RESUMO.- O presente trabalho objetivou determinar a ati-
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In order to evaluate the sera concentrations of iron, copper, zinc and manganese trace mi-
nerals in thirty Pure-bred Lusitano athlete horses before and after exercise certified by clini-
cal and laboratory assessments were studied. Blood samples were taken before and after 20
minutes of a dairy trot and gallop slight training, perfomed in a sandy floor ring, to measure
the mineral concentrations, by atomic absorption spectrophotometry. It was observed that
after exercising, the serum activity of iron did not change (P=0.2365), whereas copper va-
lues have significantly risen after training (P<0.001). On the other hand, zinc and manganese
trace minerals decreased after exercise (P<0.001). In conclusion, it is possible to consider
that the short time exercise may trigger sweating and consequently to change the serum
concentration of iron, cooper, zinc and manganese in Pure-bred Lusitano athlete horses.
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tria de absor¢do atomica. Observou-se que ap6s o exercicio,

vidade sérica dos microminerais ferro, cobre, zinco e man-
ganés em 30 equinos atletas da raga Puro-sangue Lusitano
(PSL), antes e depois de exercicios, atestados por avaliacdes
clinicas e laboratoriais. Amostras de sangue foram colhidas,
antes e imediatamente apés 20 minutos de exercicio fisico
de trote e galope suaves realizados em pista de areia, para a
realizacdo das dosagens dos microminerais. A concentracdo
dos microelementos foi determinada por espectrofotome-
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a atividade sérica de ferro ndo sofreu variacdes (P=0,2365),
enquanto os valores de cobre se elevaram significativamente
apos o treinamento (P<0,001).J4 o zinco e 0 manganés dimi-
nuiram apo6s o exercicio (P<0,001). Pode-se concluir que o
exercicio fisico de curta duragio pode gerar sudorese capaz
de alterar as concentracdes séricas de ferro, cobre, zinco e
manganés em cavalos atletas da raca Puro-sangue Lusitano.

TERMOS DE INDEXACAO: Microminerais, atividade fisica, equi-
nos atletas.

INTRODUCAO

Nas ultimas décadas, os criadores brasileiros, ao investir
em melhoramento genético, obtiveram uma das mais sele-
tas tropas de Puro-sangue Lusitanos (PSL). Atualmente, o
pais é o maior exportador da raca para a América do Norte
e vem aumentando suas exportacdes para a Europa, inclu-
sive para Portugal. No Brasil, existem cerca de 350 criado-
res com plantel de 10 mil animais, cuja maioria concentra-
-se no estado de Sao Paulo (Almeida Filho 2010).

O interesse em avaliar ferro, cobre, zinco e manganés, re-
lacionando-os com exercicio baseia-se no fato de que estes
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minerais participam do metabolismo oxidativo e destruicao
dos peroxidos, tendo uma relagio estreita na capacidade de
oxigenacdo dos pulmdes, no trabalho cardiovascular e no
desempenho fisico dos animais (Yur et al. 2008).

Varios estudos tém avaliado a concentracdo de micro-
minerais em equinos submetidos a atividade fisica, como
os verificados na raca Puro Sangue Inglés (Balarin 2002),
Quarto de Milha e Mangalarga (Silva et al. 2007) e em ca-
valos de enduro (Haggett et al. 2010). Entretanto, estudos
envolvendo elementros-traco em cavalos PSL sdo escassos
na literatura.

Como base nestas premissas, este trabalho propoe-se
a avaliar as concentragdes séricas de ferro, zinco, cobre e
manganés em animais Puro-sangue Lusitano atletas, antes
e depois do exercicio de trote e galope suaves.

MATERIAL E METODOS

0 ensaio foi realizado em um haras situado no municipio de Mar-
tinépolis, Estado de Sdo Paulo, numa regido de clima subtropical
umido com temperatura ambiente média de 26 0C e umidade re-
lativa do ar de aproximadamente 86%. Foram avaliados 30 equi-
nos machos da raga PSL, ndo castrados, entre 3 e 5 anos de idade,
com peso aproximado de 450 Kg. O presente estudo foi aprovado
pelo Comité de Etica em Pesquisa local, protocolada sob o ntimero
226/009.

Como critério de inclusdo, foram selecionados cavalos atletas
higidos mantidos sob uma rotina didria de exercicios fisicos de
trote e galope suaves. Para avaliacdo da higidez dos animais para
inclusdo e durante todo o estudo, foram realizadas a inspe¢do
das mucosas aparentes, auscultagdo dos batimentos cardiacos e
movimentos respiratdrios, além de afericdo da temperatura retal.
Exames coproparasitolégicos, hemograma, proteinas plasmaticas
totais e pesquisa de hematozodarios foram realizados com a finali-
dade de complementar a avaliacdo dos equinos, segundo Reed &
Bayly (2000).

Os animais foram alimentados seguindo a dieta preconizada
na propriedade. com feno coast cross, racdo peletizada TecHor-
se12 (Purina®), administrados duas vezes ao dia, e suplemento
mineral (Omolenef6s70 Purina®) uma vez ao dia.

Para avaliacdo da influéncia do exercicio sobre as concentra-
¢Oes séricas dos microminerais, os animais foram submetidos a
treinamento em pista de areia (30x50m). O tempo de atividade
teve média de 20 minutos (+2,26) cronometrados (Cronémetro
manual Casio®). O horario (entre 8 e 11 horas da manhd) e o tem-
po de atividade fisica seguiu o protocolo pré-estabelecido pelo ha-
ras, a fim de ndo alterar o manejo dos animais. Os equinos foram
sempre montados por um mesmo cavaleiro, e o conjunto cavalei-
ro e equipamento utilizado para montaria totalizou 82,0 Kg.

Amostras de 10 mL de sangue foram colhidas antes e imedia-
tamente apds o exercicio, por pungio venojugular, com auxilio de
tubos a vacuo (Vacutainer®) e agulhas de 25,0x8,0mm. Destes, 5
mL foram colhidos em tubos contendo anticoagulante (EDTA),
para realizacdo de hemograma (contador eletronico SYSMEX-Ro-
che), proteinas plasmaticas totais (refratometria) e pesquisa de
hematozodarios (esfregaco sanguineo corado pelo método de Diff
Quick), e outros 5 mL em recipientes siliconados sem anticoagu-
lante, para obtencdo de soro para dosagem dos minerais.

As concentragdes séricas de ferro (Fe), cobre (Cu), zinco (Zn)
e manganés (Mn) foram determinadas por espectrofotometria de
absorgdo atdmica, segundo Santarém (2004).

Os valores das dosagens séricas de cada mineral, antes e de-
pois dos exercicios, foram transformados em escores padroniza-
dos da distribuicdo normal (escore Z), e comparados pelo teste
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t-pareado. Todas as andlises foram realizadas por meio do pacote
computacional Bioestat (Ayres et al. 2007), com nivel de signifi-
cancia de 5%.

RESULTADOS

O numero total de hemacias (He), a concentracdo de he-
moglobina (Hb), o hematécritos (Ht) e as proteinas plas-
maticas totais (PPT) avaliados no presente ensaio au-
mentaram apos a realizagdo da atividade fisica, passando
respectivamente de 8,85x106/uL+8,19 para 9,35x106/uL
+10,51 (P<0,0436); 14,01g/dL+1,03 para 14,88g/dL+1,23
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Fig.1. Concentragdes séricas de ferro (ng/dL) antes (FeA) e depois
(FeD) do exercicio em equinos da raga Puro-sangue Lusitano.
As linhas no interior dos boxes denotam o segundo quartil
(50% dos dados - mediana); as linhas superiores, o terceiro
quartil (75% dos dados); e as inferiores, o primeiro quartil
(25% dos dados). As linhas externas ao boxe indicam os limi-
tes dos valores extremos, e os pontos externos a elas indicam
os outliers.
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Fig.2. Concentracgdes séricas de cobre (pg/dL) antes (CuA) e de-
pois (CuD) do exercicio em equinos da raga Puro-sangue Lu-
sitano. As linhas no interior dos boxes denotam o segundo
quartil (50% dos dados - mediana); as linhas superiores, o
terceiro quartil (75% dos dados); e as inferiores, o primeiro
quartil (25% dos dados). As linhas externas ao boxe indicam
os limites dos valores extremos e os pontos externos a elas
indicam os outliers.
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Fig.3. Concentragdes séricas de zinco (pg/dL) antes (ZnA) e de-
pois (ZnD) do exercicio em equinos da raga Puro-sangue Lu-
sitano. As linhas no interior dos boxes denotam o segundo
quartil (50% dos dados - mediana); as linhas superiores, o
terceiro quartil (75% dos dados); e as inferiores, o primeiro
quartil (25% dos dados). As linhas externas ao boxe indicam
os limites dos valores extremos e 0os pontos externos a elas
indicam os outliers.
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Fig.4. Concentragdes séricas de manganés (pg/dL) antes (MnA)
e depois (MnD) do exercicio em equinos da raga Puro-sangue
Lusitano. As linhas no interior dos boxes denotam o segun-
do quartil (50% dos dados - mediana), as linhas superiores,
o terceiro quartil (75% dos dados) e as inferiores o primeiro
quartil (25% dos dados). As linhas externas ao box indicam
os limites dos valores extremos e os pontos externos a elas
indicam os outliers.

(P<0,0043); 39,09%%3,10 para 42,64%+3,47 (P<0,0021) e
de 6,31+0,23g/dL para 6,46+0,29 g/dL (P<0,0397). Os va-
lores estavam dentro da faixa de normalidade para a espé-
cie (Jain 1993).

Verificou-se que as mucosas aparentes de todos os ani-
mais passaram de normocoradas a congestas apds a ativi-
dade fisica. A frequéncia cardiaca (FC) e respiratéria (FR)
aumentaram (P<0,0001) apés o exercicio (57,7+11,6 bpm
e 46,5+0,06 mpm, respectivamente), enquanto a tempera-
tura retal (TR) média dos animais elevou-se (38,7+0,060C)
(P=0,3327).

Nas Figuras 1 a 4 estdo representadas os valores das
concentragdes séricas de Fe, Cu, Zn e Mn, antes e depois
do exercicio dos PSL avaliados no presente estudo. Em re-
lagdo as concentragdes séricas de Fe (Fig.1), houve uma
elevagdo (P=0,2365) apds o exercicio (398,32+85,54ug/
dL) quando comparadas ao momento anterior a atividade
fisica (362,91+134,13ug/dL). No caso do Cu (Fig.2) hou-
ve elevacao (P<0,0001), passando de 75,69+23,56ug/dL
para 103,41+23,15pug/dL). Contraditoriamente, os valores
séricos de Zn (Fig.3) e de Mn (Fig.4) diminuiram significa-
tivamente apds o exercicio fisico. Os valores variaram de
294,85+£119,52pug/dL para 193,86+48,19ug/dL (P<0,0002)
e de 9,91+4,37ug/dL para 4,01+2,37pug/dL (P<0,0001),
respectivamente, para Zn e Mn.

DISCUSSAO

A atividade fisica pode alterar varios parametros fisiologi-
cos em equinos. O exercicio pode induzir mudancas em pa-
rametros bioquimicos que sdo indicativos de estresse oxi-
dativo (Dias et al. 2011). Estas alteracdes sdo exacerbadas
quando os exercicios sdo praticados em condi¢des de alta
temperatura e umidade, como era o caso da regido onde o
nosso estudo foi realizado. Possivelmente, os fatores clima-
ticos influenciaram na resposta térmica dos animais, geran-
do uma maior sudorese e perda de microelementos pelo
suor. Titto et al. (2009) verificaram que cavalos Arabes em
repouso, mantidos em diferentes condi¢des de temperatu-
ra e umidade, tiveram as FC e FR aumentadas como um me-
canismo para evitar o estresse térmico. Moura et al. (2011),
ao analisar a termorregulacdo de cavalos anglo-arabes em
exercicios de pista, verificaram que as condi¢des ambien-
tais afetaram diretamente o desempenho dos animais.

No presente estudo, houve aumento da FC e da FR
acompanhado de elevagdo de He, Hb, Ht e PPT apds o exer-
cicio de trote e galope suaves. Elevacdes ténues de Ht e PPT
também foram observadas em cavalos submetidos ao mes-
mo tipo de atividade fisica que os animais do nosso estudo
(Garcia et al. 1999) e também ao galope intenso (Paludo et
al. 2002).

0 aumento do Ht e das PPT pode caracterizar hemocon-
centracdo causada provavelmente por contragio esplénica,
uma vez que o bago pode atuar como uma reserva cardio-
vascular para a manutenc¢do do preenchimento ventricular
em situacdes de FC alta, principalmente em casos de ativi-
dade fisica intensa (Veiga et al. 2006). Em cavalos arabes,
foi observada uma relagdo entre a hemoconcentragdo e o
aumento de He, Hb e Ht nas primeiras horas de enduro,
com retorno desses parametros aos valores basais apos 24
horas (Teixeira-Neto et al. 2012). Os dados do presente es-
tudo sugerem que a contracdo esplénica pode ocorrer tam-
bém em animais submetidos a exercicios leves.

O metabolismo de alguns minerais depende da inten-
sidade e duragdo do exercicio fisico (Machado et al. 2010).
Estudos tém associado a elevagdo nos niveis de Fe e Cu em
equinos da raga PSI (Balarin 2002) e Anatoliano nativo
(Yur etal. 2008), decorrente do exercicio fisico. A contragdo
esplénica e a hemoconcentracao provocada pela sudorese
deve ter promovido a elevagdo sérica de Fe e Cu observada
no presente estudo. Entretanto, Fernandes et al. (1999), em
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estudo com equinos de enduro, verificaram que os valores
de Fe ndo se alteraram apés realizacdo de esforgo. Sobre-
tudo estes autores obtiveram as amostras de sangue para
analise do mineral apds seis horas do final do exercicio, di-
ferentemente do que foi proposto nesse estudo, quando as
amostras foram colhidas imediatamente ap6s a atividade
fisica.

No caso do Zn, Hudson et al. (2001) verificaram que ha
uma maior necessidade deste mineral em animais que se
exercitavam rotineiramente em relacdo aqueles que ndo
praticavam atividade fisica regular. Balarin (2002), em es-
tudo comparando a dosagem sérica de microminerais em
PSI, verificou que apds o galope de corrida em pista de areia
na distancia de 2000m, houve diminuicdo significativa nos
valores de Zn nos equinos, dados estes que coincidem com
os do presente estudo. Em equinos, a perda do mineral
ocorre pelo suor, o que coincide com a redu¢do moderada
deste mineral na circulagdo e pode ser interpretada como
sua redistribuicdo (Meyer 1985).

A diminui¢ao da concentracdo sérica de Mn observada
nos animais avaliados no nosso experimento esteve rela-
cionada, provavelmente, ao importante papel do mineral
em sistemas enzimaticos que catalisam a primeira etapa da
sintese de carboidratos, além da remocdo de superoxidos,
que reduz os danos causados por radicais livres durante o
exercicio (Dias et al. 2011). Resultados similares foram en-
contrados por Balarin (2002) ao avaliar cavalos PSI antes e
apos exercicio de alta intensidade.

De acordo com os resultados obtidos no presente es-
tudo, realizado em ambiente de temperatura e umidade
relativa altas, é possivel considerar que o exercicio fisico
de curta duragdo é suficiente para gerar sudorese e con-
tracao esplénica capazes de alterar as concentragdes séri-
cas de ferro, cobre, zinco e manganés em equinos da raca
Puro-sangue Lusitano. Ademais, a atividade fisica pode in-
fluenciar diretamente a exigéncia de microelementos pelos
equinos submetidos a rotina de atividade fisica de trote e
galope suaves.
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