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Resumo - Este experimento foi realizado com objetivo de avaliar a
eficiéncia da determinacdo da taxa do “clearance” de creatinina para o calcio
(% DRCr- Ca) como ferramenta de diagndstico de osteopatias em equinos
recebendo dietas com teores varidveis ou desequilibradas em Ca na racdo.
Foram utilizadas 20 potras arabes e mestica drabe com idade média de 19,9
meses, em delineamento inteiramente casualizado, com cinco potras por

unidade experimental, submetidas a quatro tratamentos para coletas diarias
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de sangue e urina nos tempos de 0, 48, 72, 96 e 120 horas ap0ds periodo de
adaptacao de 15 dias. As ragdes dos tratamentos com diferentes niveis de
Ca/dia na dieta foram compostas de: A- Ca normal e fésforo (P) normal - 24 g
de Ca e 18 g de P/dia; B- Ca baixo e P alto - 4,42 g de Ca e 30,10 g de P/dia;
C - Ca baixo e P baixo - 15,6 g de Ca e 9,6 g de P/dia; e D - Ca alto e P baixo -
29,04 g de Ca e 14,04 g de P/dia na dieta. Os animais receberam 6 kg de
MS/dia em duas refeicdes. O % DRCr- Ca e respectivos niveis de significancia
para as médias nos tratamentos e nos tempos variaram de: A: 3,52% (0 h) a
10,15% (96 h), P>0,05; B: 5,10% (0 h) a 0,79% (72 h), P<0,01; C: 3,50% (0
h) a 1,43% (72 h), P<0,05; e D: 6,89% (0 h) a 11,42% (120 h), P>0,05. As
dietas com Ca deficiente nos grupos B (48 h -1,22%, P<0,01) e C (72 h -
1,43%, P<0,01) mostraram decréscimos significativos do % DRCr- Ca entre
tempos e tratamentos, respectivamente, e decréscimos da excrecao de Ca
urinario, permitindo concluir que é possivel a deteccdo precoce da deficiéncia
de Ca no animal com %DRCr-Ca menores que 3,50%.

Palavras-chave: taxa clearance, depuracgao renal, osteodistrofia, urina, potra

arabe

Application of technique of the renal purification of creatinine ratio for

evaluation of the calcium status in equine

Abstract - This experiment was carried out to evaluate the efficiency of
creatinine clearance ratios for the calcium (% DRCr- Ca) as tool of diagnosis in
the prevention of the osteopathology in equines receiving diets unbalanced in
Ca. Twenty fillies averaging 19,9 months of age Arabian and crossbred Arabian
fillies were used, in completely randomized design, with five fillies for
experimental unit, submitted the four treatments for daily collections of blood
and urine in the times of 0, 48, 72, 96 and 120 hours after period of
adaptation of fifteen days. The diets of treatments with different levels of Ca /
day in the diet was composed of: The normal Ca and normal P - 24 g of Ca and
18 g of P/day; B - Ca low and high P - 4,42 g of Ca and 30,10 g of P/day; C -
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low Ca and low P - 15,6 g of Ca and 9,6 g of P/day; and D - high Ca and low P
- 29,04 g of Ca and 14,04 g of P/day in the diet. The animals received six kg
of MS/day in two meals. The % DRCr- Ca and respective levels of significant to
averages in the treatments and the times had varied: 3.52% (0 h) 10.15% (96
h), and P>0.05; B: 5.10% (0 h) 0.79% (72 h), and P<0.01; C: 3.50% (0 h)
1.43% (72 h), and P<0.05; and D: 6.89% (0 h) 11.42% (120 h), and P>0.05.
The diets with deficient Ca in groups B (48 h - 1,22%, P<0.01) and C (72 h -
1.43%, P<0.01) showed significant decreases of % DRCr- Ca between times
and treatments, respectively, and decreases of the excretion of urinary Ca,
allowing it is possible to conclude the precocious detection of the Ca in animal
deficiency with %DRCr-Ca lower than 3.50% .

Key Words: clearance ratio, renal depuration, osteodystrophy, urine, arabian

filly

Introducao

O esqueleto em mamiferos apresenta duas e as vezes incompativeis
funcdes, a estrutural e a metabdlica. Metabolicamente, o esqueleto funciona
principalmente como reservatério de ions de vital importéancia, entre os quais o
calcio (Ca). No osso e cartilagem, hormonios atuam de maneira coordenada a
manter o balanco entre estas duas funcdes (Raisz & Kream, 1981). Os tecidos
do esqueleto detém entre 80 e 85% de toda matéria mineral do organismo
animal, sendo mais de 99% do Ca corporal encontrado nos 0ssos e dentes.
Segundo Wasserman (1984), o mineral dsseo de estrutura cristalina da série
apatita é formado de hidroxiapatita de formula estrutural Ca;o(PO4)s(OH). e
sais de Ca do tipo fosfato tricalcio e carbonato de calcio. De acordo com Krook
(1968), a renovacao constante de tecido dsseo é a base para classificacdao da
morfologia e patogenia de doenca metabdlica déssea caracterizada por
osteopenia.

O rim é o principal regulador da homeostasia do Ca no fluido extracelular

em eqiinos e segundo Nordin & Peacock (1969) para equivalente estagio de
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maturidade e ingestdao de calcio por bovinos e ovinos, cavalos absorvem mais
Ca e excretam maior proporcao de Ca absorvido na urina. A proporgao de Ca
absorvido e excretado pelos rins do eqliino aumenta numa relacdao direta a
absorcdo. Os rins de cavalos em crescimento excretam média aproximada de
30% do Ca absorvido e do cavalo de 18 a 24 meses, entre 40 a 50% do Ca
absorvido (Schryver et al, 1974). A grande quantia de carbonato de Ca
encontrada na urina equina segundo Brobst et al. (1978) confirma a
importancia do rim como meio de excrecao de Ca na manutencao da
homeostasia do Ca plasmatico.

A absorcao de Ca da dieta pode variar de 45 a 70% e a perda fecal
enddgena tem apresentado média de 20 mg/kg PV/dia (Schryver et al., 1970a;
Elfers et al., 1986), a excrecdo enddgena renal de 5 mg a 6 mg Ca/kg PV/dia
em cavalos ingerindo Ca préximo dos requerimentos de mantenca (Schryver et
al., 1970a, 1974; Blaney et al., 1981) e 18 mg a 20 mg Ca/kg PV/dia em
cavalos com dieta a base de feno de alfafa (1,52% Ca) e cereais (Cymbaluk &
Christensen, 1986).

Dificuldade encontrada na obtencdo de colecao total de urina no tempo de
24 horas, especialmente em cavalo, segundo Handa (1967) e Lane (1983),
pode ser resolvida adotando-se técnica simplificada na rotina clinica baseada
em que a depuragao de uma substancia, X, que requer somente concentragao
de X e creatinina (Cr) em coleta simultanea de amostra de urina e soro
sanglineo para determinagdao do clearance de creatinina para o ion X (% Cr-
X). Experimentalmente, Morris et al. (1984) observou que a excrecao de Cr
permanece praticamente constante num periodo de 24 horas em condicOes de
homogeneidade de praticas de manejo incluindo principalmente alimentagao e
atividade fisica. Knudsen (1959) demonstrou em cavalos que o clearance de
creatinina enddégena tem valor relativo ao redor de 90% em relagdao ao
clearance de inulina e é usado nas determinacdes de Cr para avaliacdo da
filtracao glomerular renal no cavalo (Gans & Mercer, 1984).

O objetivo desta pesquisa foi determinar o % DRCr- Ca em amostra de

urina e soro sanglineo colhidos simultaneamente de eqlinos sadios
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submetidos as dietas com diferentes porcentuais de Ca nas racgoes
experimentais com o propdsito de avaliar o efeito dos tratamentos e do tempo
sobre o status nutricional e metabdlico do Ca. Averiguar a eficacia da técnica
% DRCr- em detectar precocemente as variagdes do perfil bioquimico do ion
Ca e avaliar a funcao renal dos eqliinos submetidos as dietas com diferentes

teores de Ca.
Material e Métodos

A fase experimental do presente projeto de pesquisa foi desenvolvida na
Unidade de Pesquisa de Ambito Estadual da EMBRAPA de S&o Carlos-SP,
clima tipo Cw, subtropical chuvoso, inverno seco e precipitacdo anual média de
1502 mm.

Foram utilizadas 20 potras, sendo 10 potras puras da raca Arabe e 10
mesticas Arabe, com idade média de 19,9 meses. O peso e altura médios das
potras e o desvio padrdo no inicio do experimento foram, respectivamente, de
277,2 kg = 37,76 e 1,37 m + 0,05. O peso e altura médios das potras e o
desvio padrao no final do experimento foram, respectivamente, de 284,8 kg =
33,95e 1,40 m £ 0,04.

Os animais foram distribuidos em baias individuais de alvenaria com area
de 11,97 m? (4,20 m x 2,85 m), piso de cimento, providas de cocho de
cimento onde recebiam a racao de concentrado e volumoso nos tratamentos
especificados. Durante as fases de adaptacao e experimental nao foram usados
qualquer tipo de cama sobre o piso.

Os tratamentos, em nimero de quatro, foram aplicados a grupos de cinco
potras, distribuidos a seguir: A- calcio normal e fésforo normal - 24 g de Ca e
18 g de P por dia na dieta para atender as exigéncias dos animais desta faixa
etaria; B- calcio baixo e fosforo alto - 4,42 g de Ca e 30,10 g de P por dia na
dieta; C - calcio baixo e fosforo baixo - 15,6 g de Ca e 9,6 g de P por dia na
dieta; D - calcio alto e fosforo baixo - 29,04 g de Ca e 14,04 g de P por dia na

dieta. Os animais receberam 6 kg de MS/dia, sendo a primeira refeigao as 10 h
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e a segunda as 16 h (Tabela 1). A composicdo quimica bromatoldgica dos
ingredientes das dietas experimentais foram determinadas segundo a
metodologia descrita pelo AOAC (1970). A composicao mineral em Ca e P das
dietas experimentais foram determinadas espectrofotometria de absorcao

atébmica da marca Varian®.

Analises bioquimicas

O sangue total para obtencao do soro foi colhido por puncdo da jugular em
tubo de vidro tipo vacutainer sem anticoagulante. A wurina foi colhida
diretamente da bexiga com auxilio de sonda metdlica de inox esterelizada e
precedida de cuidadosa assepsia do local. Apds 15 dias de adaptacao, as
amostras de urina e soro foram obtidas diariamente com colheita simultanea
no horario entre 12 h e 14 h nos tempos 0 (inicial), 48, 72, 96 e 120 h do
inicio da fase experimental. A urindlise foi realizada apds centrifugacao de
aliquota de amostra de urina para estudo de sedimentoscopia de cristais,
células de descamacao e flora presentes no aparelho urinario.

O Ca e Creatinina (Cr) no soro e urina, para determinacdao do clearance
percentual de Ca (% DRCr- Ca), foram dosados pelo método kit Labtest® -
Sistemas Diagnésticos Ltda., por reacdo colorimétrica com leitura em
espectrofotdmetro de absorcao molecular modelo micronal 382-B.

O acido oxalico no feno de Coast cross foi determinado pela técnica de
cromatografia em camada delgada utilizando como controle na corrida
cromatografica solugdo padrao de acido oxdlico de concentracdo conhecida
para teste de identificacdo e quantificacao da solugao da amostra pesquisada.

Na andlise estatistica dos dados, cada tratamento foi aplicado a cada
unidade inteiramente ao acaso, a cinco animais, de acordo com o modelo
matematico: Yij = m + ti + eij. Os resultados das determinacdes do %DRCr-
Ca, Ca e Cr no soro e urina foram analisados nos tempos de 0, 48, 72, 96 e
120 h para cada unidade experimental. Para comparar as médias das variaveis
estudadas entre tratamentos foi realizada a analise conjunta dos tempos

dentro do tratamento. Os dados foram processados mediante o uso do
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software “Statistical Analysis System” (SAS, 1994). O efeito do tempo foi
estudado através da regressdao polinomial, enquanto que as médias dos
tratamentos foram comparadas pelo teste de Tukey ao nivel de significancia
indicado.

Tabela 1 - Composicao das ragoes experimentais

Ingredientes (%) Tratamentos (%Ca)
A B C D
0,40 0,07 0,26 0,48

Feno de Coast cross 59,2150 16,1150 100,00 59,2620
Farelo de milho 26,7000 50,0000 - 26,7000
Farelo de trigo 4,0000 33,3400 - 4,0000
Farelo de soja 9,3000 - - 9,3000
Carbonato de calcio, (p.a) 0,5280 - - 0,7380

Fosfato monosédico, (p.a) 0,2570 0,5450 - -

Total 100,0000 100,0000 100,0000 100,0000

Analise calculada (%)

Matéria seca 88,7600 88,0207 89,3700 88,7560
Proteina bruta 10,0158 10,1738 4,6300 10,0180
Fibra bruta 25,0423 10,1505 39,5200 25,0609
Extrato etéreo 2,8838 3,1448 2,5000 2,8850
Materia mineral 3,9734 2,6494 4,9900 3,9758

Extrativo nao nitrogenado 46,0540 61,3726 37,7300 46,0720
Composicao analisada (%)

Calcio 0,4000 0,0736 0,2600 0,4840
Fosforo 0,3000 0,5016 0,1600 0,2338
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Resultados e Discussao

Apds centrifugacao de aliquota as amostras de urina foram submetidas ao
estudo de sedimentoscopia para andlise da presenga de presenga de cristais e
células de descamacdo do aparelho urinario, nao sendo observada
anormalidade e a flora presente nas amostras de urina foi considerada tipica
da espécie. A determinagdo didria do clearance de Cr ndo mostrou alteracdo do
metabolismo ou disfuncdo renal dos animais por influéncia dos tratamentos
durante a fase experimental. Os animais ndo mostraram sinais clinicos
compativeis com quadros de deficiéncia ou excesso de minerais na dieta. Os
niveis de Ca nas formulacdes adotadas mostram diferenca (P<0,0001) entre os
tratamentos estudados. O quadro geral de analise varidncia mostrou efeito
(P<0,05) significativo de tratamentos, nao significativo (P>0,05) para tempos

e auséncia de interacao (P>0,05) entre tempos e tratamentos (Tabela 2).

Tabela 2 - Analise de variancia para efeito dos tratamentos, tempos e

interacao tempo x tratamento.

Fonte de G.L Soma dos Quadrado | Valor | Probabi-
variagao quadrados médio de F |lidade>F
Modelo 19 846,36 44,54 2,11 0,0114
Residuo 80 1.691,91 21,15

Total 99 2.538,27

Fonte de G.L Erro tipo I Quadrado | Valor Pr>F
variagao médio de F

Tempo (T) 4 65,41 16,35 0,77 0,54
Tratamento 3 417,03 139,01 6,57 0,0005
(TRATA)

T x TRATA 12 363,93 30,33 1,43 0,1681
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Entre os tempos estudados, as médias do tratamento A para % DRCr- Ca
variaram de: 0: 3,52%; 48: 5,94%; 72: 5,27%; 96: 10,15%; e 120 horas:
7,77%. As médias para % DRCr- Ca entre os tratamentos estudados no tempo
0 horas foram de: A: 3,52%; B: 5,10%; C: 3,50%; e D: 6,89%. A analise
conjunta das médias dos tratamentos nos tempos os % DRCr- Ca de 6,53%
(A) e 6,34% (D) diferiram (P<0,05) das menores médias de 2,90% (C) e
1,99% (B, P<0,01) (Tabelas 3 e 4; Figura 1). A variacdo de médias do %
DRCr- Ca de 3,50% a 6,89% entre tratamentos (0 h) foram de 3,52% (0 h) a
10,14% (96 h) entre tempos do tratamento A sao semelhante aos valores de
médias para o % DRCr- Ca reportados por Caple et al. (1982a, b) ao
consideraram que equinos adultos recebendo dieta contendo 3,9 g de Ca/kg de
racdo mostraram valor médio acima de 2,5% para o %DRCr- Ca.

As médias do % DRCr- Ca obtidas nesta pesquisa refletem a
biodisponibilidade esperada para o Ca presente nos ingredientes da dieta no
tempo inicial (4 g Ca/kg MS racao) quando comparada a variagao de 45% a
70% de disgestibilidade verdadeira do Ca presente nos ingredientes citados
por Schryver et al. (1970a) ou acima de 65% de digestibilidade verdadeira dos
varios ingredientes utilizados na dieta de eqliinos apresentados por Hintz &
Schryver (1972, 1976). Portanto, nesta pesquisa as médias do % DRCr- Ca
dos tratamentos (0 h) e dos tempos do tratamento A presume-se balango
positivo de Ca, predito pela excrecdo urindria média variando,
respectivamente, de 25,94 mg (A) a 36,52 mg (D) e 32,69 mg (grupo A,
andlise conjunta, Tabela 4) de Ca na urina, contrapondo-se (P<0,05) entre
tempos ao grupo B com médias entre 2,57 mg (72 h) e 11,43 mg (96 h) e
entre tratamentos pela analise conjunta dos dados (P<0,01) com média de
12,75 mg/dL (grupo B - 0,74 g Ca/Kg MS racgao) de Ca na urina (Tabelas 3 e
4). Estes resultados concordam com Schryver et al. (1970) ao reportarem
valor de 5 a 6 mg/kg PV/dia de Ca na urina como perda obrigatdria em cavalos
com dieta de Ca calculada para mantenca (retencao zero).

Nas situacdoes de balanco negativo de Ca é gerado déficit no pool das

reservas determinado por maior remocao que deposicao para manutencao do
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fluido extracelular corpdéreo constante, que pode ser acentuado em categorias
com necessidades, alem de mantencga, de crescimento e trabalho. Segundo os
autores acima, as médias de excrecoes enddgenas fecal e urinaria foram de 20
mg e 5 mg/kg PV/dia, respectivamente.

Assumindo, variacdo de absorcdo de 45% a 70% e média de 50% de
digestibilidade verdadeira dos alimentos, segundo Schryver et al.(1974a), um
ponei requer entre 35 mg e 60 mg Ca/kg PV/dia e média de aproximadamente
43 mg de Ca/kg PV/dia para balancear perda obrigatéria (mantenca). Os
autores acima concluiram que semelhante estimativa é obtida pela regressao
da retencao (Y) sobre a ingestao (X), Y = 0,393 X - 16,86 e coeficiente de
correlacao de 0,943, a qual predita que a retencao é zero quando a ingestdo é
16,86 g Ca/dia.

Entretanto, visto as possiveis variagdes no aproveitamento dos nutrientes
digestiveis totais da dieta, resultados desfavoraveis de avaliacdes de quadros
clinicos devem ser interpretados levando-se em consideracdo a possivel
existéncia de complexadores com o Ca, os fitatos e oxalatos, na formulacdo de
racbes baseando-se em digestibilidade verdadeira dos ingredientes. Na
presente pesquisa foi calculada ingestao de niveis normais de 0,40% de calcio
para potras em crescimento de 18 a 24 meses de idade de acordo com a
tabela de exigéncias preconizadas pelo NRC (1978), ou seja, ingestdo diadria de
24 g de calcio. Com estes niveis de ingestdo observou-se variacdo de médias
entre tempos do grupo controle (A) de 3,52% (0 h) a 10,14% (96 h) e entre
tratamentos (0 h) de 3,50% (C) a 6,89% (D) para o % DRCr- Ca, verificando-
se concordancia nos dados obtidos neste experimento com aqueles citados na
literatura para valores de %DRCr-Ca maior que 2,50% quando animais
receberam dieta com 0,40% de Ca encontrados em dois experimentos
realizados por Caple et al. (1982a, b).

Schryver et al. (1970a) relataram a existéncia de perda obrigatéria de 2,5
g de Ca/100kg peso vivo por dia, sendo necessaria a ingestao de 5,0 g de
Ca/100 kg de PV/dia considerando absorcdo meédia de 50%. A retencao e

excrecao sao diretamente proporcionais a ingestao apresentando coeficiente de
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correlagao de 0,94 em funcdo da ingestdao para retencao e de 0,90 em relacao
a ingestdo para a excregao urinaria. De acordo com Schryver et al. (1974a), os
rins dos equinos de 18 a 24 meses de idade excretam de 40% a 50% do Ca
absorvido em dietas com teores de 1,50% de Ca, confirmada pela grande
quantidade de cristais de carbonato de Ca encontrada na urina realcando a
importancia dos rins na homeostasia do calcio nesta espécie. Os autores acima
afirmaram ainda que, para estagio equivalente de maturidade e ingestao de
calcio por ovinos e bovinos, eqliinos e poneis absorvem mais Ca e excretam na
urina maior proporgao do Ca absorvido. Com 39,9% de absorgdao, o duodeno é
o principal sitio de absorcdao de Ca nos eqiinos. Segundo Schryver et al.
(1970b) e Van Doorn et al. (2004a) na dieta equilibrada em Ca e P ndo ha
interferéncia do P na absorcao do Ca.

No presente estudo, o acido oxalico total determinado no feno de Coast
cross foi inferior a 0,50% na MS da forragem. Teores de acido oxalico acima de
0,50% na dieta podem interferir na absorcdo ao formarem sais insolUveis por
complexagdao com o Ca ou ao serem absorvidos complexarem com o Ca
sangliineo (Swartzman et al., 1978). Em face da presenca de fatores
antinutricionais adversos e possiveis interagdes desfavoraveis ou antagonismos
de macro e microminerais tem levado autores (Caple et al., 1982a, b; Mason
et al. , 1988) a utilizarem além da analise bromatoldgica dos alimentos,
avaliacao da funcao renal através da determinacao do clearance de creatinina
para o ion Ca como prova bioquimica diagndstica complementar capazes de
avaliar o status do metabolismo do Ca. A técnica utilizada por varios autores
foi baseada em trabalhos realizados por Knudsen (1959) que através da
determinagdo do % DRCr- paralelamente ao DRCr- do ion eletrolitico em
guestdo (% DRCr- X) foi considerada de valor diagndstico. No caso especifico
do ion Ca, a padronizacao da dieta, ou seja, quantificacdo dos teores de Ca na
dieta final, conjuntamente aos resultados do % DRCr- Ca nesta pesquisa
permitiu interpretacao dos resultados e andlise comparativa aos valores de

literatura.
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As médias do tratamento B para % DRCr-Ca nos tempos (h) variaram de:
0: 5,10%; 48: 1,22%; 72: 0,79%; 96: 0,98%; e 120 horas: 1,62%. A maior
média, 5,10% (0) mostrou diferenca (P<0,05) em relacdo as médias
decrescentes nos tempos analisados (Tabela 3; Figura 1). Entre tratamentos, a
menor média de 0,79% (B) obtida no tempo de 72 horas diferiu (P<0,05)
significativamente das médias de 5,27% (A) e 5,96% (D). A analise conjunta
da variacdo das médias dos tempos entre tratamentos mostrou decréscimo
significativo, sendo que a menor média de 1,94% diferiu (P<0,01) em relacdo
as maiores médias de 6,53% (A), 6,34% (D) para o % DRCr- Ca (Tabela 4).
No presente estudo, no tratamento B o decréscimo (P<0,05) do % DRCr-Ca
para 0,79% (72 h) quando comparado aos demais tratamentos evidenciou-se
que o baixo teor de Ca (B) na racao foi agravado pelo alto P na dieta. Entre
tempos do grupo B, o decréscimo das médias foi significativo (P<0,05) a partir
de 48 h. Entretanto, Caple et al. (1982a, b) tem considerado o tempo de 72 h
o que melhor reflete tais desequilibrios, ou seja, na situacao descrita acima,
excesso de P e baixo Ca na ragao e foi mencionado pelos autores acima como
o referencial para monitorar dieta rica em grao e pobre em Ca influenciando
médias do % DRCr- Ca menores que 2,5%.
Nesta pesquisa, com 0,74 g Ca/kg MS na ragao, entre tempos, a excrecao
urindria média de cdlcio no tratamento B decresceu significativamente
(P<0,05) de 31,23 mg(0 h) para 2,57 mg/dL (72 h) de Ca na urina, valores
estes de médias semelhantes aos reportados por Schryver et al. (1970a)
utilizando 1,5 g Ca/kg da dieta na alimentacdo de poOneis, sendo descrito pelos
autores, balanco negativo de Ca com excrecao enddgena urinaria de 5 a 6
mg/kg PV/dia em pobneis (Tabela 3; Figura 1). Schryver & Hintz (1972) e
Schryver et al. (1971) mencionaram que nao houve influéncia de teores
aumentados de Ca na dieta sobre a absorcdao do P, uma vez que os principais
sitios de absorcdo de P sdo a segunda metade do intestino delgado, colo dorsal
e pequeno colo, mas situacdo contraria sim, o que torna o cavalo ainda mais
vulneravel ao excesso de P na dieta. Nesta pesquisa, no tratamento B, baixo

Ca e alto P, com fontes ricas em P (50% milho, 33,34% de farelo de trigo e
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fonte suplementar P) apresentou excrecdao diminuida de Ca na urina

concordando Van Doorn et al. (2004a,b).

Tabela 3 - Valores médios do % DRCR- Ca entre os tempos e

tratamentos estudados em cinco potros da raca arabe e mestica arabe

Tratamentos Tempos (horas)
0 48 72 96 120

Médias* % DRCr- Ca

5% de significancia
A 3,52 5,95, 5,27, 10,14 7,77
B 5,10, 1,22, 0,79,° 0,98, 1,62,*
C 3,50, 5,04, 1,43,° 2,23,* 2,30
D 6,89, 3,80, 5,96, 3,71,* 11,427

1% de significancia
A 3,52, 5,95, 5,27, 10,14 7,77
B 510, 1,22, 0,79,° 0,98, 1,62,*
C 3,50, 5,04, 1,43*® 2,23, 2,314
D 6,89, 3,80, 596, 3,714 11,422

Ca na urina (mg/dL), P<0,05

A 25,94,% 25,08, 37,57.°* 47,20 27,64."
B 31,23, 8,46, 2,57,° 11,43,° 10,03,
C 26,56, 22,28, 24,56,*® 19,34,° 36,86,"
D 36,52, 26,39, 37,03,* 26,80,*® 32,53,

*Médias de cinco repetigdes por tempo (0, 48, 72, 96 e 120 h)
**Médias com letras distintas minusculas na linha ou maiulsculas na

coluna diferem entre si pelo teste de Tukey ao nivel de significdncia indicado
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Experimentalmente, Argenzio et al. (1974) reportaram que na regulacao
da homeostase do Ca e P, excesso de P e baixo Ca na dieta, levaram a
hipersecrecdao da glandula paratiredide com aumento da reabsorcdo dssea
podendo induzir generalizada descalcificacdo osteodistréfica e aparecimento do
hiperparatirdidismo nutricional secundario (HPTNS), quando perdurarem alto
teor de P na dieta associado ao baixo teor de Ca. No presente experimento,
para o % DRCr- Ca pode ser observado decréscimo significativo (P<0,01)
entre todos os tempos do tratamento B quando comparados a média de 5,10%
(0 h). Entre tratamentos, no tempo de 72 h, a menor média de 0,79% diferiu
(P<0,05) das médias de 5,27% (A) e 5,96% (D) para o % DRCr-Ca com
concomitante reducao na excrecao urinaria de Ca dos respectivos tratamentos
(Tabela 3; Figura 1).

Teeter et al. (1967) e Bourke (1968) examinaram o aparecimento de
patologias dsseas em equiinos, advindas da dieta desequilibrada com baixo Ca
e alto P e obtiveram melhora do estado geral com regressao significativa sinais
clinicos dos animais com correcao dos niveis destes elementos na ragao.
Schryver et al. (1971) verificaram que altos teores de P na dieta (1,20% de P)
prejudicavam a absorgao do Ca, determinando aumento na taxa de deposicao
e remocdo do Ca dsseo e aumento da excrecdo de P na urina influenciado pelo
paratormOnio que age sobre os rins aumentando a excrecdo de PO4~ e
diminuindo a excrecao de Ca. Nordin & Peacock (1969) e Gans & Mercer
(1984) reportaram o importante papel que o0s rins exercem sobre a
homeostase do Ca reabsorvendo do filtrado na deficiéncia ou excretando
quando no excesso do elemento.

Da mesma forma, Habener (1981) e Massry et al. (1973) ressaltaram a
importdncia da manutencdo do fluido extracelular constante através da
regulacdo da absorcao intestinal do Ca, reabsorcao tubular renal do Ca filtrado,
aumento da excrecao renal de PO,~ quando em excesso de P na dieta, agoes
estas de extrema importancia na homeostase do Ca e P. Raisz & Kream (1981)
afirmaram que a manutencdo na normalidade e ou desenvolvimento do

esqueleto é depende do mecanismo de regulacdo da homeostasia dos
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elementos minerais em questao, concordando com Nordin (1958), Traver et al.
(1976, 1977), Coffman (1980), Caple et al. (1982a) e Cuddeford et al. (1990)
gue as osteopatias caracterizadas por desequilibrio de Ca e P na dieta, seja
pela combinacao de baixo Ca e alto P, excesso de Ca e P, Ca normal com
excesso de P na dieta, podem ser diagnosticadas e prevenidas a tempo com a
coleta simultaneamente de amostra de soro e urina para dosagem de Ca e Cr
determinando-se 0 % DRCr- Ca.

Sobre as anomalias Odsseas clinicas e subclinicas resultantes de

desequilibrio de Ca na dieta, varios autores dedicaram importantes estudos
sobre Ca e P na dieta. Krook (1968) classificou o HPTNS como sendo de
natureza compensatéria e induzido por hipocalcemia o que também foi
reportado por Tennant et al. (1982) ao estudaram em seis cavalos portadores
insuficiéncia renal crénica apresentando glomerulonefrite crénica e nefrite
intersticial cronica associadas com hipercalcemia e hipofosfatemia resultantes
da incapacidade renal para manutencao da homeostase do Ca e P.
As médias do tratamento C (2,6 g/kg MS) para % DRCr- Ca nos tempos (h)
variaram de: 0: 3,50%; 48: 5,04%; 72: 1,43%; 96: 2,23%; e 120: 2,30%.
O decréscimo da média de 1,43% (grupo C, 72 h) mostrou diferenca (P<0,05)
em relacdo as médias de 5,27% (A, 4 g de Ca/ kg MS) e 5,96% (D, 4,84 ¢
Ca/kg MS) (Tabela 3; Figura 1). Os resultados da presente pesquisa
concordam com o reportado por Caple et al. (1982a, b) ao relatarem valores
menores que 2,5% quando a dieta era deficiente em Ca (1,8 g Ca) ou
deficiente em Ca (2,4 g Ca) combinado com alto P (6,1 g P/kg MS) na dieta, o
gue também foi verificado no presente experimento na dieta do tratamento B,
com baixo Ca (0,74) e P alto (5,02 g P/kg MS da ragao). Nesta pesquisa, entre
tratamentos, a menor média de 2,90% (grupo C) para o % DRCr- Ca obtida na
analise conjunta dos dados diferiu (P<0,05) em relacdo as maiores médias
obtidas nos tratamentos A (6,53%) e D (6,34%) (Tabela 4).
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Tabela 4 - Analise conjunta dos valores médios do % DRCr- Ca e Ca e Cr no
soro e urina de cinco potras medidos nos tempos (0, 48, 72, 96

e 120 h) e tratamentos estudados

Tratamentos
Determinacgdes A B C D
Médias*
% DRCr-Ca 6,53, 1,94,° 2,90,"8 6,34."
Ca no soro 11,75 11,49, 11,13, 11,76."
Ca na urina 32,69, 12,75,°  25,93.*®  31,86,"
Cr no soro 1,872 1,99." 2,09, 1,50.°
Cr na urina 123,26,"° 141,62a,"® 207,53, 97,00,°

*Médias de vinte cinco repeticdes nos tempos (0, 48, 72, 96 e 120 h)
**Médias com letras distintas mindsculas (P<0,05) ou mailsculas

(P<0,01) na linha diferem entre si pelo teste de Tukey

Observacdoes semelhantes foram obtidas por Schryver et al. (1970a)
guando utilizaram 1,5 g Ca/kg MS na dieta de poOneis e constataram balanco
negativo de Ca com decréscimo na excrecdo renal do ion. As médias para %
DRCr- Ca no tratamento D nos tempos (horas) variaram de 3,71% (96 h -
menor média) a 11,42% (120 h), entretanto, as diferencas (P>0,05) entre
tempos nao foram significativas (Tabela 3; Figura 1). Entre tratamentos, no
tempo de 72 horas a maior média de 5,96% (grupo D) diferiu (P<0,05) das
menores médias de 0,79% (grupo B) e 1,43% (grupo C) para o % DRCr- Ca.
Os resultados da presente pesquisa sao corcordantes com os achados de
Knight et al. (1985) ao estudaram a incidéncia das enfermidades 6sseas em
cavalos e sua correlacao com a dieta mineral, enumerando as manifestacdes
clinicas de acordo com a osteopatia apresentada. A osteodistrofia generalizada
vista nos processos de descalcificacdo, segundos os autores acima foram

causadas por dietas desequilibradas em Ca e P.
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Figura 1 — Valores médios de Ca na urina e do % DRCr- Ca de acordo

com os tratamentos nos tempos de 0, 48, 72, 96 e 120 horas

Ainda, os autores acima determinaram em 19 potros de um ano de idade,
correlagao positiva (r = 0,71) entre os teores dos constituintes da ragao total e
o aparecimento de patologias ésseas (P<0,0001), ou seja, quanto menor o
erro na racao para niveis usados entre 0,50% a 1,37% de Ca , menor o
numero de problemas 6sseos. Da mesma forma, Thatcher (1991) relacionou o
desenvolvimento de doencas ortopédicas no cavalo e os teores de nutrientes
na dieta quando foi possivel estabelecer relacao direta entre o aparecimento de
osteopatias e os niveis deficientes de Ca na racao e Hintz et al. (1979)
correlacionaram positivamente o efeito de dietas desequilibradas ou deficientes

em Ca de éguas gestantes e o nascimento de potros com anomalias dsseas.
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Na analise conjunta dos dados, as racdes contendo 0,48% de Ca (grupo D
- calcio alto) e 0,40% de Ca (grupo A - calcio normal) diferiram (P<0,05) da
racao contendo 0,26% de Ca (grupo C - Ca deficiente) e da racgao (P<0,01)
contendo 0,074% de Ca (grupo B - Ca baixo) na dieta das potras em
crescimento, influenciaram as médias do % DRCr- Ca, respectivamente, de
6,34% (D), 6,53% (A), 2,90% (C) e 1,94% (B) (Tabela 4; Figura 1).
Resultados semelhantes a presente pesquisa, entretanto, médias maiores do
%DRCr- Ca foram apresentados por Cuddeford et al. (1970) ao reportarem
que com teores de 11,4 g Ca/kg, 19,0 g Ca/kg e 26,3 g Ca/kg M.S do feno,
obtiveram % DRCr- Ca de 25%, 29% e 33%, respectivamente. Nesta
pesquisa, o tratamento D com 4,84 g Ca/kg de MS atingiu 11,42% (120 h -
maior média) (Tabela 3; Figura 1).

A média geral dos tratamentos foi de 30,06 mg/dL (0 h) de Ca na urina.
Entre tratamentos, as diferencas (P>0,05) entre médias (0 h) ndo foram
significativas (Tabela 3; Figura 2). As médias de Ca (mg/dL) na urina entre
tempos do tratamento B variaram de 2,57 mg (72 h) a 11,43 mg Ca/dL (96 h)
na urina, representando decréscimo significativo (P<0,01) de 91,60% e
63,40%, respectivamente, em relagao a média de 31,23 mg Ca/dL (B - 0 h) na
urina.

Entre tratamentos (96 h) diferenca (P<0,05) significativa foi mantida
entre as médias de 11,43 mg (grupo B), e a maior média de 47,20 mg/dL
(grupo A) de Ca na urina. A analise conjunta dos dados para os tempos entre
tratamentos mostrou diferenca (P<0,05) para a média de 12,75 mg (B) em
relacdo as maiores médias de 32,69 mg (A), 31,86 (D) e 25,93 mg/dL (C) de
Ca na urina, sendo que diferenca (P<0,01) significativa foi mantida para os
tratamentos A e D em relagdo ao grupo (Tabela 4). Parametros semelhantes
de excrecao de Ca na urina foram testemunhados por Schryver et al. (1970a)
ao reportarem que em poneis em crescimento os teores crescentes de Ca de
0,15% (baixo), 0,80% (intermediario) e 1,50% (alto) na dieta determinaram
médias de excrecao urinaria proporcionalmente crescente a quantia de Ca

ingerida, respectivamente, de 5,5 mg, 63 mg e 99 mg/kg PV/dia de excrecao.
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Na presente pesquisa, na analise conjunta dos tempos de cada tratamento, as
médias de 32,69 mg (grupo A, 0,40% Ca) e 31,86 mg/dL (grupo D - 0,48%
Ca) na urina diferiu (P<0,01) da média de 12,75 mg/dL (grupo B - 0,074% Ca)
de Ca na urina. Entre tratamentos, as proporcdes de Ca na ragao e na urina
mostraram regressdo linear significativa (Y= 0,8216X + 10,7890; R?> =
0,9179), significando que maiores excrecdes de Ca (grupos A e D) e menores
excrecdes (grupo B e C) de Ca na urina foram dependes dos niveis de
ingestdes de Ca na dieta dos animais (Figura 2). Estas observacdes estdo de
acordo com Schryver et al. (1970a) ao relatarem que poOneis alimentados com
trés diferentes teores de 0,15% Ca (baixo), 0,80% Ca (intermediario) e 1,50%
(alto) de Ca na dieta apresentaram, respectivamente, médias de 0,55 g Ca,

2,1 g Cae 3,3 gCa/100 kg PV/dia de excrecdo urinaria.

y =0,8216x + 10,7890
R2=0,9179

Ca na urina (mg/dL)
)
N

4 7 10 13 16 19 22 25 28 31
Ca na dieta (g)

Figura 2 - Valores médios de Ca na urina (mg/dL) em funcao dos
teores de calcio na racdo (g) expresso pela regressao
linear Y= 0,8216X + 10,7890, segundo os tratamentos
estudados

Os autores acima encontraram coeficiente de correlacao de 0,91 entre o
Ca absorvido e excretado na urina e afirmaram ainda que os pbéneis com Ca
alto na dieta excretaram 25% do Ca em 24 h e 35% em 10 dias e 0s mesmos
animais excretaram 2,5% de Ca em 24 h e 3,8% do Ca em 10 dias. Tais dados

obtidos neste estudo demonstraram a importancia da determinacdo do %
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DRCr- Ca realizado na presente pesquisa, face ao rapido ajuste pelo
mecanismo de feed back sobre a regulacdo do Ca plasmatico as expensas do
pool de reservas e o efeito negativo ao esqueleto dos niveis excessivos de P na
dieta (Whitlock et al. 1970).

Confirmando as observacdes dos autores acima, nesta pesquisa dieta
desequilibrada contendo baixo Ca alto P (B) mostraram resultados
semelhantes aos obtidos por Schryver et al. (1970a) ao reportarem valor de 5
a 6 mg/kg PV/dia de Ca na urina de cavalos. Nestas situacdes a homeostasia
mantem niveis constantes no fluido extracelular e balanco negativo de Ca é
observado face ao deficit gerado no pool de reservas em categorias de animais

com necessidades adicionais, alem da mantenca, para crescimento e trabalho.

Conclusoes

Os dados obtidos no presente experimento permitem concluir que:
O % DRCr- Ca é indice que detectou com eficiéncia no tempo quando a dieta
de equinos foi extremamente deficiente em Ca e teve excesso de P, sendo que
a partir de 48 h ou 72 h é possivel averiguar no tempo o status mineral e
metabdlico do Ca em eqiinos. Equlinos alimentados com alto Ca na ragdao no
tratamento D excretaram mais Ca na urina no tempo quando comparados a
animais com dieta pobre em Ca no tratamentos C e ou dieta com excesso de P
no tratamento B. Animais que apresentaram o % DRCr-Ca acima de 3,50%
provinham de dieta com niveis normais de Ca e foram considerados o valor
minimo para o % DRCr-Ca. Dieta com baixo Ca e alto P revelaram reducao
significativa no %DRCR-Ca de 5,10% para 1,22% em 48 h apds administracao
da dieta com Ca e P normal mostrando a eficiéncia da técnica na deteccdo
precoce nas dietas com niveis desequilibrados de Ca na racao didria dos
animais. Os valores médios de calcio analisados no soro dos eqliinos ndo
expressaram o desequilibrio de calcio na dieta, exceto transitoriamente, em
determinado tempo por influéncia do tratamento, denotando a eficacia dos

mecanismos homeostaticos na regulacdo da mantenga da composicao do fluido
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extracelular. Antes e durante a fase experimental, os animais avaliados para a
funcdo renal através da urindlise e clearance de creatinina ndo mostraram

disfuncdo renal por influéncia dos tratamentos no periodo estudado.
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