, ao compararem-se as médias de machos e fémeas nos varios
momentos de colheita das amostras, aos 180 dias, a média nos machos foi
estatisticamente significativa. Por outro lado, ndo houve diferenga quando foram
comparadas as meédias gerais de magnesio no sangue de machos e de fémeas
(Tabela 7).

As médias gerais de magnésio (1,56 mg/dL) foram inferiores aquelas
apresentadas pelos animais PSI entre duas a oito semanas de vida estudados por
Lumsden et al. (1980), e pelos equinos de variadas racas avaliados por Bauer
(1990), que registrou média de 2,15 mg/dL. De forma similar a verificada por
este Ultimo autor, houve maior variagdo na dosagem de magnésio nas primeiras
12 horas de vida dos animais, com aumento dos niveis séricos do mineral.

Em relacdo aos equinos adultos, verificou-se que a media geral foi inferior
as descritas por Lumsden et al. (1980), Lewis (1985a), Aitken e Allen (1994),
Puls (1994), Kaneko et al. (1997) e Meyer e Harvey (2000), mas dentro da faixa
de variacdo descrita por Duncan et al. (1994).

Os valores séricos de magnésio sdo menores ao nascimento e aumentam
nas primeiras horas oscilando até a fase adulta (BAUER, 1990). Esta informacéo
corrobora estudos obtidos neste experimento. Da mesma forma que o sodio, 0
cloreto e o potéssio, 0 magnesio participa nos mecanismos de contracdo muscular
(McDOWELL, 1999). Porém, a excrecdo deste mineral é pela via urinaria
(DUNCAN et al., 1994).

Provavelmente, 0 aumento de magnésio sérico observado nas primeiras 12
horas de vida, deveu-se a ingestdo do colostro pelos potros. Segundo Meyer
(1985), a concentracdo de 0,5 g/dL de magnésio no colostro é dez vezes maior

que aquela encontrada no leite.



Resultados e Discussao 72

4.2 MICROMINERAIS

4.2.1 Ferro

Os valores de ferro sérico de equinos PSI, fémeas e machos, do
nascimento aos seis meses de idade estdo descritos na Tabela 8 e na Figura 9.

Os valores médios minimos e maximos obtidos neste experimento foram,
respectivamente, de 63,85 e 517,00 ug/dL, que foram observados aos 14 dias e
ao nascimento.

Para fémeas, a variacdo foi de 61,22 a 535,19 pg/dL, e de 55,53 a
498,82 pg/dL, para machos. Houve diferenca marcante entre os limites inferior e
superior de ferro no soro em ambos 0s grupos (p<0,05).

Em ambos os sexos, observou-se que os maiores valores de ferro sérico
ocorreram ao nascimento dos animais. Em relacdo a menor concentracédo entre os
momentos estudados, elas foram estabelecidas no 14° dia, nos animais do sexo
feminino, e no sétimo dia, nos potros.

Nos dois grupos, houve uma redugdo gradativa e significativa nas
primeiras 12 horas e com uma semana de vida (Figura 9).

No grupo das fémeas, a partir do momento em que as concentracdes
chegaram ao seu limite minimo, os valores medios oscilaram até o final do
experimento, sem diferenca significativa entre 0s momentos subsequentes.

Em relacdo aos machos, entre o momento de menor concentragdo
(primeiros sete dias) e as duas semanas que Se seguiram, houve um aumento
gradativo (p>0,05). No trigésimo dia, ocorreu significante elevacdo na
concentracdo serica. Da mesma forma com as fémeas, a partir do trigésimo dia,
verificou-se variacdo entre 0s momentos que se seguiram até o final do
experimento.

Ao serem comparadas as médias de ferro sérico entre 0s animais dos dois
grupos, notou-se diferenca significativa aos seis meses, quando os machos
apresentaram concentracdes superiores aquelas das fémeas. Ao avaliar as médias

gerais ndo foram constatadas diferencas significativas entre os sexos (Tabela 8).
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Tabela 8 -

Médias + desvios-padrdo das concentracfes séricas de ferro (ug/dL) de
equinos da raga Puro Sangue Inglés (PSI), nos seis primeiros meses de
vida, segundo o momento de colheita e 0 sexo dos animais. Comparagéo
entre sexos para a média de cada momento e a média geral pelo teste t de
Student, e de variancia seguida pelo teste de Bonferroni entre 0s momentos
(p<0,05). Médias + desvios-padrdo e variacdo de dois desvios-padrdo
(£2DP) para as médias dos momentos e a média geral entre sexos

Momentos

Fémeas

Machos

Média
(+ 2DP)

a0 nascimento

535,19"% + 79 46

498.82"% + 86,56

517,00 + 83,01
(435,99 — 602,01)

12 horas 397,99%% + 58,98 362,83%% £ 53,71 380,41 % 56,34
’ ! ! ’ (326,07 — 438,75)

7 dias 95,89°P? + 75,50 55,53 + 29,30 ( 27; '3711_1 15320"4101)

14 dias 61,2252 + 22,50 66,48°P% + 33,53 (23122 f ggg;)
21 dias 105,415 + 90,81 80,17 °P? + 49 51 (2922,é73? _i 17621’;65)
30 dias 192,2957% + 73,84 171,855% + 77,25 ( 11: 825037 _J‘r;;?;l)
60 dias 174,705 + 45 39 173,235% + 76,47 ( 1117; 09; :"26306’?83;)
90 dias 261,247CF2+ 7042  254,91F7 + 94,65 ( 127578' fj:‘rgizzjz)
120 dias 269,16°% + 89,29 288,4857 + 71,31 ( 22075 ’;322_“: 38601’?102)
150 dias 286,93°% + 74,66 271,577 + 69,88 ( 22073 ’9285 _,_,3752?;,2572)
180 dias 199,842 + 73 48 260,477° + 69,90 ( 12: (S ’41: _i 37013'?8%

Fémeas Machos ('::Azé gis)
Média Geral 234,53% + 68,57 225,85% + 64,72 230,19 + 66,64

(167,96 — 305,10)

(163,13 — 292,57)

(165,55 — 298,83)

- Médias seguidas de letras mailsculas distintas indicam diferenca significativa entre o0s
momentos para determinado sexo.
- Médias seguidas de letras mindsculas distintas indicam diferenca significativa entre 0s sexos

em determinado momento e entre as médias gerais de machos e fémeas.
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Figura 9 - Concentragdes séricas de ferro (ug/dL) de eqliinos Puro Sangue Inglés (PSI),

fémeas e machos, do nascimento aos seis meses de idade.

Constatou-se que a concentracdo de ferro sangliineo apresentou variacao
muito alta nos equinos, com uma relacdo de aproximadamente dez vezes entre 0s
valores maximos e minimos. Em relagdo a média geral, os valores foram muito
préximos a metade da média observada ao nascimento.

Esta oscilagdo poderia ser justificada pelos altos teores de ferro no soro
dos potros recém-nascidos, o que corrobora Harvey (1990), que observou altos
niveis séricos de ferro ao nascimento, em equinos PSI e Quarto de Milha, e que
diminuiram rapidamente com cerca de trés dias. Segundo o autor, a reducdo dos
niveis do mineral chegaria aos valores médios de cavalos adultos, discordando
com o que foi verificado neste estudo, onde a média geral, para ambos 0s sexos,
foi maior aquelas padronizadas por Duncan et al. (1994), Lewis (1995), Kaneko
et al. (1997), Meyer e Harvey (2000), em equinos com idade superior a dois
anos.

Neste experimento, foram observados os maiores niveis de ferro sérico no
momento em que oS eqlinos nasceram. Segundo Harvey (1990), as
concentracdes séricas de ferro ao nascimento devem-se a passagem de sangue
pela placenta e a eritropoiese ativa e intensa. Os estoques do mineral seriam
influenciados pela dieta materna durante a gestacdo (GURTLER et al., 1987).
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Apo0s 12 horas de vida, houve ligeira reducdo das concentracdes séricas de
ferro, que se acentuou no setimo dia. Meyer (1985) observou que a quantidade de
ferro no colostro é superior aquela encontrada no leite. Essa informacdo poderia
dar suporte para sustentar que a ingestdo de colostro foi responsavel pela
manutencdo de altos teores de ferro no soro dos equinos nas primeiras 12 horas.
Quando os animais passaram a ingerir leite, os valores do mineral cairam
significativamente (Figura 9).

Ao se estabelecer uma comparacdo entre a amplitude de variacdo das
concentracBes de ferro deste estudo com o realizado por Harvey (1990),
considerando-se 0s mesmos momentos de colheita, verificou-se que houve
similaridade nos resultados, especialmente quando a queda dos niveis do mineral
no sangue foi registrada aos sete e 14 dias.

A partir do 212 dia, os niveis séricos de ferro retornaram a aumentar até o
final do experimento, chegando a valores normais descritos na literatura para
equinos adultos (LEWIS, 1985b; PULS, 1994; MEYER e HARVEY, 2000),

devido provavelmente a melhor absorcdo do mineral pelos animais.
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4.2.2 Zinco

Os valores de zinco sérico de equinos PSI, fémeas e machos, do
nascimento aos seis meses de idade estdo descritos na Tabela 9 e na Figura 10.

Tabela9- Meédias = desvios-padrdo das concentragdes séricas de zinco (ug/dL) de
equinos da raga Puro Sangue Inglés (PSI), nos seis primeiros meses de
vida, segundo o momento de colheita e 0 sexo dos animais. Comparagéo
entre sexos para a média de cada momento e a média geral pelo teste t de
Student, e de variancia seguida pelo teste de Bonferroni entre 0s momentos
(p<0,05). Médias + desvios-padrdo e variacdo de dois desvios-padrdo
(x2DP) para as médias dos momentos e a média geral entre sexos

Momentos Fémeas Machos (IJ\L/Iggig)
a0 nascimento 150,17°P% + 64,27 162,577 +71,74 (;26;7_122222)
12 horas 159,99"°PF2 + 102,27 155,30"%% + 54,94 (gof_l;;:g%
7 dias 141,13°P? +55 68 117,70"% + 39,76 (;fégl_i;;g)
14 dias 101,10°% + 39,83 124,31"% + 35 57 é;zégo_il:;zg)
21 dias 148,05°°P? £ 8189  149,71°P% + 49 84 (;2228_“‘;?2,’32)
30 dias 182,59"5C°F21 6593 139,44"" + 25 93 ( 111671"(?81:5 2258’?93;)
60 dias 177,55°°PF2+ 4593 150,71 + 27,65 ( 1126; ’31;_“: 23;62’,7992)
90 dias 167,09°°PF2 + 4593 157,00"P + 44,87 ( 111682'2);:"2222%
120 dias 171,585°PF2 + 62,06 172,81°%* + 61,38 ( 111722’;1179:; 2215',7921)
150 dias 233,705 + 60,54 190,85°°% + 59,04 ( f;:fg :"25717096)
180 dias 195,67°5°F2 + 4668  243,77°° +51,26 ( 12712 7752 _i 2‘;%?679)
Fémeas Machos (iﬂg gi;)
Média Geral 166,24°% + 61,00 160,38% + 50,30 163,31 + 55,65

(107,24 — 229,24) (112,08 - 212,68) (109,66 — 220,96)

- Médias seguidas de letras mailsculas distintas indicam diferenca significativa entre os
momentos para determinado sexo.

- Médias seguidas de letras mindsculas distintas indicam diferenca significativa entre os sexos
em determinado momento e entre as médias gerais de machos e fémeas.
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Figura 10 - Concentracdes séricas de zinco (ug/dL) de equinos Puro Sangue Inglés

(PSI), fémeas e machos, do nascimento aos seis meses de idade.

O zinco sérico apresentou media geral de 163,31 pg/dL, com variacdo
112,70 a 219,72 pg/dL. Os valores minimos e maximos ocorreram,
respectivamente, aos 14 e 180 dias.

O intervalo de concentracdes medias para o zinco sérico foi de 101,10 a
195,67 pg/dL e de 117,70 a 243,77 ug/dL, respectivamente, para fémeas e
machos. Houve diferenca significativa, nos dois grupos experimentais, ao se
comparar os valores minimos e maximos do mineral no soro.

Nas fémeas, os valores minimos de zinco foram registrados no 14° dia, ao
passo que nos animais do outro grupo a média minima foi verificada aos sete dias
de vida, como evidencia a figura 10. Em ambos 0s grupos, 0s maiores valores de
zinco no sangue foram alcangados aos 180 dias, quando houve diferenca
significativa entre as médias dos dois grupos, sendo a concentracdo nos machos

maior que aquela verificada nas fémeas.
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Em ambos os grupos, as médias de zinco variaram desde o0 momento do
nascimento até o final do experimento. Nas fémeas, nas primeiras 12 horas houve
aumento do elemento no sangue, mas, logo depois, ocorreu reducdo até se
estabelecer a menor média. Nos machos, verificou-se declinio de zinco do
nascimento até o momento em que as médias atingiram seu valor minimo no
soro, e a semelhanca do outro grupo, ndo houve alteracBes entre 0s momentos.

Na avaliagdo das amostras de soro dos demais instantes de colheita,
também nao foi notada diferenca entre 0os momentos subseqientes. Contudo, aos
150 e 180 dias, os valores diferiram de forma significante em relacdo as médias
minimas dos dois grupos.

Ao avaliar as médias gerais, ndo houve diferenca expressiva entre 0s Sexos
(Tabela 9).

Comparando os valores médios estabelecidos por Cymbaluk e Christensen
(1986), para equinos PSI ao nascimento, com sete e 180 dias, verificou valores
inferiores aos obtidos nestes mesmos periodos para este experimento. Quando 0s
resultados foram confrontados aos padronizados para eqlinos adultos, as médias
apresentaram-se maiores que aquelas registradas por Gromadzka-Ostrowska et
al. (1985), Cymbaluk et al. (1986), Auer e Seawright (1998) e Koterba et al.
(1990), mas semelhantes as padronizadas por Balarin (2002).

Apesar de ser dificil estabelecer alguma relacdo com as altas
concentragbes de zinco observadas neste estudo em relacdo a literatura
consultada, alguns fatores como a dieta das éguas, a passagem de zinco pelo
leite, ou a variagdo racial podem ter contribuido para a elevacdo destas
concentragoes.

N&o houve oscilacgdo do mineral nas primeiras 12 horas de vida dos
animais, diferentemente do que ocorreu com o ferro. Como 0 zinco esté presente
em todos os elementos formadores do sangue, particularmente nas hemacias
(FISHER, 1975), é possivel que ele também possa passar juntamente com o

sangue materno por via transplacentéria.
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Embora este mineral possa ser perdido com o suor profuso (McDOWELL,
1992), assim como o que foi investigado em relacdo ao ferro, ndo houve
informacGes na literatura consultada que pudessem associa-la ao esforgo fisico
dos animais nas primeiras horas de vida.

A maior concentracdo média de zinco sérico registrada no estudo
aconteceu nos ultimos momentos de colheita, coincidindo com o momento em
que os animais passaram a receber ra¢ao balanceada.

Gromadzka-Ostrowska et al. (1985) verificaram, em péneis adultos, uma
correlacdo entre os teores séricos de zinco e a sazonalidade, com aumento da
concentragdo do mineral no més de janeiro. Contudo, os autores ndo propuseram
fatores que contribuissem para a elevacao do elemento no sangue dos animais.

Levando-se em consideracdo a idade dos equinos e a variagdo ocorrida
durante o experimento, seria dificil tracar uma correlacdo entre o zinco e algum
fator ambiental que elevasse a taxa deste mineral nos potros estudados. Neste
caso, 0 aumento de zinco sérico seria proveniente da racdo balanceada que
disponibilizou maior taxa do elemento aos animais ap0s 0 arragoamento.

Como o zinco é um elemento essencial na resposta imune, provavelmente,
a partir dos 60 dias de idade, o organismo dos eqliinos poderia ter adquirido
melhor capacidade imunolédgica, melhorando com isso sua capacidade de
absorc¢do, o que explicaria 0 aumento deste micromineral até os 180 dias.

Estes dados mostram a importancia da padronizacéo de valores séricos de
minerais em diversas faixas etarias, uma vez que atribuir padrdes de referéncia de
animais adultos como parametros para potros pode dificultar a oferta de uma

dieta balanceada e ocasionar uma deficiéncia ou excesso de zinco.
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4.2.3 Selénio

Os valores médios de selénio sérico de equinos PSI, fémeas e machos, do
nascimento aos seis meses de idade estdo descritos na Tabela 10 e na Figura 11.

Tabela 10 - Meédias + desvios-padrdo das concentracdes séricas de selénio (ug/dL) de

equinos da raga Puro Sangue Inglés (PSI), nos seis primeiros meses de
vida, segundo o momento de colheita e 0 sexo dos animais. Comparagéo
entre sexos para a média de cada momento e a média geral pelo teste t de
Student, e de variancia seguida pelo teste de Bonferroni entre 0s momentos
(p<0,05). Médias + desvios-padrdo e variacdo de dois desvios-padrdo
(£2DP) para as médias dos momentos e a média geral entre sexos

Momentos Fémeas Machos (I::A;égi;)
a0 nascimento 9,37+ 0,58 9,37+ 0,58 (zzz f gg%
12 horas 9,25"% + 0,55 9,70"° + 0,60 (5 5127::1%276)
7 dias 11,0852 + 1,06 11,14% £ 0,90 (1101”1151_1102'?181)
14 dias 11,3472+ 0,15 11,337 +0,16 (1111”23; f101’,15%)
21 dias 13,04“% + 0,53 13,13%%+ 0,54 (11: ’5078_11%2)
30 dias 12,90 +0,33 12,76% + 0,27 (1122;353 f1%’3105)
60 dias 18,53 + 1,53 19,022 + 0,26 (1178: ;;,,707 _il(gii)
90 dias 19,24+ 0,30 19,30°* £ 0,33 (11; ’9287 :;1(;?;10)
120 dias 21,8552+ 0,71 21,995% + 1,04 (2211”(;972:5202’?871)
150 dias 21,725% + 0,55 21,795 + 0,14 (2211';1735 :;202:,:4,141)
180 dias 21,3152+ 0,66 21,3652 + 0,63 (2201”7313 ::201,;4;)
Fémeas Machos ('J\_r/lzé gi;)
Média Geral 15,42% + 0,63 15,54% + 0,49 15,48 + 0,56

(14,81 - 16,07) (15,07 - 16,05) (14,94 - 16,06)

- Médias seguidas de letras mailsculas distintas indicam diferenca significativa entre o0s
momentos para determinado sexo.

- Médias seguidas de letras minusculas distintas indicam diferenca significativa entre os sexos
em determinado momento e entre as médias gerais de machos e fémeas.
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Figura 11 - Concentragdes séricas de selénio (ug/dL) de equinos Puro Sangue Inglés

(PSI), fémeas e machos, do nascimento aos seis meses de idade.

Verificou-se que a média de selénio sérico foi de 15,48 pg/dL, com valor
minimo de 9,37 pg/dL, ao nascimento, e méaximo de 21,92 pg/dL, aos 120 dias.

Os valores para fémeas variaram de 9,25 pg/dL a 21,85 pg/dL com
12 horas e aos 120 dias, respectivamente. Os machos tiveram seus menores
valores ao nascimento (9,37 pg/dL) e seus limites superiores aos 120 dias
(21,99 pg/dL). Em ambos os grupos, os valores minimo e maximo diferiram
significativamente.

As concentragdes séricas de selénio ao nascimento foram exatamente
iguais nos dois grupos. Nas primeiras 12 horas de vida, ndo ocorreu diferenca
entre as médias em ambos 0s grupos; contudo, houve uma reducdo nos niveis

séricos nas fémeas e um aumento nos valores dos machos.
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A partir do sétimo dia de vida dos animais, os valores oscilaram até o fim
do experimento, havendo comportamento semelhante na curva de variacdo da
concentracdo média dos dois grupos (Figura 11). Nesta mesma figura, pode-se
observar um aumento marcante do trigésimo para o sexagésimo dia (Tabela 10).
Entre os dias 60 e 90, houve discreto aumento dos valores, e novamente aumento
significativo no quarto més de vida dos animais. Apo6s este momento, os valores
decresceram até o final das colheitas, mas sem alteracéo estatistica.

Com relacdo ao sexo, as médias diferiram somente com 12 horas, onde 0s
machos apresentaram concentragdes superiores as fémeas. Porém, ao
compararmos as médias gerais, houve proximidade entre elas (p>0,05).

Comparando-se com animais adultos (Quadro 6), a média geral verificada
no experimento estava entre os valores descritos por Puls (1994) e Lee et al.
(1995). Contudo, foi inferior ao registrado por Balarin (2002), em animais PSI, e
superior ao padronizado por Crisman et al. (1994).

N&o houve na literatura consultada registros de padronizacdo de selénio
sérico em potros. Contudo, o mineral pode ser passado pela placenta (PARIZEK
et al., 1971) e fornecido pelo leite (HAYEK et al., 1989), o que pode ter
contribuido para a ndo oscilacdo sérica do elemento nas primeiras semanas de
vida.

A racdo balanceada fornecida aos potros a partir de dois meses de idade
provavelmente contribuiu para o aumento da concentragdo serica de selénio,
como ocorreu também com o zinco, ja que foi observado um significante
incremento nas taxas de zinco no sangue a partir do momento em que 0s animais
foram desmamados e tiveram acesso a racdo, colaborando, a partir desta fase de
vida dos equinos, para a melhoria da funcdo imunologica e para o crescimento

dos animais.
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4.2.4 Cobre

Os valores de cobre sérico de equinos PSI, fémeas e machos, do
nascimento aos seis meses de idade estdo descritos na Tabela 11 e na Figura 12.

Tabela 11 - Médias + desvios-padrdo das concentragdes séricas de cobre (ug/dL) de
equinos da raca Puro Sangue Inglés (PSI), nos seis primeiros meses de
vida, segundo o momento de colheita e 0 sexo dos animais. Comparacéo
entre sexos para a média de cada momento e a média geral pelo teste t de
Student, e de variancia seguida pelo teste de Bonferroni entre 0s momentos
(p<0,05). Médias + desvios-padrdo e variagdo de dois desvios-padrao
(x2DP) para as médias dos momentos e a média geral entre sexos

Momentos Fémeas Machos Média
(+ 2DP)
31,38 + 15,27
a0 nascimento ABa 1171 1,88°B2 +13 44 ' ’
30,88 10 31,88 3, (18,11  46.65)
38,41 + 16,79
12 horas 44,5382 1+ 20 56 32,2982 4+ 1303 ’ ’
’ ’ ’ ! (23,62 - 57,20)
38,83 + 21,17
7 dias 3590°82+ 1923  41,76"BP2+ 2312 ’ '
’ ! ’ ! (19,66 — 62,00)
50,45 + 24,73
51,42 21,38 49,49 28.09 (25.72- 75.18)
57,18 + 17,00
21 dias 56,68 + 15,11 57,682 + 18,90 ’ '
’ ’ ’ ! (42,18 — 76,18)
45,07 + 11,82
30 dias 45,0778 4 45,08"BCP2 + 15 64 ’ ’
5,0 8,00 5,08 5,6 (35.25 - 58,80)
49,67 +11,76
60 dias 47,84"B% 1 9 94 51,5154 + 13 59 ’ ’
’ ' ’ ! (39,91 - 63,43)
45,41 + 11,37
90 dias 43,84"B%@ 1+ 1054  47,00°BP2 1+ 1221 ’ '
’ ! ’ ! (36,04 — 58,78)
36,02 + 11,28
120 dias 37,40"%? 1+ 10,00 34,6582 + 12 56 ’ ’
(26,74 — 49,30)
34,57 + 7,94
150 dias 37,4478 £ 501 31,71°P% + 10,88 ' ’
' ’ ’ ! (28,63 — 44,51)
40,25 + 7,30
180 dias ABCa L 79 40,847BCDa 4 7 ! ’
39,66 28 08 33 (34,95 - 49,55)
Fémeas Machos Média
(+ 2DP)
Média Geral 42,78% + 13,10 42,17% + 15,34 42,47 +14,22
(29,68 — 55,88) (28,83 - 59,51) (28,25 - 56,69)

- Médias seguidas de letras mailsculas distintas indicam diferenca significativa entre os
momentos para determinado sexo.

- Médias seguidas de letras minusculas distintas indicam diferenca significativa entre os sexos
em determinado momento e entre as médias gerais de machos e fémeas.
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Figura 12 — Concentragdes séricas de cobre (ug/dL) de equinos Puro Sangue Inglés

(PSI), fémeas e machos, do nascimento aos seis meses de idade.

Para o cobre, constatou-se a média geral de 42,47 ug/dL, com variacao de
31,38 pg/dL a 57,18, correspondendo aos momentos do nascimento e 14 dias.

As médias de cobre variaram de 30,88 a 56,68 ug/dL, nas fémeas, e de
31,71 a 57,68 pg/dL, nos machos. Houve diferenca, em ambos 0s grupos, ao
serem confrontados os valores minimos e maximos do elemento no soro.

A média geral das concentracdes de cobre sérico de fémeas (42,78 pg/dL)
foi semelhante aquela observada nos machos (42,17 pg/dL), ndo havendo
diferenca significativa quando os valores foram comparados (Tabela 11).

Comparando os valores deste trabalho com os realizados em potros,
verificou-se que os achados foram semelhantes aos de Koterba et al. (1990), em
equinos PSI e Quarto de Milha, e superiores aos descritos por Cymbaluk e
Christensen (1986), em animais PSI. Estes autores observaram que a partir de 21
e 180 dias, respectivamente, as concentracfes séricas de cobre foram proximas
daquelas padronizadas em adultos.

Nos animais do sexo feminino, o menor valor se deu no instante do
nascimento. Apos 12 horas, houve aumento néo significativo da concentracdo do
cobre, que diminuiu aos sete dias. A partir do trigésimo dia, ocorreu variacao das

médias, mas de forma ndo significativa.
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Nos machos, a menor média de cobre sérico foi notada aos 150 dias.
Entretanto, este valor foi similar ao verificado quando 0s potros nasceram.
Nesses animais, houve aumento gradativo do mineral no sangue do nascimento
até o registro de seu pico, aos 21 dias, e depois oscilacdo das médias até o final
do experimento.

Desta forma, as concentracGes de cobre sérico ao nascimento foram as
mais baixas durante o experimento. Pearce et al. (1998) enfatizam a importancia
de se relacionar as necessidades de cobre com a idade, sexo e raca. Segundo o
autor, alteracfes Osseas e de cartilagem em potros em crescimento podem ser
consequéncia de dietas com baixos teores do mineral.

Existem também relatos de hemorragias em éguas prenhes (NRC, 1989) e
de retardo no crescimento e anemia em potros (UNDERWOOD, 1977)
associados a baixa concentracdo de cobre na dieta.

Embora ndo tenha sido observada alteracdo fisioldgica nos animais do
presente estudo, incluindo éguas e potros, que tiveram crescimento normal, é
possivel hipotetizar que: 1) a dieta fornecida as éguas durante a gestacdo foi
insuficiente para que a passagem no leite atendesse as necessidades dos potros; e
2) provavelmente como o colostro é rico em cobre (1,0 g/dL) e ocorreu
diminuicdo da concentracdo com o desmame, pode ter acontecido uma
incapacidade do sistema digestivo dos equinos em absorver o mineral.

Underwood (1977) descreveu que a taxa de absorcdo de cobre em animais
jovens é maior quando comparada a realizada pelos animais adultos. McDowell
(1999), por sua vez, relata que a absorc¢éo é reduzida quando os valores de célcio,
ferro e zinco na dieta séo altos.

Como as concentragdes séricas de zinco nos animais estudados estavam
acima dos valores de normalidade para a espécie a partir do momento de
arracoamento, é possivel também que a racdo fornecida tivesse uma alta
quantidade deste elemento, interferindo com a absorgéo de cobre.

Esse fato reforca que ndo apenas o fornecimento de suplementacdo para
fémeas como para potros seja importante. O balanceamento da racdo deve ser
rigoroso, atendendo as necessidades dos animais e permitindo que a adigdo de

um elemento ndo comprometa a absorcéo de outro mineral.
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4.2.5 Manganés

Os valores de manganés sérico de equinos PSI, fémeas e machos, do
nascimento aos seis meses de idade, estdo descritos na Tabela 12 e na Figura 13.

Tabela 12 - Médias = desvios-padrdo das concentracdes sericas de manganés (ug/dL)
de equinos da raga Puro Sangue Inglés (PSI), nos seis primeiros meses de
vida, segundo o momento de colheita e 0 sexo dos animais. Comparacéo
entre sexos para a média de cada momento e a média geral pelo teste t de
Student, e de variancia seguida pelo teste de Bonferroni entre 0s momentos
(p<0,05). Médias + desvios-padrdo e variagdo de dois desvios-padrao
(x2DP) para as médias dos momentos e a média geral entre sexos

Momentos Fémeas Machos Media
(+ 2DP)
a0 nascimento 43,27"% + 21,63 56,87 4% + 21,83 °0,07+21,73
elh =eh ’ i (30,34 — 73,80)
69,17 + 7,50
12 horas 68,332 + 9,04 70,01°% + 596 ’ '
! ’ ' ’ (63,67 — 78,67)
108,40 + 32,43
7 dias 100,19%® + 33,27 116,625% + 31,59 ’ '
' ’ ’ ’ (77,97 - 142,83)
14 dias 146,51% + 9,33 106,37°° + 61,14 120,44 2 95,23
D ’ = (93,21 - 163,67)
23,89 + 11,93
21 dias 23,9852 + 10,94 23.80%% + 12,92 ' ’
’ ! ’ ! (13,96 — 37,82)
7,24 + 3,49
30 dias 7052+ 2.7 7784 £ 42 ! ’
6,70 75 78 23 (5,75 - 12,73)
8,94 + 4,38
60 dias 7,485 £ 431 10,41%% + 4,46 ’ ’
! ’ ' ’ (6,56 — 15,32)
8,81 + 3,57
90 dias 9,055% + 328 8,58 + 3,87 ' ’
’ ! ’ ! (7,24 — 13,38)
13,52 + 6,40
120 dias Ea g Cay ’ ’
12,9652 + 5 20 14,09%% + 7,60 (0.12 - 21.02)
18,05 + 10,79
150 dias 20,4254+ 13,0 15,69%% + 8,51 ' ’
! ’ ' ’ (9,26 — 30,84)
19,14 + 9,92
180 dias 22 84521+ 10,82 15,452 + ’ ’
8 0,8 5,452 + 9,03 (1122 31.06)
Fémeas Machos Media
(+ 2DP)
Média Geral 41,98% + 11,24 40,52% + 15,55 41,25+ 13,39

(32,74 - 55,22)

(26,97 - 58,07)

(29,86 — 56,64)

- Médias seguidas de letras mailsculas distintas indicam diferenca significativa entre os
momentos para determinado sexo.
- Médias seguidas de letras minusculas distintas indicam diferenca significativa entre os sexos

em determinado momento e entre as médias gerais de machos e fémeas.
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Figura 13 - Concentracdes séricas de manganés (ug/dL) de eqiinos Puro Sangue Inglés

(PSI), fémeas e machos, do nascimento aos seis meses de idade.

Os limites inferiores e superiores das concentracbes de manganés sérico
corresponderam a 7,24 e 126,44 pg/dL, com média geral de 41,25 pg/dL.

No grupo das fémeas, a oscilacdo foi de 6,70 e 146,51 ug/dL, e de 7,78 e
116,62 pg/dL, nos machos. Houve diferenca significativa quando os valores
minimos e maximos foram comparados.

Nas fémeas, ocorreu um aumento gradativo, mas significativo entre os
momentos compreendidos entre nascimento e a segunda semana de vida dos
animais, quando o manganés atingiu sua maior média. Na terceira semana, como
evidencia a Figura 13, houve queda abrupta da taxa de manganés sérico (p<0,05).

A diminuicdo do elemento na corrente sangiinea continuou até os trinta
dias, quando foi entdo observada a menor média entre 0s momentos, mas nao
havendo significancia. No sexagésimo dia, os valores retornaram a aumentar

gradativamente de forma néo significativa até o final do experimento.
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O valor minimo de manganés sérico nos machos foi verificado aos 30
dias, coincidindo com o que aconteceu com as fémeas. Porém, a concentracdo
méaxima foi registrada aos sete dias, ou seja, uma semana antes do que ocorreu no
outro grupo.

Nos machos, também ocorreu um aumento gradativo do elemento no soro
nos primeiros trés momentos. Contudo, os dois primeiros foram estatisticamente
menores que os obtidos aos sete dias. No dia 14, os valores diminuiram
discretamente (p>0,05). Como ocorrido com as fémeas, na terceira semana houve
queda acentuada nos niveis de manganés (Figura 13), e a partir do trigésimo dia
ocorreu oscilacdo nas médias, mas de forma néo significante (Tabela 12).

A meédia geral das concentracbes de manganés sérico de fémeas
(41,98 pg/dL) e de machos (40,52 pg/dL) foi semelhante, ndo alterando a analise
estatistica quando os valores foram comparados (Tabela 12).

Aos sete e quatorze dias, as concentracdes foram similares aquelas
padronizadas por Balarin (2002), em eqlinos PSI adultos. Porém a média geral
foi inferior a descrita pela autora e também da registrada por Meyer e Lemmer
(1973).

McDowell (1999) relatou que alguns minerais como o célcio, fésforo e
ferro podem interferir na absorcdo do manganés, em virtude da competicdo pelos
sitios de ligacdo. Contudo, é possivel supor que a taxa de zinco na dieta possa ter
interferido na absorcdo tanto de manganés, quanto de cobre, como sugere 0
préprio autor.

Outra possibilidade que explicaria os valores séricos de manganés
encontrados € que a eliminagdo deste microelemento varia com a regulacdo da
absorcdo intestinal. Como sua quantidade corporea € pequena, a excrecdo esta
proxima da ingestdo. Assim a administracdo excessiva deste mineral resultaria
tanto na assimilagdo deficiente como no aumento da excregdo, conforme

postulado por Jackson (1997).
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4.2.6 Cromio

Os valores de crémio sérico de equinos PSI, fémeas e machos, do
nascimento aos seis meses de idade estdo descritos na Tabela 13 e na Figura 14.

Tabela 13 - Médias * desvios-padrdo das concentracdes sericas de cromio (ug/dL) de
equinos da raca Puro Sangue Inglés (PSI), nos seis primeiros meses de
vida, segundo o momento de colheita e 0 sexo dos animais. Comparacéo
entre sexos para a média de cada momento e a média geral pelo teste t de
Student, e de variancia seguida pelo teste de Bonferroni entre 0s momentos
(p<0,05). Médias + desvios-padrdo e variagdo de dois desvios-padrao
(x2DP) para as médias dos momentos e a média geral entre sexos

Momentos Fémeas Machos (iﬂzégis)
a0 nascimento 2,99%% £ 0,23 2,92 £ 0,21 éi: f gig)
e ooz o0 oo 316
o oo 20072010 o0r 317
o o BT =008 06320
e 00 st 0o 0 5.50)
e LS som 50677 0.9 wor - aen
60 dias 4,94°%% + 0,67 5,11%°% + 0,59 (i:ii f ggi’)
90 dias 5,63°%% + 1,08 5,345 £ 0,67 (i:gi f 22;)
o w0 07 2100 o 64
o par o 43978117 oo oy
Fémeas Machos (i'\gel;;j;a )
S e R R

- Médias seguidas de letras mailsculas distintas indicam diferenca significativa entre os
momentos para determinado sexo.

- Médias seguidas de letras minusculas distintas indicam diferenca significativa entre os sexos
em determinado momento e entre as médias gerais de machos e fémeas.
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Figura 14 - Concentracdes séricas de cromio (ug/dL) de equinos Puro Sangue Inglés

(PSI), fémeas e machos, do nascimento aos seis meses de idade.

A média de crdmio sérico observada no experimento foi de 4,19 ug/dL,
com variacdo de 2,95 a 5,48 pg/dL.

Os limites médios inferiores e superiores para as concentracdes séricas de
cromio de fémeas e machos foram, respectivamente, de 2,99 e 5,63 pg/dL e de
2,92 e 5,34 pg/dL. Nos dois grupos experimentais houve diferenga significativa
entre os valores minimos e maximos.

Os menores valores em ambos 0S sex0s ocorreram ao nascimento e 0s
mais altos foram obtidos aos trés meses de vida, da mesma forma quando apenas
a média geral foi considerada.

Tanto fémeas como machos tiveram resultados semelhantes do
nascimento as duas semanas de idade (Figura 14). Como pode ser observado na
mesma figura, houve aumento significativo dos niveis séricos do elemento nos
animais de ambos os grupos no dia 21. A partir deste momento, houve aumento
gradativo até os 90 dias, quando os valores declinaram até os equinos atingirem
0s seis meses de idade. Entretanto, neste periodo ndo foi notada variacdo
estatistica (Tabela 13).
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Néao foi verificada diferenca estatistica entre os valores médios de fémeas
e machos para os diversos momentos, bem como quando as medias gerais foram
confrontadas (Tabela 13).

As médias gerais de crémio sérico foram superiores das encontradas por
Balarin (2002), em animais PSI adultos. Comparando-se este valor com o dos
animais do presente estudo ao nascimento, os valores foram muito préximos aos
dos registrados pela autora, sendo superiores aos 180 dias de idade dos animais.

A curva de variacdo de cromio obtida neste estudo (Figura 14) chama a
atencdo para a estabilidade das concentracdes nos primeiros 14 dias e 0 aumento
sérico do mineral a partir deste momento.

E dificil estabelecer algum pardmetro de comparacio uma vez que as
informacdes na literatura consultada foram muito escassas. Contudo, é possivel
que alguns minerais como o manganés, ferro, magnésio e céalcio tenham
interferido na absorcdo do crémio, que segundo McDowell (1992) é baixa
(inferior a 100 ppb). Pela anélise dos resultados obtida neste estudo, a
concentracdo seérica destes minerais foi alta nos primeiros dias e poderia estar
associada com a sua eliminagéo no leite.

Com o objetivo de condensar os resultados obtidos com o presente
estudo, sdo apresentados, na Tabela 14, os valores de referéncia das
concentracdes séricas de macro e microelementos dos 30 eqliinos acompanhados
durante o experimento.

Diante da escassez de valores normais de referéncia de minerais para
equinos, especialmente para 0s jovens, 0s resultados obtidos neste estudo
assumem um grau de elevada importancia, ao mostrarem que varios fatores como
sexo, raca e, especialmente, a idade, podem influenciar na concentracéo serica de
macro e microelementos, além de fornecer elementos para a elaboragédo de dietas

adequadas para atender as necessidades nutricionais dos animais em crescimento.
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5. CONCLUSOES

O estudo das concentracbes séricas de referéncia de macro e
microminerais em eqiinos PSI, do nascimento aos seis meses de idade, permitiu

as seguintes conclusoes:

- Ocorreu influéncia etéaria nas concentracdes de minerais no soro, especialmente

nas primeiras 12 horas de vida.

- N&o houve influéncia do sexo para os diferentes momentos.

- As determinacbes dos valores de referéncia de macro e microminerais
estabelecidas no presente estudo mostraram a importancia da padronizagéo destas
varidveis, em virtude das significativas mudancas no decorrer da idade dos
potros, e podem ser utilizadas como de referéncia na regido Noroeste do Estado
de Sdo Paulo, contribuindo como um recurso auxiliar no diagnéstico de

deficiéncias nutricionais.
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ANEXO A - Valores individuais de célcio sérico (mg/dL) de equinos da raca

Puro Sangue Inglés (PSI), do nascimento aos seis meses de idade,

segundo o momento de colheita e 0 sexo.

Fémeas
I\//Tgr'n”;‘:‘]'t/o Oh 12h 7d 14d 21d 30d 60d 90d 120d 150d 180d
1 13,80 13,40 11,20 12,00 10,30 11,00 11,00 9,90 11,80 12,00 10,90
2 13,30 13,50 12,30 990 830 960 950 850 9,10 9,40 9,00
3 11,70 11,00 11,80 950 830 880 880 800 820 940 830
4 13,10 11,70 11,70 930 9,60 9,00 840 840 10,70 9,20 9,10
5 12,80 12,00 12,30 10,10 9,60 880 800 7,20 880 9,70 8,50
6 13,30 12,00 13,20 10,70 9,90 9,10 820 9550 890 860 9,10
7 11,70 12,00 12,10 9,70 10,50 9,40 9,50 10,80 9,00 10,10 8,80
8 13,30 11,60 12,30 840 940 9,70 9,30 10,00 9,50 9,90 8,70
9 13,60 11,80 12,00 9,70 10,10 820 10,10 10,30 9,60 9,00 9,40
10 1320 12,00 11,60 7,50 9,50 10,00 9,00 9,00 9,50 8,60 9,10
11 1340 10,80 12,50 9,80 920 940 9,10 920 10,20 9,60 8,80
12 1310 11,30 12,60 10,70 11,20 840 940 930 9,60 9,80 8,20
13 11,90 13,20 10,00 1020 950 9,10 860 940 10,10 9,20 840
14 12,40 12,00 11,80 1020 9,90 9,80 9,00 8380 810 890 8,60
15 1250 12,00 12,10 880 6,90 7,50 9,50 10,00 10,10 10,20 10,00
Machos
,@Qr'n”;f]'t/o Ooh 12h 7d 14d 21d 30d 60d 90d 120d 150d 180d
1 12,70 13,40 13,10 10,00 880 9,70 8,70 860 890 7,60 7,60
2 12,40 11,30 11,20 950 860 990 7,80 850 9,10 880 8,50
3 12,90 11,80 11,70 10,70 10,30 9,90 810 6,70 9,70 9,80 9,30
4 13,80 11,00 13,40 10,10 10,50 10,30 9,30 9,60 10,30 9,60 8,70
5 12,80 11,20 12,50 10,00 10,90 9,80 10,20 8,60 9,80 9,30 8,90
6 12,70 11,30 13,00 10,70 860 9,30 950 9,10 940 9,40 840
7 12,10 10,30 12,80 10,00 920 9,60 870 890 10,20 850 8,40
8 12,60 11,40 12,40 10,00 9,70 850 9,30 9,10 10,80 9,60 9,00
9 12,60 10,80 10,20 880 10,00 9,00 950 9,20 9,30 870 840
10 12,80 12,00 11,00 10,30 10,30 9,40 9,40 9,40 850 9,40 8,20
11 1320 12,00 11,80 890 10,00 880 870 940 950 810 890
12 12,00 10,00 11,30 890 9,10 9,10 880 850 9,80 9,20 9,70
13 11,90 11,60 11,20 950 940 840 840 820 10,80 10,30 10,20
14 12,60 10,60 11,80 10,80 9,30 9,00 890 860 940 870 880

[ERY
(&3]

13,40 12,30 13,40 9,70 10,00 8,00 850 9,00 9,00 09,10 09,10
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ANEXO B - Valores individuais de fésforo sérico (mg/dL) de eqliinos da raca

Puro Sangue Inglés (PSI), do nascimento aos seis meses de idade,

segundo o momento de colheita e 0 sexo.

Fémeas
I\;\g‘r'n";f‘]'t/o Oh 12h 7d 14d 21d 30d 60d 90d 120d 150d 180d
1 500 38 440 690 580 640 620 530 570 650 5,10
2 660 38 650 7,00 7,40 870 620 640 600 670 6,70
3 620 450 610 670 7,00 7,20 6,10 6,60 670 630 6,30
4 590 450 540 680 7,30 580 440 640 600 640 580
5 450 420 670 690 7,30 600 600 610 620 600 520
6 410 570 600 580 660 7,00 620 7,10 660 630 6,00
7 38 500 490 620 610 600 580 690 600 630 620
8 600 460 560 680 7,30 800 620 650 600 580 620
9 520 530 570 680 650 7,70 580 6,60 600 7,00 620
10 540 300 580 7,60 640 640 580 670 670 7,0 6,10
11 620 540 600 7,40 7,70 690 630 630 640 610 6,00
12 480 500 520 7,20 660 770 570 510 540 520 5,80
13 480 520 620 7,60 7,30 680 560 690 610 600 6,00
14 400 480 570 670 740 640 610 570 530 560 5,80
15 450 6,10 7,20 7,30 810 6,550 6,00 610 620 650 6,10

Machos
I\;\;‘r'n”e‘fl't’o oh 12h 7d 14d 21d 30d 60d 90d 120d 150d 180d

1 6,10 4,70 420 7,40 69 740 6,70 6,40 6,70 6,60 6,00

2 590 540 6,00 6,80 750 7,70 6,00 660 620 600 6,80
3 550 3,60 640 610 7,80 7,20 510 630 580 580 6,10
4 6,00 450 4,60 6,70 7,40 800 6,10 580 550 540 6,00
5 460 4,70 600 680 7,30 7,70 550 6,10 540 6,90 5,30
6 490 300 460 49 680 630 610 650 6,10 7,30 6,70
7 580 520 600 7,20 7,40 7,00 600 670 610 630 6,50
8 560 6,00 450 7,00 810 7,30 6,00 680 6,00 640 5,40
9 350 360 560 7,20 680 600 530 690 620 6,10 6,10
10 510 4,90 510 640 640 6,00 590 630 660 7,40 6,20
11 400 550 680 7,70 750 6,60 540 540 590 6,40 6,80
12 350 450 570 7,50 650 7,70 520 6,70 650 6,20 6,40
13 490 420 680 680 680 7,60 520 630 570 570 5,80
14 530 520 680 740 810 7,60 690 660 620 610 6,10
15 520 480 750 7,00 7,30 760 610 580 640 580 590
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ANEXO C - Valores individuais de potassio sérico (mmol/L) de equinos da raca

Puro Sangue Inglés (PSI), do nascimento aos seis meses de idade,

segundo o momento de colheita e 0 sexo.

Fémeas
I\;\g‘r'n";f‘]'t/o Oh 12h 7d 14d 21d 30d 60d 90d 120d 150d 180d
1 500 400 420 430 410 400 410 430 460 430 450
2 490 530 350 440 450 430 450 4,10 420 440 430
3 410 350 450 420 420 410 420 430 480 430 4,60
4 390 330 390 440 440 430 380 450 4,10 390 450
5 430 38 410 38 400 350 380 3,70 530 430 4,40
6 440 330 460 470 420 540 480 4,00 3,90 440 5,00
7 470 380 410 440 400 430 420 430 3,70 420 5,00
8 450 410 490 440 430 460 430 460 470 430 4,70
9 510 410 420 450 400 460 4,60 420 440 450 4,20
10 430 340 430 340 350 340 410 430 410 440 4,00
11 430 410 420 420 430 440 380 410 460 420 420
12 440 380 480 440 460 440 400 400 410 420 440
13 400 400 420 3,10 400 420 400 440 500 320 4,90
14 350 350 4,00 390 350 3,70 440 500 350 390 4,50
15 400 370 450 480 440 440 490 470 410 450 420
Machos
I\’/'I\;‘r'n”e‘fl'tlo Oh 12h 7d 14d 21d 30d 60d 90d 120d 150d 180d

1 4,10 3,90 4,20 4,00 500 460 430 450 450 4,30 4,30

2 330 3,20 420 420 3,70 350 4,10 4,10 4,40 4,00 4,60
3 470 410 380 3,80 440 360 3,10 3,60 440 420 450
4 570 460 490 450 450 4,80 3,80 4,00 3,80 490 3,30
5 460 450 440 430 420 420 450 440 390 390 4,10
6 3,80 3,70 440 410 500 410 4,70 4,60 420 440 4,30
7 410 340 400 3,70 340 340 4,00 390 420 4,00 4,10
8 440 440 420 430 430 440 3,10 450 390 4,40 4,90
9 6,00 480 390 420 440 470 4,70 410 3,60 390 4,30
10 360 360 530 440 4,00 420 390 38 450 34 4,00
11 350 3,80 4,70 4,30 420 4,10 3,80 4,40 470 320 5,10
12 440 390 430 330 370 460 4,00 4,10 4,00 3,90 4,60
13 400 400 420 390 410 3,80 350 430 420 440 4,20
14 390 390 440 470 500 480 420 430 4,60 530 5,00
15 3,70 350 430 420 450 300 3,70 3,30 440 430 4,60
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ANEXO D - Valores individuais de sdédio sérico (mmol/L) de equinos da raca

Puro Sangue Inglés (PSI), do nascimento aos seis meses de idade,

segundo o momento de colheita e 0 sexo.

Fémeas
I\;\g‘r'n";f‘]'t/o Oh 12h 7d 14d 21d 30d 60d 90d 120d 150d 180d
1 1400 137,0 133,0 133,0 1350 133,0 131,0 1330 139,0 1330 133,0
2 1550 1480 124,0 133,0 133,0 130,0 139,0 1340 134,0 1410 1350
3 137,0 139,0 133,0 133,0 141,0 132,0 131,0 1330 1430 131,0 134,0
4 1640 146,0 1290 136,0 1450 149,0 134,0 138,0 134,0 1340 1430
5 1390 1450 133,0 134,0 134,0 134,0 137,0 1340 1550 1350 141,0
6 1380 131,0 138,0 139,0 134,0 160,0 133,0 1340 1330 1410 161,0
7 1720 1360 134,0 136,0 1300 1350 131,0 1350 130,0 134,0 1490
8 1390 1360 142,0 138,0 131,0 150,0 1350 132,0 142,0 1330 147,0
9 1410 1440 122,0 142,0 1350 151,0 141,0 131,0 137,0 146,0 1450
10 1340 132,0 133,0 123,0 131,0 1470 1380 1360 131,0 1350 144,0
11 1590 154,0 134,0 133,0 133,0 1350 130,0 1330 156,0 134,0 130,0
12 1420 136,0 139,0 132,0 133,0 1290 127,0 137,0 131,0 131,0 134,0
13 1490 137,0 131,0 133,0 132,0 1350 1340 134,0 1430 1340 138,0
14 1440 141,0 137,0 132,0 1340 132,0 134,0 139,0 130,0 133,0 1350
15 141,0 1350 133,0 128,0 131,0 131,0 133,0 132,0 136,0 133,0 131,0
Machos
I\;\;‘r'n”e‘fl't’o Ooh 12h 7d 14d 21d 30d 60d 90d 120d 150d 180d

1 141,0 142,0 126,0 134,0 134,0 1350 134,0 141,0 136,0 133,0 139,0

2 138,0 136,0 133,0 132,0 132,0 126,0 1350 136,0 1350 1350 134,0
3 135,0 133,0 1350 133,0 148,0 129,0 127,0 133,0 126,0 134,0 149,0
4 152,0 144,0 136,0 134,0 132,0 147,0 132,0 134,0 132,0 147,0 141,0
5 132,0 139,0 132,0 134,0 1350 131,0 138,0 134,0 133,0 133,0 146,0
6 144,0 153,0 129,0 134,0 157,0 132,0 151,0 133,0 140,0 131,0 156,0
7 152,0 146,0 139,0 129,0 132,0 132,0 130,0 1350 141,0 130,0 137,0
8 155,0 150,0 134,0 132,0 132,0 131,0 130,0 133,0 137,0 138,0 152,0
9 154,0 159,0 134,0 139,0 131,0 1350 141,0 137,0 134,0 134,0 133,0
10 132,0 1350 1350 133,0 130,0 137,0 132,0 133,0 141,0 137,0 1350
11 135,0 134,0 137,0 132,0 1350 127,0 132,0 139,0 130,0 130,0 135,0
12 134,0 133,0 132,0 111,0 134,0 157,0 132,0 139,0 133,0 134,0 137,0
13 137,0 126,0 132,0 122,0 132,0 128,0 128,0 134,0 136,0 136,0 136,0
14 152,0 146,0 130,0 139,0 132,0 133,0 131,0 134,0 1450 157,0 151,0
15 132,0 146,0 133,0 134,0 1350 129,0 136,0 132,0 137,0 134,0 136,0
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ANEXO E - Valores individuais de cloreto sérico (mEg/L) de equinos da raca

Puro Sangue Inglés (PSI), do nascimento aos seis meses de idade,

segundo o momento de colheita e 0 sexo.

Fémeas
I\;\g‘r'n";f‘]'t/o oh 12h 7d 14d 21d 30d 60d 90d 120d 150d 180d
1 10530 11020 60,00 87,60 93,60 88,90 92,70 90,00 90,50 97,00 93,40
2 104,40 103,40 8400 91,70 9570 9480 94,30 93,10 91,00 104,40 98,90
3 101,40 96,90 91,80 91,10 9550 94,90 9360 101,00 9410 90,70 103,90
4 97,30 98,90 99,90 8550 93,60 9620 102,00 97,90 97,90 93,40 104,40
5 97,30 9560 9510 93,20 9810 9220 89,20 8590 104,20 101,00 105,60
6 9420 9650 8420 91,50 90,60 93,40 94550 96,70 97,40 92,40 9580
7 96,30 96,70 89,90 92,80 77,00 9570 92,50 96,90 91,00 9510 103,20
8 101,20 100,30 8870 91,90 79,40 9570 9110 97,40 92,90 96,30 100,30
9 102,00 103,40 9550 100,80 97,60 91,20 94,10 90,30 97,90 92,70 99,80
10 9810 90,60 8850 78,70 89,60 8580 94550 90,30 107,30 95550 97,90
11 8770 9460 8950 82,60 9410 92,70 8520 94,60 102,70 103,90 98,20
12 9770 10560 83,00 91,70 87,30 91,30 90,10 87,60 91,70 99,60 9550
13 9570 97,30 9480 93,80 86,60 90,80 61,60 100,10 94,40 99,40 101,30
14 9910 9260 9220 99,20 101,50 93,70 96,20 90,50 94,40 99,80 98,90
15 101,20 102,40 94,40 86,60 89,90 86,20 9500 94,80 9440 92,50 93,50
Machos
I\;\;‘r'n”e‘fl't’o oh 12h 7d 14d 21d 30d 60d 90d 120d 150d 180d
1 101,60 103,80 99,40 8340 96,60 97,60 99,70 100,80 91,70 88,40 98,70
2 98,30 99,50 8820 88,40 104,80 91,40 97,60 108,70 104,90 94,00 95,10
3 9540 96,70 92,00 97,80 9500 9350 9320 93,40 9840 97,70 97,70
4 01,80 83,60 91,10 88,70 9410 9120 9820 91,70 89,80 99,10 97,70
5 101,40 99,30 102,80 90,10 91,70 92,30 91,70 8570 98,70 105,60 93,10
6 10220 97,70 81,40 9550 86,60 91,70 9360 91,20 97,40 91,70 103,70
7 10570 96,70 100,90 88,90 94,80 93,00 98,10 96,30 96,30 101,50 99,80
8 96,90 96,70 92,40 9640 90,10 93,40 90,10 93,40 9340 90,30 99,80
9 97,70 9530 94,40 86,20 9550 9420 92,00 94,80 89,60 98,40 100,60
10 11480 113,40 9430 98,70 87,80 9380 91,00 11520 97,20 9580 101,80
11 9640 9810 8950 91,10 100,60 96,80 91,30 92,40 94,40 91,70 102,20
12 10340 9530 90,20 93,60 52,70 96,60 93,60 9530 103,90 91,70 92,80
13 9480 11320 90,20 88,30 79,80 9510 92,40 92,40 9650 92,40 9540
14 9770 9480 91,80 9430 87,80 9320 92,90 86,20 89,30 87,40 8540
15 10020 92,60 99,30 9430 81,90 90,60 86,80 88,40 94,10 107,00 99,60
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ANEXO F - Valores individuais de magnésio sérico (mg/dL) de equinos da raca

Puro Sangue Inglés (PSI), do nascimento aos seis meses de idade,

segundo o momento de colheita e 0 sexo.

Fémeas
I\;\g‘r'n";f‘]'t/o Oh 12h 7d 14d 21d 30d 60d 90d 120d 150d 180d
1 290 1,66 144 150 131 1,32 1,34 154 134 150 1,16
2 116 1,98 151 160 151 146 173 126 177 1,59 151
3 115 1,97 210 128 144 140 163 165 158 144 1,34
4 180 148 137 115 141 128 154 166 1,69 1,51 1,16
5 174 1,77 168 151 146 140 1,69 141 145 129 1,33
6 122 165 155 1,37 1,33 1,32 144 161 122 130 148
7 100 1,80 159 1,33 140 215 1,49 147 158 192 158
8 127 241 196 150 101 152 140 1,65 157 134 141
9 114 1,75 154 136 117 173 147 138 168 175 154
10 122 201 1,87 146 1,9 147 158 190 173 182 155
11 166 18 1,51 1,22 1,31 157 185 150 162 141 141
12 192 259 1,8+ 1,56 1,38 1,80 158 140 165 149 142
13 131 127 1,39 152 1,32 157 134 175 166 154 141
14 274 342 159 140 143 1,33 125 133 127 133 1,55
15 160 1,86 1,88 131 131 1,30 1,26 144 146 147 148

Machos
I\;\;‘r'n”e‘fl't’o oh 12h 7d 14d 21d 30d 60d 90d 120d 150d 180d

1 1,80 2,41 200 128 134 174 160 1,74 156 165 1,35

2 102 298 158 143 15 155 150 1,89 179 139 155
3 135 2,74 203 162 146 160 1,74 154 136 149 1,60
4 138 241 142 144 140 131 15 162 161 1,87 149
5 106 250 1,79 134 113 126 129 191 222 1,75 150
6 127 240 188 137 106 153 143 167 170 141 145
7 1,11 253 122 119 142 167 161 137 188 154 1583
8 150 1,75 188 128 100 143 162 152 149 158 161
9 2,15 176 147 138 123 142 153 165 141 145 1,65
10 108 142 128 106 132 168 129 118 132 129 161
11 260 236 192 149 133 145 138 163 154 135 1,35
12 135 181 164 144 128 148 163 202 173 147 174
13 137 221 160 154 154 179 187 160 169 132 145
14 126 181 187 182 136 132 1,77 144 148 153 1,56
15 1,25 207 168 139 145 132 1,77 141 146 142 144
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ANEXO G - Valores individuais de ferro sérico (ug/dL) de equinos da raca Puro

Sangue Inglés (PSI), do nascimento aos seis meses de idade,

segundo o momento de colheita e 0 sexo.

Fémeas
pnmel - oh 12h 7d  14d  21d  30d  60d 90d 120d 150d 180d
1 71030 42510 23350 7250 8380 31030 10350 268,10 22390 321,60 238,40
2 588,30 340,70 5580 3440 4220 140,80 23850 23570 252,60 309,30 380,20
3 507,60 33430 79,60 96,80 98,60 13580 168,20 24490 280,80 371,10 166,80
4 50300 29390 11230 52,90 70,70 130,90 231,15 28430 220,30 404,60 148,50
5 587,40 38380 3440 54,60 51,10 26530 128,80 20840 27370 164,50 121,80
6 58560 451,70 4160 6410 6890 297,60 147,10 22940 16540 300,90 187,40
7 572,70 49570 3620 11940 7840 133,00 183,70 23550 487,70 319,20 134,00
8 650,70 470,00 22820 49,90 4630 54,90 18230 20550 27350 243,00 191,90
9 440,70 39120 97,40 60,60 60,00 259,70 189,30 41510 27120 246,80 226,20
10 51400 35810 64,70 5880 47,50 223,80 14850 249,10 326,80 34890 237,70
11 441,60 428,80 65,30 42,70 130,10 132,30 250,50 306,80 214,00 140,90 148,50
12 516,80 375,60 51,70 65,50 104,60 209,70 119,60 384,20 260,50 220,90 153,80
13 446,20 374,60 48,70 39,80 83,20 211,10 131,60 187,20 160,70 256,70 108,80
14 503,00 481,90 44,20 39,20 387,70 143,60 179,40 233,60 198,80 297,10 285,20
15 459,90 363,60 244,80 67,10 228,00 235,90 218,40 140,80 427,50 358,40 268,50
Machos
l\;\(’)‘r'nrg?]'t/o oh 12h 7d 14d 21d 30d 60d 90d 120d 150d 180d
1 572,70 357,20 4390 7420 5290 101,30 3617 22100 349,10 312,40 256,00
2 58580 367,30 79,00 51,70 5400 177,30 1386 25470 25330 312,40 367,20
3 492,00 379,20 3720 5400 90,30 20480 17288 411,60 301,90 252,90 193,30
4 658,00 34250 6590 7480 184,20 14920 6400 18230 19570 25520 268,90
5 532,40 31320 3440 15270 3920 109,10 147,10 41940 284,90 338,30 292,50
6 468,20 32330 9580 127,10 5520 147,10 162,60 40880 20410 366,50 278,80
7 407,70 32420 3440 6300 76,00 168,90 287,80 32140 367,20 14850 345,10
8 388,40 41220 30,30 3560 69,50 128,10 130,20 247,00 17140 22550 147,70
9 373,70 202,10 136,10 7220 8490 240,70 12530 166,10 27350 163,60 140,90
10 451,70 439,80 36,20 2370 3620 192,10 191,40 11890 268,20 27430 246,80
11 461,70 450,70 50,50 51,10 34,80 410,20 145,70 188,60 251,40 330,70 354,80
12 647,10 352,60 64,70 63,00 37,50 95,00 245,60 210,40 22850 329,10 298,50
13 467,10 273,80 32,40 67,10 67,40 132,30 147,10 178,70 308,60 344,40 325,80
14 463,60 383,80 41,07 43,30 179,20 140,80 214,60 263,90 31540 175,90 198,60
15 511,30 430,60 51,10 43,70 141,30 180,90 107,00 230,80 464,00 243,80 285,40
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ANEXO H - Valores individuais de zinco sérico (ug/dL) de eqiinos da raca Puro

Sangue Inglés (PSI), do nascimento aos seis meses de idade,

segundo o momento de colheita e 0 sexo.

Fémeas
@grlnn;ilt{) Ooh 12h 7d 14d 21d 30d 60d 90d 120d 150d 180d
1 27,30 67,00 99,30 53,30 62,30 273,80 129,50 115,00 258,50 292,50 188,50
2 23,78 301,10 133,00 74,30 110,80 220,30 251,10 175,30 158,30 246,30 140,70
3 138,80 308,00 273,50 92,30 60,20 174,50 135,00 129,00 18500 132,78 227,00
4 91,30 95,70 231,10 89,30 79,00 196,50 184,30 17581 12530 237,30 130,05
5 16530 5570 82,30 97,80 132,00 231,10 130,80 174,30 130,30 281,30 232,00
6 178,80 99,00 74,80 121,00 92,80 248,30 202,50 130,80 171,30 133,58 176,80
7 12350 74,30 116,80 18550 68,00 131,50 19580 138,80 180,30 233,30 130,73
8 197,80 159,00 140,43 97,00 269,30 74,10 136,80 152,80 173,00 291,00 206,50
9 152,80 390,00 132,50 40,50 262,80 323,00 194,30 205,50 140,00 294,80 183,00
10 15580 156,50 145,30 187,00 188,80 131,50 102,30 211,80 152,50 206,50 217,00
11 216550 235,00 212,50 93,50 12530 171,50 242,00 28550 304,30 245,00 229,00
12 25630 96,30 130,50 93,50 201,50 140,50 184,30 13150 91,80 201,00 275,50
13 192,00 80,00 12580 103,50 202,50 131,80 193,30 109,00 72,30 299,80 130,10
14 190,50 132,00 108,80 103,50 71,60 134,50 217,80 181,30 176,30 276,80 254,00
15 142,05 150,30 110,30 84,50 293,80 156,00 163,50 190,00 254,50 133,50 214,20
Machos
I\;\g‘r'n“;fl'tlo oh 12h 7d 14d 21d 30d 60d 90d 120d 150d 180d
1 261,50 192,00 96,50 133,00 170,80 17550 148,00 159,00 194,00 228,30 262,50
2 96,30 148,00 126,30 163,30 140,00 114,00 154,00 87,50 169,30 248,30 273,50
3 15550 120,30 235,05 81,30 256,50 132,30 181,80 122,80 146,50 130,43 255,00
4 14550 100,05 94,50 101,30 124,80 123,50 121,80 121,80 129,80 130,23 292,30
5 96,00 149,00 71,30 15580 150,05 151,30 91,30 166,80 86,00 275,00 142,98
6 59,50 172,80 146,00 106,80 113,50 116,80 137,50 183,00 253,30 133,95 137,75
7 14830 24500 101,30 168,50 268,80 103,50 180,80 159,30 24500 245,50 243,30
8 243,80 284,00 89,90 127,30 145,30 147,30 134,50 116,80 14530 131,81 222,80
9 220,00 191,80 100,08 14530 118,80 93,80 148,30 130,80 10520 221,50 245,00
10 241,20 154,00 109,30 76,00 97,00 163,50 196,30 136,30 134,80 27550 273,80
11 9580 8570 14580 126,30 124,00 159,00 160,00 131,50 273,00 132,90 285,40
12 170,80 138,80 139,00 95,00 136,50 121,80 119,30 169,80 135,60 228,30 228,70
13 5650 134,00 130,00 79,82 157,50 171,30 166,63 201,30 108,30 133,70 298,80
14 262,00 101,50 94,00 112,00 13570 162,00 145,60 197,00 211,50 214,00 19580
15 18580 112,50 86,50 193,00 106,40 156,00 174,80 271,30 254,50 133,28 298,90
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ANEXO 1 - Valores individuais de selénio sérico (ug/dL) de eqlinos da raca

Puro Sangue Inglés (PSI), do nascimento aos seis meses de idade,

segundo o momento de colheita e 0 sexo.

Fémeas
@grlnn;ilt{) Ooh 12h 7d 14d 21d 30d 60d 90d 120d 150d 180d
1 889 863 914 1138 1366 1297 1004 1874 214 2181 2147
2 879 88 908 1124 1358 1297 1895 1914 2109 2192 2143
3 10,74 10,42 9,05 1165 1210 1243 1876 1909 2118 2195 21,35
4 9,84 9,77 1137 1137 1326 1252 1904 1915 20,66 2231 21,28
5 0,80 858 1215 11,39 11,96 1249 1861 1949 2198 21,89 21,72
6 809 889 11,78 1145 1242 1203 1887 1950 21,94 21,85 2144
7 10,17 10,06 11,84 11,50 12,81 1242 18,89 1943 21,63 21,97 21,40
8 858 863 11,88 11,16 13,37 1293 1888 19,35 20,85 21,98 21,95
9 950 9,40 1152 11,23 13,00 1347 19,10 1950 2320 22,00 21,62
10 044 958 11,68 11,27 13,36 1338 1853 1942 2247 21,83 21,84
11 891 882 11,19 1120 1341 1285 19,33 1861 2260 21,63 21,36
12 883 887 1126 1157 1321 1330 19,25 1889 2222 21,66 21,62
13 0,40 945 11,69 11,11 12,68 1308 1861 19,13 2190 21,58 21,65
14 943 930 1128 11,29 1341 1288 19,04 19,67 2240 21,57 19,85
15 932 945 1129 11,34 1335 1295 1305 1943 2222 19,85 19,63
Machos
I\;\g‘r'n“;fl'tlo oh 12h 7d 14d 21d 30d 60d 90d 120d 150d 180d
1 9,42 938 914 1122 1360 1310 1908 1871 2029 2176 21,63
2 899 900 883 11,15 1348 1276 1890 1895 2061 21,72 21,95
3 10,86 10,81 11,78 1147 1161 1297 1908 1944 20,62 2196 21,65
4 10,53 1057 1164 1121 1353 1281 1860 1952 2118 2188 21,82
5 9,24 937 11,79 11,37 1343 1337 1857 1939 22,77 2175 21,44
6 10,09 9,85 1159 11,51 1325 12,69 19,15 19,03 23,14 2193 21,40
7 10,01 924 1161 11,19 1335 1291 1945 1889 2345 21,89 21,97
8 10,47 10,09 1123 11,37 1315 1244 1949 1945 2391 2195 2141
9 8,83 862 1126 1150 1349 1261 19,32 1888 2226 21,55 21,68
10 9,62 954 11,70 11,15 12,17 1262 1893 1970 21,98 21,63 21,64
11 1068 993 11,37 11,57 1324 1247 1889 1926 21,89 2174 2145
12 875 1044 11,41 1154 13,00 1248 1897 19,69 2190 21,95 21,13
13 1008 952 1146 11,15 1327 1241 1899 1962 21,98 2191 19,86
14 9,86 9094 1121 1117 1323 1290 19,05 1935 2188 2175 19,96
15 941 928 11,19 1146 1327 1287 1893 1972 2210 21,54 2154
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ANEXO J — Valores individuais de cobre sérico (g/dL) de equinos da raca Puro

Sangue Inglés (PSI), do nascimento aos seis meses de idade,

segundo o momento de colheita e 0 sexo.

Fémeas
I\;\g‘r'n";f‘]'t/o Oh 12h 7d 14d 21d 30d 60d 90d 120d 150d 180d
1 24,70 49,70 65,30 66,70 56,50 54,80 46,20 38,50 47,90 42,50 46,30
2 2510 57,50 16,40 7340 42,50 42,20 74,60 3550 32,80 44,20 35,60
3 40,70 1320 27,30 64,80 41,10 60,90 53,20 51,10 40,30 49,60 41,50
4 29,00 55,60 15,90 75,70 62,40 46,20 51,50 39,50 46,20 39,60 51,20
5 15,30 32,40 18,70 36,20 68,00 38,60 37,20 49,50 39,70 38,60 36,00
6 23,00 48,40 20,00 90,60 85,60 49,80 4500 50,60 38,20 32,50 38,20
7 62,60 7550 29,20 30,20 58,00 41,07 4350 40,10 32,00 34,40 52,70
8 26,00 25,60 36,00 23,30 6530 43,10 3830 32,40 2530 34,80 33,40
9 26,30 84,60 83,00 24,10 44,40 53,60 4450 37,60 3340 39,40 32,20
10 19,90 15,80 4540 5580 84,60 51,30 43,10 48,30 28,90 34,40 50,81
11 2202 27,80 36,00 44,20 38,60 3640 42,40 37,60 32,50 33,60 37,50
12 7900 36,40 21,60 24,00 36,70 56,30 50,40 38,70 29,40 3530 39,10
13 2980 62,50 32,50 47,30 54,10 34,50 63,30 35,70 35,00 31,30 30,10
14 2740 3820 54,40 46,40 53,40 47,90 38,90 74,80 65,80 37,90 36,80
15 4150 44,80 36,80 68,60 59,00 5570 4560 47,80 33,60 33,50 33,60
Machos
I\;\;‘r'n”e‘fl't’o Oh 12h 7d 14d 21d 30d 60d 90d 120d 150d 180d
1 4460 48,10 94,20 5530 46,90 31,70 22,10 22,10 43,50 24,80 35,60
2 22,00 4540 28,30 90,40 64,30 53,40 41,00 40,80 33,20 13,70 29,10
3 10,70 44,40 20,60 91,40 34,80 34,90 63,70 46,90 38,50 21,00 37,90
4 2560 14,11 26,40 6580 30,90 33,40 4810 34,30 14,90 10,30 41,30
5 27,50 20,11 22,20 26,80 93,30 42,90 47,70 46,40 48,00 30,60 39,60
6 16,10 20,90 2540 22,30 46,90 50,00 52,30 44,80 33,20 33,90 40,80
7 15,00 26,40 23,10 17,49 61,10 30,30 58,80 49,80 55,30 34,40 32,90
8 46,20 39,00 26,90 12,27 6530 46,40 46,00 44,60 34,10 33,40 4530
9 20,00 29,90 43,90 12,89 64,30 4540 39,70 42,00 3340 3510 41,50
10 48,10 62,50 39,70 63,30 5560 50,60 52,70 35,10 24,40 37,20 38,20
11 46,80 26,50 52,00 41,10 59,00 3510 61,60 50,40 28,70 52,20 54,20
12 47,70 27,70 34,90 27,20 51,90 67,90 54,60 56,10 59,60 31,50 45,10
13 2900 23,50 78,60 70,10 64,30 36,80 82,40 72,50 20,60 44,80 56,20
14 3600 32,10 74,80 69,10 32,00 30,50 42,50 56,50 23,70 33,20 33,50
15 4300 23,80 3540 76,90 94,60 87,00 59,50 62,80 28,70 39,60 41,50
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ANEXO K - Valores individuais de manganés sérico (ug/dL) de equinos da raca

Puro Sangue Inglés (PSI), do nascimento aos seis meses de idade,

segundo o momento de colheita e 0 sexo.

Fémeas
,\;\gr'n”;f]'tg oh 12h 7d 14d 21d 30d 60d 90d 120d 150d 180d
1 7540 5580 46,00 14820 7,60 7,10 16,70 7,10 10,70 12,90 10,70
2 18,30 58,30 62,50 152,80 10,80 4,90 1530 7,80 13,20 30,80 22,00
3 2380 64,90 62,50 153,10 14,80 820 4,90 7,80 11,00 37,30 21,70
4 20,70 58,00 69,60 147,90 18,00 420 3,31 10,70 9,90 48,30 26,40
5 2030 67,70 7950 153,10 17,30 9,20 224 11,00 11,40 820 34,10
6 32,30 63,00 8550 151,70 19,50 11,00 3,35 9,60 11,70 14,40 37,30
7 28,70 68,20 89,30 148,90 22,00 920 6,00 11,00 26,00 20,20 33,70
8 100,60 68,00 92,90 152,80 17,70 3,31 6,67 10,70 19,00 30,80 40,30
9 40,90 66,90 111,50 14820 2550 490 556 11,00 530 890 22,00
10 37,00 66,60 11220 147,20 2920 420 6,00 11,00 14,40 19,10 19,10
11 4590 67,70 129,50 14570 39,30 3,35 820 17,00 15550 35,90 23,00
12 4560 91,40 132,70 144,70 42,90 820 890 530 19,00 15,10 28,00
13 49,70 72,70 130,60 153,90 43,20 10,70 10,70 4,90 7,80 9,60 6,00
14 48,60 7820 14470 12580 24,00 850 10,70 6,70 10,00 4,35 590
15 5220 77,60 153,80 123,60 28,00 3,60 3,80 4,20 9,60 10,50 12,50
Machos
,\;\Qr'n”;f‘]'t/o oh 12h 7d 14d 21d 30d 60d 90d 120d 150d 180d
1 66,90 59,70 53,00 149,30 6,61 7,40 14,60 4,90 560 13,30 9,60
2 56,00 62,20 5510 150,70 9,40 420 16,40 10,30 9,60 8,10 18,00
3 79,00 59,40 7590 14540 1580 850 4,90 850 11,70 23,10 29,00
4 126,20 66,60 102,40 148,90 2850 8,70 4,20 6,00 12,00 530 444
5 43,40 69,60 118,20 148,60 29,90 420 6,00 17,50 11,10 16,20 19,50
6 4450 66,00 11250 153,50 29,20 421 6,70 421 21,70 12,90 12,58
7 40,90 69,90 12530 143,30 31,00 350 7,40 350 22,70 17,70 19,90
8 42,30 71,60 122,80 148,60 3570 530 1240 4,90 805 17,90 4,60
9 43,40 74,90 13520 14640 3820 350 12,80 10,00 4,90 890 4,90
10 49,70 72,90 136,60 146,20 42,20 3,90 1570 13,90 19,50 14,40 10,10
11 4250 7480 13550 28,50 42,90 1420 12,40 12,80 13,60 18,70 25,80
12 54,40 73,80 142,60 2350 11,10 13,90 1140 6,64 850 530 7,50
13 55,80 76,00 143,60 22,00 12,20 16,00 1570 820 20,90 13,90 13,05
14 51,70 76,80 14490 1870 1440 10,30 11,70 560 31,90 39,90 32,70
15 5550 76,00 14570 22,00 9,90 890 390 7,40 9,60 19,80 20,10
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ANEXO L - Valores individuais de crémio sérico (ug/dL) de equinos da raca

Puro Sangue Inglés (PSI), do nascimento aos seis meses de idade,

segundo o momento de colheita e 0 sexo.

Fémeas
I\;\g‘r'n";f‘]'t/o Oh 12h 7d 14d 21d 30d 60d 90d 120d 150d 180d
1 202 307 302 315 376 438 552 532 38 405 3,76
2 286 296 2,90 311 338 513 581 599 3690 276 4,35
3 282 288 312 316 375 403 557 637 662 280 5,78
4 353 293 312 311 421 38 447 743 675 402 358
5 350 2,79 2,98 330 470 476 468 462 669 429 3,09
6 281 290 2,92 316 337 534 475 508 342 555 3,38
7 202 298 308 318 405 474 468 572 514 442 356
8 282 306 306 313 441 555 515 311 512 473 4,54
9 203 303 2,88 306 569 410 395 513 646 543 4,64
10 287 2,89 317 303 560 424 572 527 392 417 487
11 28 290 300 317 610 486 426 567 620 551 4,74
12 298 298 30l 318 556 443 377 619 367 417 441
13 300 288 311 313 433 636 456 487 335 578 3,67
14 303 308 306 313 403 419 554 635 68 549 581
15 283 358 303 300 37L 38L 554 7,31 489 396 448
Machos
I\;\;‘r'n”e‘fl't’o Ooh 12h 7d 14d 21d 30d 60d 90d 120d 150d 180d
1 250 309 290 331 588 503 561 541 475 311 3,88
2 283 311 2,98 321 387 457 568 599 568 585 342
3 346 282 3,11 304 421 515 440 524 678 556 327
4 283 285 294 315 490 469 441 514 623 566 4,82
5 205 289 317 301 609 468 493 498 358 512 6,38
6 312 312 311 306 548 555 523 561 383 482 694
7 309 280 311 312 551 614 430 557 399 438 571
8 281 2,77 291 316 603 567 532 578 611 426 4,87
9 279 311 311 312 488 541 407 561 616 530 3,69
10 298 2,95 317 303 408 592 530 357 399 2,76 4,17
11 285 258 305 330 438 371 580 460 550 498 4,28
12 295 281 309 320 417 423 541 467 643 300 3,01
13 295 307 318 317 423 481 475 58 558 333 325
14 258 315 322 321 459 345 580 571 330 531 425
15 288 309 301 312 371 684 554 620 48 333 3,874




Resumo

Santarém, C.L. Valores séricos de macro e microminerais de eqiinos da raca
Puro Sangue Inglés (PSI), do nascimento aos seis meses de idade. Botucatu,
2004. Tese (Doutorado em Medicina Veterinaria, Area de Concentracgo: Clinica
Veterindria) - Faculdade de Medicina Veterinaria e Zootecnia, Campus de
Botucatu, Universidade Estadual Paulista “Julio de Mesquita Filho”.

RESUMO

Com o objetivo de padronizar os valores séricos de referéncia de calcio, fésforo,
potassio, sodio, cloreto, magnésio, ferro, zinco, selénio, cobre, manganés e crémio, em
equinos da raca PSI, do nascimento aos seis meses de idade, foram obtidas amostras de
sangue de 30 animais, clinicamente sadios, separados por sexo em dois grupos com 15
individuos. O material foi colhido ao nascimento, com 12 horas, e aos 30, 60, 90, 120,
150 e 180 dias. Para dosagem dos macrominerais utilizou-se espectrofotometria e ion
seletivo, e para o0s microelementos, espectrofotometria de absorcdo atomica. Os
resultados foram submetidos ao teste t de Student para comparacdo das concentragdes
entre sexos dentro dos momentos e entre as medias gerais, e a analise de variancia
seguida do teste de Bonferroni, para as diferencas entre 0os 11 momentos estudados
(p<0,05). As médias gerais foram, respectivamente, em fémeas e machos, de 10,16 e
9,94 mg/dL, para calcio; 6,09 e 6,13 mg/dL, para fosforo; 4,24 e 4,18 mmol/L, para
potassio; 137,04 e 136,26 mmol/L, para sodio; 94,44 e 95,01 mEqg/L, para cloreto; e de
1,55 e 1,58 mg/dL para magnésio. Em relacdo aos microminerais, os valores (ug/dL)
corresponderam a 234,53 e 225,85, para ferro; 166,24 e 160,38, para zinco; 15,42 e
15,54, para selénio; 42,78 e 42,17, para cobre; 41,98 e 40,52, para manganés; e, de 4,16
e 4,22, para cromio. N@o houve diferenca das medias gerais entre 0S grupos, e 0 Sexo
ndo interferiu nos valores, com excecdo do calcio, ferro, zinco e selénio. A idade
influenciou a dosagem de todos 0s minerais, excetuando-se 0 potassio, no grupo dos
machos. N&o houve influéncia do sexo nos diferentes momentos. Os valores
bioquimicos obtidos podem ser utilizados como de referéncia para equinos da raca PSI,

do nascimento aos seis meses de idade.

Palavras-chave: equinos; PSI; minerais; bioquimica; valores de referéncia.
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Santarém, C.L. Serum values of macro and microminerals in Thoroughbred
equines from birth to the age of six months. Botucatu, 2004. Tese (Doutorado
em Medicina Veterinaria, Area de Concentracdo: Clinica Veterinaria) —
Faculdade de Medicina Veterinaria e Zootecnia, Campus de Botucatu,
Universidade Estadual Paulista “Julio de Mesquita Filho”.

ABSTRACT

In order to standardize the reference serum values of calcium, phosphorus,
potassium, sodium, chloride, magnesium, iron, zinc, selenium, copper,
manganese and chromium, in thoroughbred equines, from birth to the age of six
months, blood samples were obtained from 30 animals, clinically healthy,
separated by gender in two groups of 15 individuals. The material was collected
at birth, at 12 hours, and at 30, 60, 90, 120, 150 and 180 days. Spectrophotometry
and selective ion were used to dose the macrominerals, and atomic absorption
spectrophotometry to dose the microelements. The results were submitted to the
Student’s t-Test to compare the concentrations between the sexes at the different
moments and between the general average numbers, and to the analysis of the
follow through variance of the Bonferroni test, for differences between moments
(p<0,05). The general average was, respectively in females and males, 10.16 and
9.94 mg/dL for calcium; 6.09 and 6.13 mg/dL for phosphorus; 4.24 and
4.18 mmol/L for potassium; 137.04 and 136.26 mmol/l for sodium; 94.44 and
95.01mEg/L for chloride; and 1.55 and 1.58 mg/dL for magnesium. With
reference to the microminerals, the values (ug/dL) corresponded to 234.53 and
225.85 for iron; 166.24 and 160.38 for zinc; 15.42 and 15.54 for selenium; 42.78
and 42.17 for copper; 41.98 and 40.52 for manganese; and 4.16 and 4.22 for
chromium. There was no difference between the general average numbers of both
groups, and gender did not interfere in the values, with the exception of calcium,
iron, zinc and selenium. Age influenced the dosage of all minerals, with the
exception of potassium in the male group. The biochemical values obtained may
be used as a reference for equines of the thoroughbred, from birth to the age of

six months.

Key words: equine; minerals; biochemistry; reference values
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