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RESUMO

O perfil bioquimico sangiiineo fornece importantes informagdes sobre e estado fisiologico
dos animais. O objetivo deste trabalho foj avaliar os niveis séricos dos constituintes
sangiiineos de eqiiinos das ragas Bretdo e Brasileira de Hipismo, bem como as variagdes
relacionadas as ragas, a idade e a0 sexo. Os animais utilizados pertencem ao Polo Regional
Alta Mogiana. Dos 67 animais, 33 eram da raga Bretdo e 34 da raga BH, 41 fémeas e 26
machos sendo 32 animais menores de trés meses de idade e 35 maiores que um ano. As
amostras de sangue foram coletadas em frascos estéreis, sem anticoagulante, por
venipuntura jugular externa e centrifugadas a 720 g durante cinco minutos, Dos soros
obtidos foram realizadas as analises bioquimicas. Os valores dos constituintes sangiineos
ndo diferiram significativamente entre os sexos. Porém, o manejo, o tipo de alimentagio, a
metodologia utilizada e.a idade interferiram consideravelmente nos valores de proteinas
totais, globulina, relago albumina globulina, P, relagio Ca : P, Mg, GGT, CK, LDH, K e
uréia Uv. Entre as ragas, ocorreram diferengas significativas nos valores séricos de Ca total,
Ca ionizado, P, Mg, AST, LDH, triglicérides, Na, K e uréia. Os valores e as diferengas
obtidos podem servir de base para estudos que envolvam a bioquimica sangiiinea, bem

como animais das ragas Bretdo e Brasileira de Hipismo.

Palavras chave: eqiiinos, perfil bioquimico, idade
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ABREVIATURAS E SIMBOLOGIA

ALP e FAL - Fosfatase alcalina
ALT - Alanina aminotransferase
AST ~ Aspartato aminotransferase
BH — Brasileiro de hipismo

Ca — Calcio

CK e CPK - Creatina quinase

CI - Cloretos

P- Fésforo

GGT — Gama glutamiltransferase
K —Potassio

LDH - Lactato desidrogenase
Mg — Magnésio

Na — Sédio

F - Fémea

M —Macho

-1 —Menos de 3 meses de idade

1 —Mais que 1 ano de idade
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1. INTRODUCAO

1.1 — A Bioquimica sangiiinea

A composigdo citologica, bioquimica e enzimatica, bem como as propriedades fisico-
quimicas e biolégicas do sangue, apresentam uma relativa constincia, que permite estabelecer os
valores normais caracteristicos do estado de saude das diversas espécies animais, sendo a
determinagio e interpretagdo de compostos quimicos no sangue uma das principais aplicagoes
praticas da bioquimica clinica (GONZALEZ; SILVA, 2003).

Os perfis bioquimicos sanguineos sdo utilizados extensivamente em Medicina Veterinaria
n3o somente para avaliagio clinica individual, como também para avaliar popula¢des de animais
(PAYNE; PAYNE, 1987),

Os valores bioquimicos, quando interpretados adequadamente, fornecem importantes
informagSes em relagdo ao estado clinico de um animal, ao balango nutricional, as situacdes

deficitarias, as monitoragdes de tratamentos e a prognosticos (GONZALEZ: SILVA, 2003).
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A interpretagio correta dos resultados requer conhecimento das variagdes fisiologicas
normais dos vérios constituintes sangiiineos, 0s quais além de variarem significativamente entre
as diferentes espécies animais, podem ser influenciados por inimeros fatores como manejo, raga,
idade, sexo, e estado fisiolégico do animal, incluindo gestagdo, lactagdo e o momento da coleta
das amostras (XIMENES et al., 1984; SARTOR et al., 1985: CARLSON, 1994). Outros fatores
como a utilizagio de valores de referéncia adaPtados Para as condigdes geograficas, de
alimentagdo e até do proprio laboratério que realiza as dosagens, também devem ser considerados
para tais interPretagdes (HANDELMAN ; BLUE, 1993).

Kaneko (1989), cita como normal para equinos os seguintes valores: Proteinas totais 52a
7,9 g/dL; albumina 2,6 a 3,7 g/dL; globulinas 2,62 a 4,04 g/dL; uréia 10 a 24 mg/dL; creatinina
1,20 a 1,90 mg/dL; calcio 11,2 a 13,6 mg/dL; fosfatos norgénicos 3,1 a 5,6 mg/dL; magnésio 2,2
a 2,8 mg/dL; cloretos 99 a 109 mEq/L; potassio 2,4 a 4,7 mEgq/L; sodio 132 a 146 mEq/L;
aspartato aminotransferase (AST) 226 a 366 U/L; creatina quinase (CK) 2,4 a 23,4 U/L; fosfatase
alcalina (FAL) 143 a 395U/L, gama glutamiltransferase (GGT) 4, 3 a 13,4 U/L, alanina
aminotransferase (ALT) 3 a 23 U/L e colesterol 75 a 150 mg/dl.

Os valores seguintes sdo citados por Meyer er al,, (1995) como sendo normais de
referéncia para eqiiinos adultos. ALT 34-1 13, U/L, AST 226-366 U/L, fosfatase alcalina 143-395
U/L, calcio 11,2-13,6 mg/dl, Cl 99-109 mEq/L, colesterol 75-150 mg/dl, CK 86-140 U/L,
creatinina 1,2-1,9 mg/dl, GGT 4-13,4 U/L, LDH 162-412 U/L, fésforo 3,1-5,6 mg/dl, K 2,4-4,7
mEq/L, proteinas 5,2-7.9 g/dl, albumina 2,6-3,7 g/dl, globulina 2,6-4 g/dl, e sédio 132-146
mEq/L.

Messer (1995), cita como valores normais de referéncia para eqiiinos, as seguintes
variagdes: proteinas totais 6 a 8 g/dL; albumina 2,5 a 4,2 g/dL; uréia 10 a 30 mg/dL; creatinina

0,5 a 2,0 mg/dL; calcio 10 a 13 mg/dL; fosforo 2 a 5 mg/dL; sédio 132 a 146 mmol/L; potassio



2,8 a 5,2 mmol/L; aspartato aminotransferase 200 a 500 U/L; fosfatase alcalina 80 a 300 U/L;

creatina quinase 80 a 200 U/L ¢ gama glutamiltransferase 10 a 30 U/L.

Orsini; Divers (1998), analisando as concentragdes séricas dos diversos constituintes

sanguineos em diferentes idades, obtiveram os valores descritos na Tabela 1.

Tabela 1

COMPONENTES 2 MESES 6 MESES 12 MESES ADULTOS
Na (mEq/L) 136-160 133-153 134-158 131-147
K (mEg/L) 38-58 28-56 22-54 32-52
Cloreto (mEqg/L) 93-117 98-112 99-109 95-107
Ca (mg/dl) 11,7-12,9 102-13,4 11,3 -14,1 108-13.2
Mg (mg/dl) 12-28 1,7-3,1 i 16-28
ALP (U/L) 201-741 155-226 i 64-214
GGT (U/L) 8-38 0-26 1 5-28
AST (U/L) 282-484 300-620 fizizd 149-267
ALT (U/L) 7-57 7-20 Hith 4-10
CK (U/L) 50-170 97-396 HH 69-272
Proteinas totais (mg/dl) 52-65 6-6,9 58-6,6 55-79
Albumina (mg/dl) 2,7-35 335 3,1-3,8 28-48
Globulina (mg/dl) 19-38 28-37 22-35 19-338
Relagio A: G 0,7-1,6 08-14 1,0-1,6 07-19
Creatinina (mg/dl) 1,L1-1,2 12-21 13-21 09-20
Colesterol (mg/dl) 98-242 83-173 #itt 58-109
Triglicérides (mg/dl) 10-148 35-76 #Hith 644

)))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))

Fonte: ORSINI, J. A, DIVERS, T. J., Manual of equine emergencies, Treatment & Procedures,
1998, P. 686-694.

Outras referéncias literarias, como DUNCAN; PRASSE (1982), HARVEY et al., (1984),

VAN HEERDEN et al., (1990), ROBERTSON (1996), LACERDA NETO; MARQUES (1999),
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e CAVIGLIA et al., (2000), citam valores referenciais para os diversos constituintes bioquimicos
sanguineos, porém com diferentes condiges de manejo e de metodologia.

Desta forma, ressaltamos com este trabalho, a importincia da obtengio de valores
referenciais sob as mesmas condi¢des de manejo, dos constituintes sangiiineos nas ragas Bretio e
BH; uma vez que estas duas ragas pertencem a dois grupos distintos de eqiiinos que diferenciam-
se principalmente pela aptiddo dos animais que os compdem, e que, Carlson (1994) ja descreveu
a existéncia de diferengas hematologicas entre os dois grupos. Toma-se importante também a

verificagiio da existéncia de influéncias da idade e do sexo sobre os valores obtidos.

1.2 - Os componentes

1.2.1 — Proteinas

As proteinas sanguineas sdo sintetizadas principalmente pelo figado, sendo que sua
sintese esta diretamente relacionada ao estado nutricional e a funcionalidade hepatica do animal
(GONZALEZ; SILVA, 2003).

A albumina e as globulinas sio umas das principais proteinas do sangue e estio
envolvidas em multiplas fungdes como a manutengdo da pressio osmética e viscosidade do
sangue; transporte de nutrientes, metabélitos, horménios e produtos de excregdo; regulagio do
pH sanguineo e participagdo na coagulago do sangue (GONZALEZ; SILV A,2003).

A determinagdo das proteinas totais, albumina, globulinas, relagio albumina/ globulinas,

além de auxiliar na avaliagdo do estado de hidratagio dos animais é de grande valor na detecgdo
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de alteracGes nutricionais, metabolicas, de doengas hepaticas graves e de perdas protéicas

(MESSER, 1995)

1.2.2 — Minerais e eletrélitos

Os minerais desempenham fungdes vitais no organismo animal, como geracio e
manuten¢do de potencial elétrico nas membranas para a condugio de impulsos nervosos, na
contragdio muscular, na ativagio enzimética, na manutencdo do pH e no equilibrio
hidroeletrolitico corporeo. Sio, no entanto, essenciais a todos os animais.

O ion célcio (Ca) desempenha papel vital em muitos processos, como: manutengio da
excitabilidade neuromuscular, permeabilidade das membranas celulares, condugio dos impulsos
nervosos, contragio muscular e coagulagdo sangiiinea. O seu metabolismo ¢ regulado por fatores
alimentares, vitamina D e pelos horménios paratorménio e calcitonina, sendo sua concentracio
sérica mantida pelo ajustamento da absorgdo intestinal, excrecdo renal e mobilizagio do cilcio
disponivel nos ossos. O ion Ca esta presente no soro em trés formas: ionizada, complexada e
ligada a proteina. A forma ionizada ¢ a fisiologicamente ativa do calcio no organismo e a forma
complexada esta associada ao fésforo, citrato e sulfato no soro. Grandes aumentos ou reducdes na
concentragio de cilcio s3o geralmente resultados de falhas nos mecanismos de homeostase e nio
um reflexo de deficiéncias absolutas do desequilibrio entre os ions Ca e P (CARLSON, 1994).

O fésforo (P) estd em maior concentragdo nos ossos e dentes, onde esti intimamente

associado ao ion Ca, todavia, ocorre em menor quantidade nos demais tecidos e liquidos do
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organismo. Assim como o ion Ca, sua concentrago é influenciada pela vitamina D ¢ pelo
paratorménio, bem como pelo estado funcional dos rins (MATOS; MATOS 1988).
Desequilibrios dos fons Ca e P ou a presenga de substincias que os unem no intestino, podem
produzir desequilibrios nas analises séricas (CARLSON, 1994).

O magnésio (Mg) pode ser encontrado associado as proteinas e em formas de ions livres,
todavia uma pequena parte encontra-se unida a dnions organicos (citrato). Este elemento exerce
agio importante na produgdo e destruigdo da acetilcolina (MATOS; MATOS,1988). Néo existe
controle homeostasico do Mg, portanto sua concentragdo sangiiinea reflete diretamente o nivel da
dieta. O Mg ¢é absorvido no intestino mediante um sistema de transporte ativo que pode ser
interferido pela relagio dos ions NaK, pela quantidade de energia e de ions Ca e de P presentes
no alimento. A hipomagnesemia ou tetania hipomagnesémica constitui uma doenga causada pela
baixa ingestio ou baixa absorgio de Mg e pode ter sérias conseqiiéncias, enquanto que a
hipermagnesemia nfo causa grandes transtornos. Entretanto, pouco se conhece sobre as
desordens causadas pelas alteragdes nas concentragdes de Mg sérico, o que torna a interpretacéo
dos resultados um pouco dificil (STOCKHAM, 1995).

A concentragdo de s6dio (Na) sérico propicia um modo de caracterizagio da desidratagio
do organismo, de forma fisiologicamente significativa; isto porque as alteragdes no equilibrio
hidrico sdo as principais responsaveis pelas alteragSes na concentragdo do Na sérico. A
desidratagio pode ser hipertdnica quando as perdas de agua excedem as perdas de Na e K,
ficando indicada por hipemnatremia; isotonica, quando ocorre diante de perda balanceada de 4gua
e eletrolitos; ou ainda, hipotdnica, quando as perdas de cations permutaveis (Na e K) excedem o
equilibrio hidrico permutavel final, ficando indicada como hiponatremia (CARLSON, 1994).

A mensuragdo da concentragio do Potassio (K) eritrocitario € relativamente facil, tendo

sido sugerida como meio de auxiliar na avaliagdo do quadro do K em cavalos. Alteragdes na



))))))))))))))))))))))))))))

g

7 r ) )

concentragdo de K ocorrem em ampla variedade de circunstincias clinicas, exercendo profundos
efeitos neuromusculares, que sio em grande parte decorrentes de alteragbes no potencial de
membrana celular. A hipocalemia é mais comumente observada nos casos de alteragio na
ingestdo e absorcio e quando h4 excessiva perda de K pelo trato gastrointestinal. A hipercalemia
pode ocorrer devido a uma série de fatores e esta freqiientemente associada 3 acidose metabdlica,
bem como esta relacionada a retencdo renal de K (CARLSON, 1994).

Alteragdes na concentracdo de cloreto de modo geral, estio associadas a alteragées
proporcionais na concentragdo de Na, como o resultado nas alteragdes no relativo equilibrio
hidrico. A concentracio de cloreto tende a variar inversamente com a concentragio de
bicarbonato, assim, quando ocorrem alteragdes desproporcionais na concentragio de cloreto,

deve-se relacionar ao desequilibrio acidobasico (CARLSON, 1994).

1.2.3 — Enzimas

Ha vérias décadas, as enzimas séricas tém sido mensuradas para diagnosticar, monitorar e
prognosticar os processos mérbidos, porém as razdes patofisiolégicas para as alteragdes
observadas sdo muito pouco entendidas. Portanto, estudos mais avancados para determinar de
que maneira as alteragdes séricas refletem distarbios em é6rgos, células e organelas subcelulares
resultardo em interpretagdes diagnésticas mais significativas (MEYER, et al., 1995).

A localizagdo da enzima na célula influencia na sua liberagdo para o sangue. As enzimas
citoplasmaticas sdo mais solaveis e facilmente liberadas, o que as torna um sensivel marcador

diagnostico. J4 as enzimas mitocondriais, normalmente aparecem no sangue apds uma lesdo
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severa, assim como as enzimas lisossOmicas sé aparecem apos o rompimento da organela. As
enzimas de membrana ndio sio solaveis e estio firmemente agregadas a ela, sendo raramente
liberadas no sangue.

A maior parte do aumento na atividade enzimética sérica parece ser resultado de uma
liberagdio exagerada de enzimas teciduais altamente concentradas; seguido por uma producio
aumentada durante o processo reparador subseqiiente. Entretanto, algumas enzimas estio
presentes em concentragdes teciduais muito baixas e a elevagio na sua atividade sérica esta
associada a uma elevagio secundaria da sintese aPés um estimulo (MEYER et al., 1995).

A aspartato aminotransferase (AST) é uma enzima citoplasmética ou mitocondrial,
dependendo de sua isoforma (MEYER et al, 1995). E encontrada em grandes concentragdes
numa sére de tecidos, inclusive misculos cardiacos e esqueléticos, eritrocitos, rins e figado. A
sua presenga em diversos tecidos faz do seu nivel sangiiineo um bom marcador de danos
teciduais leves, ndo podendo no entanto, ser utilizada como marcador de leses orgio-especificas
(KANEKO, 1989). A meia-vida desta enzima na circulagdo é relativamente longa; é uma enzima
estavel & temperatura ambiente, porém uma hemoélise pode interferir com o resultado dos testes
(CARLSON, 1994),

A alanina aminotranferase (ALT) ¢ uma enzima exclusivamente citoplasmatica,
responsavel pela reagio reversivel de transaminagdo da alanina e a-cetoglutarato em piruvato e
glutamato. E uma enzima relativamente estavel a temperatura ambiente, refrigerada ou congelada
(KANEKO, 1989). A atividade da ALT no soro pode fazer parte do perfil bioquimico, mas tem
valores relativamente baixos para diagnésticos em cavalos. Doengas hepatocelulares podem
causar aumento no valor de ALT no soro, porém aumentos significantes ndo foram relatados em

cavalos que apresentavam este tipo de doenc¢a (STOCKHAM, 1995).
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A gama-glutamiltransferase (GGT) ¢ uma enzima de membrana ou de reticulo
endoplasmatico, cujo niimero de isoformas nio ¢ bem claro. Por ocorrer em sua maioria
associada & membrana, torna-se dificil obter seu peso molecular e sua atividade especifica nos
tecidos. Sua fungdo fisiologica & desconhecida, mas acredita-se que esteja associada ao
metabolismo da glutationa (KANEKO, 1989). Com excegdo das células do tecido muscular,
todas as demais células apresentam alguma atividade citosélica e de membrana da GGT (BOYD,
1983). Esta enzima tem se mostrado um bom marcador de doengas hepatobiliares em eqinos e,
devido a estas doencas nio serem muito comuns em cavalos e doengas renais ndo contribuirem
com o seu aumento no soro, sua atividade neste animal estd mais relacionada a doengas biliares e
colestaticas (STOCKHAM, 1995).

A fosfatase alcalina constitui um grupo de isoformas de enzimas nio especificas, que
hidrolisam varios tipos de ésteres de fosfato e cujos substratos sio desconhecidos. Foi o primeiro
grupo de enzimas séricas reconhecido por sua significincia clinica. Por catalisarem a
desfosforilagio do ATP, estio localizadas na maioria das células e acredita-se que elas
apresentem uma atividade na bomba de calcio dependente de ATP presente nas membranas.
Outra atividade & qual podem estar relacionadas ¢ a sintese de fosfolipideos. Elevagbes desta
enzima sdo observadas em alteragdes dos tecidos 6sseos e em casos de enfermidades hepaticas e
dos condutos biliares, assim como normalmente em animais jovens em crescimento riPido
(www.bichoonline.com/hepatitenocavalo.htm - 02/06/2004). Sua atividade sérica total, porém,
tem valores diagnésticos baixos em doencas hepaticas de eqiiinos e ruminantes
(KANEKO,1989).

A creatina quinase (CK ou CPK) é uma enzima exclusivamente citoplasmatica (MEYER
et al,, 1995). E um indicador altamente sensivel e especifico de lesio muscular em animais

domésticos. O vigoroso exercicio ou prolongado embarque podem resultar em modestas
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elevagbes de CK no soro. A meia vida desta enzima na circulagio é muito curta (2 horas em
eqiiinos) e mesmo marcantes elevagdes podem retornar ao normal dentro de 12 a 24 horas; no
entanto, uma elevagio persistente sugere resultado de um processo ativo e continuo de lesio
muscular (CARLSON, 1994).

A lactato desidrogenase (LDH) é uma enzima exclusivamente citoplasmatica (MEYER ez
al, 1995). O perfil das isoenzimas de LDH foi o primeiro utilizado na medicina clinica
veterinaria com o intuito de detectar danos 6rgdos especificos (KANEKO,1989). Sua atividade
tem valores similares aos da AST em cavalos e a maior razio de sua inclusio em analises do
perfil bioquimico de equinos estd no fato de ser um marcador de doengas hepatocelulares
(STOCKHAM, 1995). Isto se deve ao fato de sua isoenzima LDHS estar presente em maior
concentragdo no figado. Neste caso, sua elevagiio associada a4 normalidade da CK, sugere
alteragSes na permeabilidade das membranas dos hepatécitos (LOPES, 1993). A LDH Pode ser

utilizada também como marcador de danos musculares (GONZALEZ; SILVA 2003).

1.2.4 — Metabdélitos

O colesterol nos animais pode ser tanto de origem exdgena, proveniente de alimentos,
como de origem endbgena, sendo sintetizado a partir do acetil-CoA, principalmente no figado,
mas também nas gbnadas, no intestino, na glindula adrenal e na pele. O colesterol é necessario
como precursor dos acidos biliares, e de alguns estrogenos que afetam a complexa inter-relagio
das fungBes hipofisaria, tireoidiana e adrenal; portanto, os niveis de colesterol podem dar uma

indicagdo indireta da atividade tireoidiana. Os niveis de colesterol podem estar aumentados no
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hipotireoidismo, em obstrugdes biliares, no diabetes mellitus, ou quando sdo utilizadas dietas
ricas em carboidratos e gorduras, bem como tém seus valores maximos durante a gestagio, em
funglio do aumento da sintese de esterdides pelas gonadas nesta fase. Niveis baixos ocorrem
quando ha deficiéncia em alimentos energéticos, podendo ocorrer também na existéncia de lesdes
hepato-celulares e no hipertireoidismo. (GONZALEZ; SILVA 2003). A analise dos niveis séricos
de colesterol e triglicérides ¢ importante para avaliar o metabolismo lipidico, em especial nos
carnivoros.

O uso ciclico de fosfocreatina, resulta na produgio de fosfato inorganico e creatinina. A
massa muscular absoluta e o nivel de atividade fisica podem influenciar na taxa de produgio da
creatinina e assim a sua concentragio sérica. A creatinina estd distribuida por toda a agua
corporal, nio ¢ reutilizada e normalmente é excretada pelos rins, propiciando assim, uma medida
grosseira da taxa de filtragio glomerular. Alteragdes no fluxo sangiiineo renal, causadas por
quedas no volume de liquido efetivamente circulante produzem uma elevagio na creatinina

sérica. Contudo, ela nio ¢ um indicador precoce ou muito sensivel das alteragdes da fungdo renal

(CARLSON, 1994).

A uréia ¢ sintetizada no figado a partir da amonia proveniente do catabolismo dos
aminoacidos. Os niveis de uréia sdo analisados em relagdo ao nivel de proteina na dieta e ao
funcionamento renal (CARLSON, 1994). Os niveis séricos de uréia, assim como de creatinina e
acido urico sdo mensurados com o intuito de detectar alteragdes que causam aumento dos
componentes nitrogenados ndo protéicos, sendo na maioria das vezes em conseqiiéncia de estados

patologicos que causam redugio na velocidade de filtragio glomerular e distiirbios no

metabolismo protéico (MESSER, 1995).
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1.2 — Os animais

O cavalo foi um dos primeiros animais a ser domesticado e desde os mais remotos tempos
os vemos servindo ao homem, tendo participado até mesmo de guerras e batalhas. Atualmente
sdo vistos transportando cargas, puxando carrogas e ajudando na sobrevivéncia de familias
humildes. Contribuem ainda com o lazer, participando de apresentagdes em circos e rodeios, de

corridas, lutas, saltos, e até mesmo ajudando no tratamento de doengas através da equoterapia.

Os cavalos podem ser agrupados em dois grupos distintos, um formado pelos animais
ditos de sangue quente e outro pelos animais ditos de sangue frio. Cavalos de sangue quente s3o a
maior parte das ragas eqiiinas atléticas. Cavalos de sangue frio sdo os poneis e ragas de tragio.
Existem diferengas significativas nos pardmetros hematoldgicos entre cavalos de sangue quente e

de sangue frio (CARLSON, 1994).

O Bretdo (Figura 1 — em anexo ) ¢ um cavalo de tragio (sangue frio) de porte médio,
brevelinio, com temperamento décil e de facil manejo. A origem desta raga foi em 1830 na
Franga, mais precisamente na regido da Bretanha (Noroeste da Franga) sendo que o livro

genealdgico iniciou-se em 1909 e hoje é controlado pelo Syndicat des Eleveurs du Cheval

Breton.

Esta raca foi trazida para o Brasil face iniciativa do Exército, que precisava do animal

para puxar os equipamentos de artilharia. As primeiras importagdes ocorreram provavelmente em

1927. Entre 1932 e 1956, o Exército Brasileiro importou alguns reprodutores. Através dos
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programas de expansdo da raga, muitos governos estaduais e criadores particulares receberam
garanhdes do Exército para cruzar com as éguas Bretds e éguas comuns. Com a desativagio da
maioria das coudelarias do Exército na década de 70, devido a chegada da mecanizagio agricola,
0 ja reduzido rebanho foi vendido e algumas dezenas de criadores paranaenses cuidaram de sua

preservacio.

O Polo Regional Alta Mogiana, no municipio de Colina, é onde o govemno do estado de
Sédo Paulo concentrou um rigoroso trabalho de selegdo da raga. Novos produtos foram adquiridos
ou emprestados para cruzamentos que ajudaram a aumentar o plantel paulista. Hoje o posto de
Colma conta com o maior plantel puro da raca Bretio no pais.

(httP://www.horseworld.com.br/bretao.htm - 20/05/2004)

O Brasileiro de Hipismo (Figura 2 — em anexo) é um cavalo de sela, com grande
facilidade para adestramento, salto, concurso completo de equitagio (CCE), enduro e até mesmo
atrelagem (sangue quente). A raga foi criada no inicio da década de 70, quando Enio Monte
resolveu criar uma raga brasileira destinada ao hipismo. E uma raca em formagio, produto do
cruzamento entre machos de ragas européias especializados nos esportes hipicos com éguas bases
de grande porte. Hoje ja existe um livro fechado, mas nada impede que a raga seja aprimorada

através da renovagio de "sangue” (pool genético) com individuos das ragas formadoras.

Em 1975 foi fundada a Associagdo Brasileira de Criadores de Cavalo de Hipismo, desde
ento, Brasileiro de Hipismo vem se firmando nacionalmente, embora ainda sejam necessarias

mais algumas décadas, depois de concluidos os cruzamentos, para se firmar a raga.

A ampla variedade de pesquisas até hoje realizadas com a bioquimica sangiiinea de

eqiiinos, ainda ndo inclui pesquisas relacionadas as ragas aqui apresentadas. Portanto foi de
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grande importincia a realizagio deste trabalho, no intuito de analisar os valores referenciais para
os constituintes bioquimicos das ragas Bretio e BH, bem como verificar se a faixa etaria e o sexo

interferem significativamente nestes valores.
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2 - OBIJETIVO

2.1 - Objetivo geral

O presente estudo tem como objetivo determinar e analisar as variagdes nos valores
médios dos constituintes bioquimicos sangilineos dos eqiiinos em estudo, em relagio aos valores
de referéncia. Ainda, verificar a influéncia da idade e do sexo nos pardmetros bioquimicos
sanguineos de cavalos da raga Brasileiro de Hipismo e Bretdo, bem como as influéncias da
propria raga. Sobre os valores obtidos, podem ser propostos ainda, valores referenciais para as

duas ragas em estudo.

2.2 - Objetivos especificos

* Determinar as variagdes das proteinas e metabélitos sangiiineos em cavalos das ragas Bretio

e BH;
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Determmar as variagdes fisiologicas dos minemis e enzimas séricas em potros das ragas
Bretio e BH;

Comparar os valores dos parimetros bioquimicos dos animais com menos de trés meses de
idade com os animais com mais de um ano de idade, nos cavalos Bretio e BH:

Verificar a influéncia do sexo sobre os valores dos pardmetros bioquimicos sangiiineos nos
eqiimos das ragas BH e Bretio;

Comparar os valores dos pardmetros bioquimicos sangiiineos analisados entre as ragas de

eqiinos estudadas.
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3 - MATERIAL E METODO

3.1 - Animais

No presente estudo utilizou-se 67 eqiiinos; sendo 33 da raga Bretdo e 34 animais da raca
BH, todos criados no Poélo Regional Alta Mogiana, no municipio de Colina. Os animais
apresentavam-se aparentemente sadios, eram mantidos a pasto, recebendo suplementagio mineral
no cocho, submetidos a criterioso esquema de vacinagdo e vermifugagio.

Dentro dos dois grupos, formados pelas duas diferentes ragas, foram analisados os efeitos
da raga sobre os valores dos constituintes bioquimicos. Ainda sobre estes valores, foram
analisados os efeitos da idade e do sexo, bem como variagdes relacionadas aos valores de
referéncia da literatura consultada.

Dentro do grupo constituido pelos animais da raga Bretdo (33 animais), quanto a idade, 18
animais aPresentavam-se com menos de trés meses de idade e 15 animais com mais de um ano;

quanto ao sexo, 9 animais eram machos e 24 fémeas.
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No grupo formado pelos animais da raga BH (34 animais), quanto a idade, 14 animais
apresentavam menos de trés meses e 20 mais de um ano; quanto ao sexo, 17 animais eram fémeas

e 17 machos.

As amostras sangiiineas foram coletadas em janeiro do ano de 2004 no Pélo Regional

Alta Mogiana, no municipio de Colina.

3.2 - Coleta das amostras de sangue

As amostras de sangue dos animais foram coletadas por venipuntura da jugular. Foram
coletados 10 mililitros de sangue em tubos siliconizados (vacutainer), sem anticoagulante. Apds
coagulagio completa, as amostras foram centrifugadas a 720g durante cinco minutos e o soro
obtido foi aliqgiiotado, em microtubos (eppendorf) previamente identificados com os dados do
animal e transportado em caixas isotérmicas contendo gelo seco até o laboratorio Clinico
Veterinario da Universidade Federal de Uberlandia, onde foram armazenadas a —20°C até o

momento de serem processadas.

3.3 - Processamento das analises

As analises bioquimicas foram processadas no Laboratorio Clinico do Hospital
Veterinario e Laboratério de Pesquisa de Fisiologia da Universidade Federal de Uberlandia,
sendo determinados em cada amostra de sangue, os niveis séricos de proteinas totais (método do

biureto), albumina (método verde-bromocresol), globulinas (calculada pela diferenga entre as
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proteinas totais e a albumina), uréia (método UV), creatinina (método do picrato alcalino), acido
urico, colesterol total, triglicérides (método enzimatico Trinder), calcio (método da
cresolftaleina), fosforo (método fosfomolibdato), magnésio (método magon sulfonado), cloretos
(método do tiacianato), fosfatase alcalina (método Roy modificado), alanino aminotransferase,
aspartato aminotransferase (método cinético UV - IFCC), gama glutamiltransferase (método
Szasz modificado) e creatina quinase (método Okinada modificado) colorimetricamente em
analisador de bioquimica Cobas Mira (Roche Diag. Syst. Inc.), utilizando kits comerciais da
Labtest® diagnéstica, seguindo as especificagdes dos fabricantes.

As concentragdes de sédio e potissio foram determinadas em espectrofotdmetro de
chamas (CELM FC 180). Os valores da relagdo albumina/globulinas e da relagio calcio/fésforo
foram calculados. Os valores do calcio ionizado foram calculados conforme recomendagdes do

fabricante do kit.

3.4 - Anailise estatistica dos resultados

Foi utilizado um delineamento inteiramente casualizado, para cada constituinte
bioquimico analisado foram calculadas a média, desvios padrdo, amplitude de variagdo,
acompanhados da respectiva analise de varidncia. Para verificar o efeito da raga, da idade e do
sexo sobre os valores dos constituintes analisados foi utilizado o teste de Tukey com 5% de

significincia (TRIOLA, 1999).
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4 - RESULTADOS E DISCUSSAQ

4.1 - Geral

Os valores médios e desvios padrio dos constituintes bioquimicos sangiiineos de eqiiinos
das ragas Bretdo e BH, criados no Pélo Regional Alta Mogiana, no municipio de Colina,
encontram-se nas tabelas 5,6,7 e 8.

A média da maioria dos valores obtidos para os constituintes sangiiineos dos animais em
estudo (Tabela 2) encontra-se dentro dos padrdes de referéncia propostos por Kaneko (1989),

MEYER et al, (1995), Messer (1995), e Orsini; Divers (1998), citados anteriormente.
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Tabela 2

Médias, desvios padrio, valores minimo e miximo dos constituintes bioquimicos sangiiineos de
eqiiinos da raca Bretio e Brasileira de Hipismo

CONSTITUINTES MEDIA DESVIO MINIMO MAXIMO

P. TOTAIS (mg/dL) 7,08 0,98 525 8,21
ALBUMINA (mg/dL) 2,48 0,04 1,8 2,9
GLOBULINA (mg/dL) 459 0,10 3,15 5,71
RELACAO A:G 0,54 0,01 0,34 0,76
CALCIO TOTAL (mg/dL) 968 0,17 8,00 12,8
CALCIO ION. (mg/dL) 5,79 0,10 479 747
FOSFORO (mg/dL) 538 0,11 3,43 7,13
RELACAO Ca: P 1,80 0,51 1,30 3,00
MAGNESIO (mg/dL) 1,66 0,05 1,05 2,36
CREATININA (mg/dL) 1,01 0,02 0,72 1,39
TGP/ALT (U/L) 23,50 2,47 8,00 60,00
GGT (U/L) 15,51 1,72 2,00 48,00
FOSF. ALC. (U/L) 434,23 22,61 193,00 1053,00
AST (U/L) 357,69 26,63 171,00 587,00
CK (U/L) 267,15 64,36 64,00 2505,00
LDH* (U/L) 134528 58,87 839,00 2232,00
URATOS (mg/dL) 1,41 0,39 0,80 201,00
COLESTEROL (mg/dL) 148,84 27,80 84,00 1122,00
TRIGLICERIDES (mg/dL) 54,90 5,41 49,00 233,00
CLORETOS* (mEq/L) 82,96 0,88 78,00 120,00
SODIO (mEq/L) 150,80 2,05 110,00 168,00
POTASSIO (mEq/L) 4,50 0,11 2,80 6,50
UREIA UV* (mg/dL) 27,78 0,92 17,00 46,00
Numero de animais 67

Diversos fatores como manejo, alimentago e idade podem ter influenciado para o ndo

enquadramento de alguns valores obtidos, nos valores referenciais; uma vez que, Gonzales; Silva
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(2003) afirmam que a interpretagdo do perfil bioquimico sangiiineo ¢ complexa devido aos
mecanismos que controlam o nivel de varios metabélitos, e devido também & grande variagio
desses valores em fungdo de fatores como raga, idade, stress, dieta, nivel de produgio leiteira,
manejo, clima e estado fisiologico. para este autor, o verdadeiro significado de um valor alterado
deve ser analisado juntamente com fatores como a histéria clinica, 0 manejo e a alimentagio.

Os valores médios da concentragio de LDH obtidos (1345,28 U/L) apresentaram-se bem
acima dos consultados como referéncia. Devido a esta enzima estar presente em grande
quantidade na musculatura esquelética, relacionamos o processo de desenvolvimento deste tecido
nos animais jovens e sua maior utilizagio por parte destes, a este aumento; uma vez que existia
uma quantidade consideravel de animais Jovens sendo analisados. Segundo Stockham (1995),
uma vanedade de estados patologicos pode causar danos as células musculares, ocasionando a
liberagdo desta enzima para o sangue, inclusive traumas musculares.

A concentragdo sérica média de cloretos (82,96 mEq/L) apresentou-se abaixo dos valores
de referéncia. Segundo Kaneko (1989), o nivel sérico de cloretos ests intimamente associado ao
nivel de Na, e ambos sio dependentes do nivel de absor¢do intestinal. Isto sugere que devido a
presenga de muitos animais jovens, alimentando-se basicamente do leite materno, o valor médio
de cloretos no sangue pode ter sido alterado. Isto porque o leite matemo, quando comparado com
as gramineas, é pobre em sais e consequentemente a absorgio intestinal de cloretos & menor nos
animais jovens, reduzindo assim seu nivel Sérico.

O tipo de alimentagio pode ter interferido novamente nos valores obtidos, visto que os
valores séricos médios de uréia (27,28 mg/dl) apresentaram-se altos. Segundo Gonzalez; Silva
(2003), a uréia é um indicador sensivel e imediato de ingestdo de proteina e com base nesta
afirmagéo, justificamos a elevagio dos niveis séricos de uréia pelo tipo de alimentagdo mgerida

pelos animais jovens. Estes animais alimentam-se basicamente do leite materno, extremamente
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HICO em proteinas, dai 0 aumento significativo do nivel de uréia. Em sey trabalho analisando a
influéneia da dieta rica em proteinas em diferentes ragas de eqiiinos, Greppi ez al, (1991),
também verificaram influéncia significativa desta dieta sobre os valores bioquimicos

hematolégicos.

4.2 - Influéncias da idade

Quanto 2 idade, nio houve variagdo significativa para os componentes: albumina, calcio
total, célcio ionizado, ALT, GGT, uratos, colesterol, triglicérides e cloretos. Ja proteinas totais,
globulina, relagio globulina: albumina, fésforo, relagio calcio:fosforo, Mg, fosfatase alcalina,
uréia, creatinina, AST, LDH, CK e potassio variaram estatisticamente em relagio a idade (Tabela
3). Sartor et al, (1985) trabalhando com eqiinos da raga quarto de milha e Mcfarlane et al,
(1998) trabalhando com cavalos idosos ndo constataram efeitos significativos dos fatores etirios.
Porém, Sato ez al, (1996) realizando um estudo durante os seis primeiros meses de vida de
alguns eqiiinos, encontraram mudangas nos parimetros bioquimicos sanguineos relacionadas &

faixa etaria.
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Tabela 3

Valores médios e desvios padrio dos valores dos constituintes bioquimicos de eqiiinos da

raca Bretio e BH, de acordo com a idade

CONSTITUINTES MEDIAS DESVIO
-1 1

P. TOTAIS* (mg/dL) 7,52 6,64 0,098
ALBUMINA (mg/dL) 2,48 2,48 0,047
GLOBULIN*A (mg/dL) 5,03 4,15 0,105
RELACAO A*:G 0,49 0,60 0,018
CALCIO TOTAL (mg/dL) 9 50 9,85 0,178
CALCIO ION.(mg/dL) 5,63 5,95 0,104
FOSFORO* (mg/dL) 5,01 5,75 0,112
RELACAO Ca: P* 1,91 1,70 0,514
MAGNESIO* (mg/dL) 1,86 1,46 0,050
CREATININA (mg/dL) 1,05 0,97 0,029
TGP/ALT (U/L) 22,30 24,69 2,478
GGT* (U/L) 18,26 12,76 1,728
FOSF. ALC. (U/L) 306,92 561,53 22,615
AST (U/L) 446,50 268,88 26,632
CK* (U/L) 396,57 137,73 64,365
LDH* (U/L) 125426 1436 30 58,870
URATOS (mg/dL) 1,40 1,39 0,308

COLESTEROL (mg/dL) 149,50 148,19 27,803
TRIGLICERIDES (mg/dL) 50,92 58,88 5,410
CLORETOS (mEq/L) 81,76 84,15 0,882

SODIO (mEq/L) 149,46 152,15 2,057

POTASSIO* (mEq/L) 477 422 0,119

UREIA * (mg/dL) 32,07 23,50 0,923

Nimero de animais 32 35

(*P < 0,05)



)))))),))))))))))))))))))')

)

J ) ) ) ) )

J

diretamente na concentracao sérica de proteinas trotais e na relagdo albumina : globulinas, o que

Justifica o aumento da primeira e a redugio da Gltima,

mais elevados que adultos. Ele afirma ainda, que a concentragio deste ion declina
progressivamente com a idade. Porém, os resultados obtidos encontram-se de acordo com
KANEKO (1989), que afirma a necessidade dos animais Jovens em obter vitamina D para o
desenvolvimento e mineralizagio Ossea. Segundo ele, animais Jovens com dietas pobres em
vitamina D ndo conseguem reter 0s minerais necessarios a ossificagiio, desta forma, podem vir a
apresentar quedas na concentragdo de fosforo e calcio séricos, com o intuito de manter o nivel
ideal deste processo. E neste relato que nos baseamos para tentar justificar a menor taxa de
fosforo dos animais jovens analisados. Este fator interfere diretamente na relagéo calcio : fosforo,

que consequentemente apresentou-se mais alta nos animais jovens,
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O nivel sério de magnésio também variou significativamente quanto a 1dade, sendo seu
valor, maior em animais mais jovens. Brommer et al., (1998), ndo verificaram variagdes
relevantes quanto 3 concentragio sérica de Mg em potros com idade entre zero e cinco meses de
idade. Harper (1968) afirma ndo existir controle homeostasico deste mineral em humanos, nos
quais a absorgdo pelo intestino independe do estoque de reserva, sendo sua concentragdo no
sangue, o reflexo de seu nivel na dieta. O ion Mg nio € essencial ao crescimento das pastagens,
em oposi¢io ao ion K, que é. Desta forma, o excesso de potassio nas pastagens pode inibir a
absorgdo de magnésio (GONZALEZ; SILVA, 2003), fazendo com que este mineral encontre-se
ém maiores concentragdes nos animais que ndo se alimentam de pastagens, ou seja, os animais
jovens, que se alimentam apenas do leite materno.

A GGT sangiiinea é de ongem hepética, ¢ ¢ ym marcador sensivel e especifico de
colestases e proliferagio de ductos biliares em todas as espécies (KANEKO, 1989). Este autor
cita ainda, que uma grande quantidade de GGT é passada para os animais jovens através do
colostro, sendo absorvida no intestino. Desta forma, os animais jovens tendem a apresentar um
nivel sérico de GGT maior que os animais adultos, seja pela quantidade recebida através do leite
materno, seja pelo alto metabolismo hepatico em funcio do tipo de alimentagfio, ocasionando
maior liberagiio desta enzima no sangue.

Os niveis séricos de CK apresentaram-se mais elevados nos animais Jovens porque estes
estio em fase de desenvolvimento, o que acarreta o crescimento muscular. Durante o
desenvolvimento da massa muscular ocorre uma maior produgio e liberagdo de CK no
organismo, o que justifica 0 aumento sérico desta enzima, que por sua vez ¢ um excelente
marcador de lesio muscular em animais domésticos, segundo Carlson (1994).

A concentragio sérica de LDH variou inversamente & concentragio de CK, ou seja, ela

apresentou-se menor em animais mais jovens. Estes animais apresentam um volume de massa
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muscular menor do que os animais adultos e, devido 4 LDH estar presente em grande quantidade
neste tecido, seu nivel sérico & menor em animais jovens.

O nivel sérico de Potassio apresentou-se mais elevado nos animais Jovens, o que ocorrey
em fungio da alimentago destes animais, que é 4 base do leite matemo. Brommer et al, (1998),
trabalhando com potros de zero a cinco meses de idade, nio detectaram diferengas significativas

quanto 4 idade para este mineral. Segundo CARLSON (1994), a concentragdo de potissio ¢

uma fonte riquissima de potassio quando comparado as gramineas, desta forma, animais Jjovens

tendem a apresentar valores $€ricos maiores para potissio.,

proteinas quando comparada a dieta dos animais adultos. A diferenca na concentragio sérica de
uréia relacionada 4 idade também foi detectada por Brommer ef al., (1998), porém sob uma

comparagio de idades diferente da apresentada neste trabalho,
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4.3 — Influéncias do sexo

Quanto a0 sexo, apenas GGT variou significativamente, além do que, isto ocorreu apenas
para a raca BH. Os demais constituintes bioquimicos do sangue, nio variaram significativamente
para nenhuma das ragas. As diferencgas nos niveis séricos de GGT entre os sexos, pode ter sido
um achado ocasional e isolado, sem importincia clinica e pode ser decorrente de variagdes
fistologicas individuais de cada animal, uma vez que seus valores permaneceram dentro dos
limites de normalidade da espécie (Tabela 4). Sartor ez al,, (1985) nio encontraram variagdes

relevantes relacionadas ao sexo em eqiiinos da raga quarto de milha.
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Valores médios ¢ desvios padriio dos valores dos constituintes bioquimicos de eqiiinos da raca
Bretio e BH, de acordo com o sexo.

X)) ) ) )) )y )y )y ) )

BRETAO BH

CONSTITUINTES MEDIA DESVIO MEDIA DESVIO

F M F M
P. TOTAIS (mg/dL) 6,76 6,78 0,21 721 7,00 0,21
ALBUMINA(mg/dL) 242 2,43 0,06 2,54 2,51 0,06
GLOBULINA (mg/dL) 434 4,35 0,22 4,67 449 0,23
RELACAO A:G 0,56 0,56 0,03 0,54 0,56 0,04
CALCIO TOTAL (mg/dL) 9,13 8,77 025 10,18 10,56 0,26
CALCIO ION.(mg/dL) 5,54 530 0,15 6,05 6,35 0,16
FOSFORO (mg/dL) 5,13 5,36 0,18 5,73 6,23 0,19
RELACAO Ca: P 1,79 1,60 0,07 1,78 1,70 0,07
MAGNESIO (mg/dL) 1,60 1,38 0,09 1,82 1,59 0,09
CREATININA (mg/dL) 1,03 1,00 0,04 0,94 0,95 0,05
TGP/ALT (U/L) 24,00 2822 3,68 2033 18,55 3,77
GGT* (U/L) 14,80 12,77 302 2455 12,55 3,10
FOSF. ALC.(U/L) 462,00 484,00 4439 45200 402,22 45,54
AST (U/L) 34200 281,77 2996 351,11 265,55 30,74
CK (U/L) 196,50 159,33 30,72 19922 194,22 31,52
LDH (U/L) 144520 154144 10474 131288 1163,00 107,47
URATOS (mg/dL) 1,45 1,72 10,64 23,58 1,37 10,92
COLESTEROL (mg/dL) 12690 132,55 53,75 24211 13922 55,14
TRIGLICERIDES (mg/dL) 38,90 30,66 6,65 68,55 69,77 5,80
CLORETOS (mEq/L) 83,20 84,66 1,64 8255 83,22 1,68
SODIO (mEq/L) 15020 155,55 3,11 140,66 148,66 3,19
POTASSIO (mEq/L) 3,97 4,13 0,21 458 437 0,22
UREIA UV (mg/dL) 25,20 24,11 243 30,8 30,55 2,49
Numero de animais 24 9 17 17

(*P < 0,05)
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4.4 - Influéncias da raca

De acordo com Chary (1973), a influéncia da raga é importante na determinagio das
variaveis bioquimicas e hematologicas. Segundo este mesmo autor, a dispersdo dos valores de
uma raga para outra é inferior as variagdes dentro de uma mesma raga, de um individuo para
outro.

Neste trabalho, obtivemos variagdes estatisticamente vilidas de uma raga para outra, nos
valores de calcio total, calcio ionizado, fésforo, Mg, AST, LDH, triglicérides, Na, K e uréia,
enquanto que os demais constituintes sangiiineos nio variaram significativamente entre as ragas

(Tabela 5).
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Valores meédios e desvios Padrio dos con;i:::;:ei bioquimicos dos eqiiinos da ra¢ca Bretio
Bmg"z?b BH

CONSTITUINTES MEDIA MEDIA DESVIO
P. TOTAIS (mg/dL) 7,10 7,06 0,10
ALBUMINA (mg/dL) 2,42 2,52 0,04
GLOBULINA (mg/dL) 4,66 4,52 0,10
RELACAO A:G 0,56 0,53 0,02
CALCIO TOTAL* (mg/dL) 8,92 10,43 0,18
CALCIO ION* (mg/dL) 5,35 6,23 0,10
FOSFORO* (mg/dL) 4,93 5,83 0,11
RELACAO Ca: P 1,70 1,74 0,05
MAGNESIO* (mg/dL) 1,50 1,71 0,06
CREATININA (mg/dL) 1,03 1,00 0,03
TGP/ALT (U/L) 25,46 21,53 2,47
GGT (U/L) 16,69 14,34 1,72
FOSF. ALC. (U/L) 405,80 462,65 22,61
AST* (U/L) 400,11 315,26 26,63
CK (U/L) 178,89 196,72 21,99
LDH* (U/L) 1490,78 1237,94 74,98
URATOS (mg/dL) 1,43 1,42 0,38
COLESTEROL (mg/dL) 120,80 176,88 27,80
TRIGLICERIDES* (mg/dL) 35,00 69,16 4,05
CLORETOS (mEq/L) 83,03 82,88 0,88
SODIO* (mEq/L) 152,73 144,66 2,23
POTASSIO* (mEq/L) 4,06 494 0,11
UREIA UV* (mg/dL) 24,68 30,72 1,74
Numero de animais 33 34

(*P < 0,05)
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Os valores séricos médios de AST e LDH apresentaram-se mais elevados para a raga
Bretdo porque esta raga apresenta um maior volume de massa muscular do que a raca BH
(comparar figuras 1 e 2); uma vez que ambas as enzimas estdo presentes significativamente no
musculo esquelético.

Os animais da raga BH sio mais ativos e predispostos a atividades aerdbicas, o que lhes
acarreta uma maior sudorese. Este fendmeno, segundo Carlson (1994), tem influéncia direta na
perda de sodio, o que faz com que estes animais apresentem um menor nivel sérico deste ion do
que os animais da raca Bretdo, que estdo menos predispostos a sudorese e conseqiientemente 3
perda de sodio.

A ragca BH é composta por animais de sangue quente, estes por sua vez possuem
metabolismo mais alto, 0 que ocasiona um gasto maior de energia. Gonzalez; Silva (2003)
relacionam o aumento do nivel sérico da uréia a deficiéncia de energia. Ndo que o BH seja
deficiente em energia, mas devido ao seu gasto energético ser maior do que o gasto energético do
Bretdo, que é um animal de metabolismo mais baixo, seu nivel sérico de uréia é relativamente
maior que o do Bretdo.

Ainda relacionado aos altos gastos energéticos, estdo os altos niveis de triglicérides dos
animais da raga BH. Isto porque, segundo Gonzalez; Silva (2003), o nivel de acidos graxos livres
no sangue ¢ indicador de mobilizagdo de depositos graxos e, portanto, do déficit energético.
Novamente sugere-se um maior gasto energético por parte dos animais da raga BH e por isso seu

maior nivel sérico de triglicérides.

Os niveis séricos de calcio, fosforo e magnésio apresentaram-se mais elevados na

raga BH. Em humanos, estes minerais constituem marcadores 0sseos e expressam as alteragdes
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dos processos de formagfo e reabsorgio 0ssea. Os niveis circulantes destes marcadores podem
ser influenciados por outros fatores além da remodelagem ossea tais como a propria depuragdo
metabélica (captagio hepatica, ligagdo ao cristal 6sseo e a excre¢do renal) e caracteristicas da
técnica de analise (AKESSON, NILSON, 1995). Sugerimos que, sobre esta afirmagio possam
estar baseadas as variagdes nos valores de calcio, fosforo e magnésio dentre as duas ragas, uma
vez que as ragas Bretio e BH podem diferir entre si quanto aos processos de formagdo e

reabsorgio 0ssea.

4.5 — Interacdes raca-idade e raca sexo

E importante ressaltar que durante as analises estatisticas realizadas neste trabalho, foram
encontradas interagdes significativas entra a raca e a idade para os seguintes constituintes
sangiineos: AST, LDH, sodio e uréia . Interagdes entre a raga e o sexo ndo foram detectadas.

As diferengas observadas nos valores dos constituintes bioquimicos sangiiineos dos
eqiiinos deste estudo, quando confrontados com os valores de referéncia citados na literatura e
com os observados por outros Pesquisadores, eram de certa forma esPeradas, sendo elas
ocasionadas Por variagdes climaticas, altitudes, tiPo de alimentagio e manejo, além das
diferengas nas metodologias emPregadas.

As variagdes observadas quanto a idade, ao sexo e as ragas, sdo dados consideraveis, que
Podem servir de base Para realizagio de novas Pesquisas envolvendo animais da raga Bretdo e
BH. Isto Porque até o momento ndio existem na literatura, trabalhos que enfoquem estas ragas,

bem como é raridade, trabalhos destinados & comParagio de duas ou mais ragas.
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5-CONCLUSAO

Com base na analise dos resultados e nas condigdes em que o presente estudo foi
realizado, pode-se concluir que os valores dos constituintes sangiiineos de eqiiinos nio se diferem
significativamente entre 0s sexos.

No entanto, nota-se que a faixa etaria pode interferir consideravelmente nos valores de
proteinas totais, globulina, relagdo albumina : globulinas, fosforo, relagio calcio : fésforo, Mg,
GGT, CK, LDH, K e uréia.

Evidencia-se também a necessidade de futuras investigagdes sobre a variagio sérica de
CK e LDH, que variaram inversamente em relagdo a idade, contrapondo-se 3 literatura
pesquisada; futuras investigagbes devem ocorrer também, sobre os valores de LDH, que se
apresentaram bem altos em relag@o aos valores de referéncia propostos por outros autores.

Conclui-se também, que os valores séricos de calcio total, calcio ionizado, fésforo, Mg,
AST, LDH, triglicérides, sddio, potassio e uréia apresentam diferengas significativas entre as
ragas Bretio e BH e que estes valores podem servir.de base para novas investigagdes com

equinos destas ragas.
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Figura 1) Cavalo da raga Bretdo criado no Pélo Regional Mogiana
(Fonte: Anténio Vicente Mundim, 2004)

Figura 2) Cavalo da raga BH criado no Pélo Regional Mogiana.
(Fonte: Antdnio Vicente Mundim, 2004)
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