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ARANHA, R.M.C. Avaliacdo Radiografica e Bioquimica do Fechamento da Placa

Epifisaria distal do R&dio de Asininos (Equus asinus) usados para tracao animal.

RESUMO

A maturidade 6ssea pode ser avaliada através do exame radioldgico da placa epifisaria,
responsavel pelo crescimento longitudinal dos ossos longos. Apds o nascimento, 0 grau
de fechamento da placa é uma indicacdo precisa da evolucdo esquelética e reflete a
maturidade 6ssea. O presente estudo avaliou a influéncia da atividade de tracdo animal
sobre o fechamento da placa epifisaria, correlacionando-a com o0s niveis séricos de
biomarcadores 6sseos tais como: osteocalcina, fosfatase alcalina, célcio e fosforo, em
animais da espécie Equus asinus, por um periodo de 21 meses. Foram utilizados 40
asininos, com idade a partir de 07 e 08 meses, machos e fémeas, sem raca definida,
provenientes de diferentes bairros de Sdo Luis, com manejo alimentar igual e que, apds
exames clinicos, foram divididos em dois grupos de estudos, sendo o controle formado
por animais que ndo estavam em atividade de tracdo (ANT) e os que estavam em
atividade (AT). Radiografias da extremidade distal do radio direito em vista cranio-
caudal foram realizadas mensalmente para acompanhar e avaliar o grau de fechamento
da placa, e posteriormente classifica-la em “C”, quando a placa estava totalmente
aberta, “B” aberta nas faces medial e lateral do eixo 6sseo e fechada centralmente e “A”
fechada totalmente. Mensuracdes dos niveis séricos de fosfatase alcalina total (Alkp),
osteocalcina (Oc), célcio (Ca) e fésforo (P), também foram feitas mensalmente para
verificar a influéncia que o processo de fechamento da placa epifisaria exerce sobre 0s
valores dos mesmos. Os resultados mostraram que o fechamento da placa epifisaria dos
asininos do grupo ANT ocorreu em média aos 25,20+1,70 meses de idade e no grupo
AT aos 18,35+1,70 meses, sendo essa diferenca estatisticamente significativa (P>0,05).
Os valores dos niveis séricos de Alkp, Oc, Ca e P foram respectivamente 155,29+35,69
U/L; 7,29+4,97 ng/ml; 7,79£0,77 mg/dL e 4,84+0,77 mg/dL para o grupo ANT e
190,27+41,42 U/L; 8,72+2,45 ng/ml; 7,41+0,71 mg/dL e 4,84+0,92 mg/dL para 0s
animais que realizavam atividade de tracdo.Verificando apenas diferenca significativa
(P>0,05 ) nas mensuracdes obtidas para fosfatase alcalina total. Ao final concluiu-se,
que nos asininos do grupo AT ocorreu primeiro o fechamento da placa epifisaria, em
relagcdo ao grupo que néo trabalhava o que se reflete no maior desenvolvimento corporal
do grupo ANT. No estudo bioquimico, observou-se que apenas a fosfatase alcalina total
mostrou valores maiores para o grupo AT, ndo verificando-se diferengas estatisticas
para 0s outros marcadores 6sseos avaliados.

Palavras-chave: Placa epifisaria, asininos, raios-X, Marcadores do metabolismo dsseo.



ARANHA, R.M.C Radiographic and Biochemistry evaluation of the epiphyseal

plate distal closing in the radio asinine (Equus asinus) used for animal traction.

ABSTRACT

The mature bone can be assessed by the radiological examination of the growth plate
responsible for longitudinal growth of long bones. After its birth, the degree of plate
closure is an accurate indication of the skeletal evolution and reflects bone maturity.
This study evaluated the influence of animal activity traction on the epiphyseal closure
plate relating it with the serum levels of bone biomarkers such as: osteocalcin, alkaline
phosphatase, calcium and phosphorus in the species Equus asinus, for a period of 21
months. A total of 40 donkeys, aged from 07 and 08 months, male and female mongrel
from different Sdo Luis neighborhoods with the same feed management and, after
clinical examination were divided into two study groups, and the animals group control
was made by non active traction (NAT) and those who were active (AT). Radiographs
of the right radius distal in craniotail view were taken monthly to monitor and evaluate
the degree of closure of the plate, and then sorting it into "C", when the plate was wide
open, "B" opened in medial faces and side of the bone shaft and centrally closed and
"A" closed completely. Measurements of total serum alkaline phosphatase (Alkp),
osteocalcin (Oc), calcium (Ca) and phosphorus (P) were also performed monthly to
verify the influence that the process of closure of the epiphyseal plate has on the these
values. The results showed that the closure of the epiphyseal plate in ANT group
donkeys occurred on average at 25,20 + 1,70 months and in the TA to 18,35 + 1,70
months, this difference was statistically significant (P> 0,05). The serum values Alkp,
Oc, Ca and P were respectively 155,29 £ 3569 U / L, 7,29 £ 497 ng / ml, 7,79 £ 0,77
mg / dL and 4, 84 + 0,77 mg / dL for the ANT group and 190,27 £41,42 U/ L, 8,72 £
245 ng / ml, 7,41 + 0,71 mg / dL and 4,84 £ 0,92 mg / dL for animals that were
engaged in traction. Confirming only significant difference (P> 0.05) in measurements
obtained for total alkaline phosphatase. At the end it was concluded that donkeys in the
AT group was the first closure of the epiphyseal plate, in the group that did not work
reflected further development of the body. In the biochemical study, we observed that
only the total alkaline phosphatase showed higher values for the AT group, not
verifying statistical differences for the other bone markers evaluated.

Keywords: Growth plate, donkeys, X-rays, bone metabolism markers.
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1. INTRODUCAO

O aparecimento dos equideos na terra ocorreu lentamente, onde seus
descendentes sofreram sucessivas transformacbes, crescendo em tamanho e
modificando sua estrutura, em particular as suas extremidades. Assim, o cavalo atual,
segundo paleontologos, seria um esboco final de uma evolucédo iniciada hd mais de 60
milhGes de anos e que no decorrer dos tempos sofreu intensa evolucdo, sendo
atualmente conhecidas seis espécies de equideos: trés de zebras (Equus grevye, E.
burchelli e E. zebra), duas de asno (E. hermionus e E. asinus) e uma de cavalo (E.
caballus) (PEREIRA, 2005).

A domesticacdo do asinino foi iniciada no norte da Africa e mais tarde
levada para o Egito, aproximadamente 4.000 anos a.C. J& a domestificagcdo do cavalo
iniciou-se na Asia Central, ha 5.000 anos a.C, existindo um consenso de que 0 mais
provavel ancestral do jumento doméstico (Equus asinus) tenha sido a subespécie
Nubiana do Asno Africano Selvagem, hoje extinto (BLOSSON, 2005).

Do Egito, o asinino foi levado para a Asia Menor, onde expandiu-se com
rapidez nas regides quentes. No sul da Europa é conhecido desde os tempos remotos,
mas s6 comecou a se multiplicar a partir do século 1VV. Na América do Norte, sua
introducdo pode ser considerada recente. Na América do Sul e Central foi introduzido
por ocasido do periodo de colonizacdo (BLOSSON, 2005). No Brasil, o asinino foi
meio de transporte importante para a interiorizacdo do pais pelos bandeirantes, sendo
elemento importante para o fim da escravatura, pois, substituiu a forca de trabalho
escrava a partir de meados do século XIX (BREGUEZ, 2000). Sua introducédo se deu
por volta de 1.534 na Capitania de Sdo Vicente e em 1.549 foi levado para a Bahia
(PEREIRA, 2005), e, por fim, este animal assumiu importancia fundamental no
Nordeste do Brasil, sendo um dos simbolos fundamentais da cultura nordestina. Muito
contribuiu para a economia como meio de transporte doméstico, por carregar produtos e
também na alimentacdo do homem desta regido. Breguez (2000) compara a importancia

do jumento para o nordestino igual ao camelo para o arabe ou o beduino do deserto.

Hoje em dia os equideos continuam sendo utilizados na atividade de tracéo,

transportando material de constru¢do ou grande parte do entulho originado de obras,
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limpeza de jardins e utensilios domésticos descartados, constituindo os carroceiros em
uma classe especial de trabalhadores (REZENDE et al.,2004 ). Esta atividade também ¢
desenvolvida em Sdo Luis, através do transporte de material de construcdo, do
recolhimento e destino do lixo e da distribuicio de &gua em &reas carentes.
Diferentemente de outras cidades brasileiras, a atividade de tracdo é executada na
maioria pelos asininos, que de acordo com o cadastro do servigo publico de transporte
de tracdo animal da Secretaria Municipal de Transito e Transportes - Prefeitura
Municipal de Sdo Luis (DECRETO N° 19.456, 1999), a quantidade de asininos

ultrapassa hoje os 3.000 animais.

Autores como Reichmann (2003), Rezende et al. (2004), Silva Filho et
al.(2004), Kaari (2006) e Oliveira et al. (2007), relataram diversos problemas associados
a atividade dos carroceiros, dentre eles: exclusdo social, desobediéncia as leis de trénsito
e de protecdo a infancia e adolescéncia, bem como as leis de protecdo aos animais,
destinagdo incorreta de entulhos, entre varios outros e por isso, muitas cidades tém
criado projetos e, até mesmo, leis municipais, buscando regulamentar a atividade de
carroceiro para melhorar a sua vida e as condi¢bes de vida dos seus animais. Os
equideos desde sua domesticacdo tém sido cada vez mais utilizados nos diversos tipos
de trabalho e desempenho atlético. Assim, o animal de tracdo surge como ferramenta de
trabalho indispensavel, cuja saude e longevidade tém que ser observada (REZENDE,
2004) e independente da finalidade pretendida, as atividades fisicas que lhe sdo
impostas excede seus limites naturais, expondo-os a tensfes quais muitas vezes ele ndo
esta adaptado (MARANHADO et al, 2006).

Fatores historicos ligam a cultura dos povos aos equideos. Assim, ndo é
surpreendente que, ao afastar-se do campo, os homens tenham trazido seu animal
preferido para areas urbanas. Na cidade, estes animais sofreram 0 mesmo processo de
empobrecimento que acompanhou os imigrantes das areas rurais. O fato de que dividem
recursos com uma populacdo necessitada os transformam em vitimas do éxodo rural
(ZANELLA, 2003). E verificado também que estes animais iniciam a atividade de
tracdo ainda jovem, interferindo no seu desenvolvimento corporal, resultado de um peso
excessivo, que segundo Reich et al. (2005) inibe, em potros, o crescimento do osso. O

inicio das atividades fisicas (tracdo) dos asininos ocorre antes ou logo apds o desmame,
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resultando em individuos de tamanhos reduzidos, massa corporal subdesenvolvida e
membros locomotores encurvados, observando-se uma relacdo direta entre a
imaturidade do 0sso e incidéncia de patologias no sistema locomotor (MAMPRIM et al.
1997). A introducdo desses animais de forma precoce na atividade de tracéo € o reflexo
da importancia que exerce esta espécie na economia de familias de baixa renda, onde
atua como fonte financeira e de sobrevivéncia. Aluja (1998) relata a necessidade de
programas educacionais e capacitacdes profissionais para melhorar a condicdo animal e

conseqiiente melhora da eficiéncia do trabalho e aumento da renda familiar.

A maturidade 6ssea pode ser avaliada subjetivamente pelo peso corporal,
altura e mais objetivamente através do estudo radiografico da placa epifisaria,
responsavel pelo crescimento longitudinal dos 0ssos longos ap6s o nascimento. O fim
do crescimento do 0sso ocorre quando a cartilagem metafisaria se torna cada vez mais
delgada caracterizando a fusdo da epifise com a metafise, 0 que denominamos de
fechamento da placa fisaria (STASHAK, 2006). A fusdo das placas de crescimento de
cada o0sso ocorre em momentos diferentes e varia conforme a espécie. Geralmente as

placas de crescimento distais fecham antes das proximais (KERBER, 2001).

Assim, a pesquisa teve o objetivo de avaliar e acompanhar o tempo de
fechamento da placa epifisaria da regido distal do radio direito de asininos, que estavam
em atividade de tracdo ou ndo, o que permitiu estabelecer a idade média de referéncia
que tal evento possa ocorrer na espécie, além de avaliar o escore corporal dos asininos,
em relacdo a idade do fechamento da placa epifisaria, determinando os valores séricos

de fosfatase alcalina total, osteocalcina, calcio e fésforo dos mesmos.
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2.  REVISAO DE LITERATURA
2.1 O TECIDO OSSEO

O tecido 6sseo é metabolicamente ativo, promovendo um continuo processo
de renovacdo e remodelacdo. Esta atividade é conseqiiéncia, principalmente, da acdo de
dois tipos celulares, denominados de osteoblastos e osteoclastos. Ha ainda uma terceira
célula, os ostedcitos, porém menos ativos e com fungdes pouco conhecidas. O tecido
exerce duas funcdes primordiais, uma mecanica, responsavel pela prote¢do de 6rgaos,
apoio e sustentacdo contra a gravidade, e outra metabdlica, muito complexa e também
de grande importancia (BANKS, 1991). Segundo Vieira (1999) o processo de
remodelacdo dssea se desenvolve com base em dois processos antagdnicos, mas
acoplados: a formacdo e a reabsorcdo dsseas. Esse acoplamento permite a renovacéo e
remodelagdo dsseas e é mantido em longo prazo por um complexo sistema de controle
que inclui hormdnios,eventos fisicos e fatores humorais locais. Uma série de condicdes
como idade, doencas Osteo-metabdlicas, mobilidade diminuida e acdo de alguns
farmacos, pode alterar este equilibrio entre formacdo e reabsorcdo, levando ao
predominio de um sobre o outro. Junqueira & Carneiro (2005) relataram que 0 processo
de remodelacdo Gssea inicia-se durante o desenvolvimento fetal e termina quando da
morte do animal. A remodelacdo é o mecanismo primario através do qual 0 0sso cresce
e atinge a sua geometria final (ALLEN, 2003). E do equilibrio resultante entre a
formacdo e a reabsorcdo déssea que 0 0sso adquire toda a sua estrutura, qualidade e
robustez (HARRIS, 1997).

Em equinos adultos, o tecido 06sseo é constantemente formado e
reabsorvido, mantendo o equilibrio dos o0ssos longos. Na fase de crescimento a
formagdo excede a reabsorcdo (MAENPAA et al. 1988). Estudos realizados por
Maroudas (1980) e Verzijl et al. (2000), constataram que 0s tempos de remodelacao
cartilaginea nos animais adultos s@o bastante mais longos quando comparados com 0s

animais jovens.

Vieira (1999) relata que os dois principais tipos de tecido 0sseo sdo o
trabecular, uma estrutura de aspecto esponjoso, e o cortical, mais sélido formado por

lamelas dsseas, que, além de apresentar diferengas estruturais, diferem também quanto a
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distribuicdo espacial das células, densidade da matriz mineralizada, distribuicdo dos
vasos sanguineos e area ocupada pela medula éssea. Em ambos, os osteoblastos e
osteoclastos movem-se sobre a superficie, sendo que o0s osteoblastos podem tornar-se
embebidos na matriz, dando origem aos ostedcitos. Em funcéo de sua maior superficie

em relacdo ao volume, 0 0sso trabecular € metabolicamente mais ativo que o cortical.

2.2 FATORES QUE AFETAM O DESENVOLVIMENTO OSSEO

Os principais fatores que predispdem o animal a alteracdes no crescimento,
segundo Stashak (2006) sdo os desequilibrios nutricionais, traumas no disco epifisario e
predisposicdo genética. Ja Feesel (1998) relata que os fatores que influenciam o
desenvolvimento 6sseo sao inicialmente de origem genética, mas ha também influéncias
hormonal, ambiental e nutricional. Estudos realizados por Bonassar & Trippal (1997)
relataram que os hormonios presentes nos fatores de crescimento e na zona de
crescimento caracterizam a interagdo entre ambos, essencial para o crescimento
fisiolégico da placa e o desenvolvimento do esqueleto. Carvalho (2000) aponta
basicamente trés fatores que afetam o crescimento do 0sso: a genética (conformacédo), o
meio ambiente (trauma, exercicio forcado) e a nutricdo. O mesmo relata que a
deficiéncia nutricional e o excesso ou desequilibrio de nutrientes afetam adversamente
0S 0ss0s € as cartilagens, por causa das alteracGes na disponibilidade dos componentes
da estrutura do esqueleto ou devido a acdo de enzimas e horménios que controlam a
sintese desses tecidos. O horménio que influencia o crescimento em mamiferos e aves é
0 horménio do crescimento. Monsonego et al. (1995) demonstraram que a
administracdo direta do hormonio do crescimento na placa de crescimento fiseal de
ratos hipofisectomizados estimula o crescimento unilateral do osso, sugerindo que o
horménio do crescimento age diretamente nos condrocitos da placa fiseal. A formacéo e
a reabsorcdo Ossea dependem dos osteoblastos e osteoclastos, respectivamente,
regulados por fatores locais como células do sistema imune e fatores sistémicos, como
0s hormonios da paratiredide (MAENPAA et al., 1988).

A relacéo entre os fatores que afetam a conformacgdo dos membros, como

maturidade esquelética, genética e outras influéncias, sdo complexas e interdependentes.
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Em relacdo ao potencial genético para o crescimento que os cavalos apresentam
Freeman (1990) relata que o mesmo é expresso desde que eles recebam o aporte
nutricional adequado e sejam exercitados, relatando também a influéncia racial sobre o
crescimento. Para explorar o potencial genético de crescimento, as necessidades
nutricionais devem ser atendidas de forma balanceada (REZENDE, 2004).

Os desequilibrios nutricionais que podem predispor o animal em
crescimento incluem excesso de energia e fosforo, deficiéncia de calcio, fésforo e cobre,
ou a combinacéo destes desequilibrios (STASHAK, 2006). Ja Lewis (1994) relata que
atividades extenuantes e prolongadas podem levar a deficiéncia aguda de energia e
eletrolitos. A energia, ao lado da proteina, é o principal fator que influencia a média de
crescimento do animal. Segundo Oliveira (1998), a ingestdo voluntaria de alimentos é
fator que regula o crescimento, o ganho de peso e o0 acabamento dos animais e Shahin et
al. (1993) relataram que a conversdo alimentar também € influenciada pela velocidade e

proporcéo com que os tecidos se depositam e sdo utilizados.

O crescimento rapido do animal coloca mais peso sobre o sistema
esquelético prematuramente, assim aumentando o estresse sobre 0ssos imaturos. A
ingestdo excessiva de proteinas por cavalos jovens, ndo aumenta a taxa de crescimento
guando comparada com dietas contendo niveis recomendados de proteinas
(CARVALHO, 2000).

Outro importante fator na maturidade e remodelacdo Gssea é o estimulo
mecanico resultante de um peso excessivo que, segundo Reich et al. (2005), inibe em
potros o crescimento do 0sso e promove maior vascularizagdo e ossificacdo das fises. Ja
Stashak (2006), relata que se um animal em crescimento é forcado a carregar uma
guantidade excessiva de peso sobre um membro, para compensar a dor no contralateral,
esse peso ocasionara alteragdes de ossificagdo endocondral e resultara em deformidade
angular. Estudos realizados por Bebchuk (2003) demonstram que as adaptacOes
morfoldgicas e mecénicas sdo importantes para o crescimento da placa em condicdes de
exercicio voluntario, diferente do que ocorre nos asininos que sdo exigidos além do seu
potencial. Niehoff et al. (2004) afirmaram que o crescimento longitudinal do osso é

retardado pela compressao e estimulado pela reducdo na compresséo.
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Buzato (2008) relatou que as forcas sobre a placa epifiséria determinam a
conformacao e estrutura do cavalo. Uma pressdo normal, equilibrada e constante sobre
as placas, resulta em um crescimento correto. Ja uma pressdo desequilibrada tem como
conseqiiéncia um crescimento incorreto. Lins et al. (2005) relataram que o treinamento
de animais que ainda estdo em desenvolvimento,acarreta falhas no processo de

crescimento 0sseo, predispondo o animal a um curto tempo de vida Util para o esporte.

2.3 FORMACAO E FECHAMENTO DA PLACA EPIFISARIA

O crescimento longitudinal de um osso resulta de eventos que ocorrem em
regides altamente especializadas, em uma ou ambas as extremidades do 0sso, regides
estas chamadas de fises ou placas de crescimento metafisario. Os aspectos anatdmicos
de um osso longo em crescimento sdo divididos em trés regiBes: o corpo, chamado de
diéfise, as extremidades do 0sso, as epifises, e uma regido intermediaria, a metéfise
(STASHAK, 2006). O crescimento 6sseo da diafise e epifise é separado pela regido
metafisiaria, uma placa de cartilagem hialina chamada de fise, que é responsavel no
animal pelo crescimento em comprimento da metafise uma zona trabecular temporaria
que é convertida em trabecular permanente (DELLMANN & EURELL, 1998).

No animal em crescimento, uma regido altamente cartilaginosa esta
localizada entre a epifise e a diafise, a placa epifisaria ou placa de crescimento. As
epifises sdo compostas de o0sso reticular, circundadas por uma delgada camada de 0sso
compacto. A diafise é composta pelo osso cortical compacto, na forma de um cilindro
que circunda a cavidade medular, a qual contém a medula 6ssea (DUKES et al., 1996;
REECE, 1996).

Stashak, (2006) relatou o crescimento das placas nos equinos ocorrendo dos
130 dias de gestacdo até os dois anos de idade, sendo que os canais de cartilagem
podem ser identificados nas placas de crescimento do feto antes dos 130 dias de
gestacdo. A ossificagdo inicia-se na zona germinativa ou de condrdcitos em repouso,
passa a proliferacdo de condrocitos, maturacdo, hipertrofia, producdo de matriz
cartilaginosa, mineralizacdo da matriz, morte dos condrécitos, invasdo por vasos

sanguineos e deposicdo de tecido Gsseo sobre a matriz cartilaginosa mineralizada, para
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formar as trabéculas do 0sso esponjoso (JEFFCOTT, 1992; AUER & STICK, 1999). O
crescimento ocorre no lado epifisiario da cartilagem, enquanto que a ossificacdo e

reabsorcéo pelos osteoclastos ocorrem pelo lado diafisario.

Estudos realizados por Méenpaa et al. (1988), verificaram que, em equinos
adultos, o 0sso é constantemente formado e reabsorvido, mantendo um equilibrio dos
0ssos longos, e na fase de crescimento dos animais a formacdo excede a reabsorcao.
Conforme o crescimento do 0sso cessa, a fise torna-se mais delgada e a epifise e a
metéafise se fundem e a placa de crescimento cartilaginosa é substituida por substancia
Ossea trabecular. Na fase adulta ocorre a ossificacdo da placa (fise), 0 que provoca o
fechamento da mesma em ambos os lados e em momentos diferentes, como regra pode-
se dizer que os 0ssos distais fecham antes dos proximais e variam conforme a espécie
(BANKS, 1991; ADAMS, 2001; KERBER, 2001).

A maturidade esquelética pode ser avaliada subjetivamente pelo peso
corporal, altura mais arquitetura e objetivamente, através do exame radiologico da placa
epifisaria e apesar do fechamento fisario basear-se em interpretacdo radiografica (perda
de fise visivel), o fechamento funcional das fises ocorre bem antes da confirmagéo
radiogréafica, sendo importante 0 momento para a realizacdo de cirurgias de correcdo de
deformidades angulares de membros, pois qualquer lesdo na fise, como pressdo
excessiva, trauma direto, tracdo, pode causar o fim prematuro do crescimento ou
crescimento ndo sincronico (STASHAK, 2006).

Estd bem definida a correlacdo entre a imaturidade 6ssea e 0 aumento da
incidéncia de lesdes nos membros de equinos durante treinamento ou corridas. A
avaliacdo da maturidade do osso é importante para prevenir um treinamento improprio
ou precoce para competicdo com cavalos com imaturidade 6ssea. Segundo Mamprim et
al. (1997), observaram uma relacéo direta entre a imaturidade do osso e incidéncia de

patologias no sistema locomotor de animais em treinamento.

Mason & Bourke (1973) relataram que a vida Util de cavalos da raca Puro
Sangue de Corrida termina prematuramente devido a iniciar competi¢cdes aos dois anos
de idade, 0o que provoca lesbes como exostoses, carpites, sesamoidites e fraturas de

sesamdides. Relatam, ainda, que o grau de fechamento da placa epifisaria é uma
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indicacdo precisa da evolucdo esquelética, o que se reflete na maturidade 6ssea. De
acordo com Adams (2001), esta maturidade é classificada, no eqliino, em “A”: quando a
linha epifisaria esta totalmente fechada, “B”: quando o fechamento é percebido no
centro e aberto na periferia da placa e “C”: quando a linha estd completamente aberta
(figura 1). Thomassiam (2005) afirmou que na fase de maturacéo déssea, na classificagdo
tipo “C”, as linhas fisarias estdo enquadradas e completamente imaturas, sendo contra-
indicados os trabalhos de treinamento atlético intenso em potros, podendo ser iniciado
na evolucao do tipo “B”, porém leve e controlado. J& na maturacdo dssea tipo “A” as
fises estdo totalmente fechadas, com delineamento ésseo distinto e radio-opacidade
normal, os equinos classificados nessa fase podem ser trabalhados plenamente.

Classificacio “A” Classificacio “B” Classificacao “C”

FIGURA 1 - Imagens radiogréficas, onde se evidencia o grau de fechamento da placa
epifisaria e sua classificacdo segundo Adams, 2001.

Carvalho (2005) relatou em humanos, que a placa epifisaria é a parte mais
fragil do esqueleto da criancga, e sua resisténcia varia com a velocidade de crescimento,
sexo e alteracBes hormonais. Para avaliagdo da maturidade 6ssea de equinos através da
radiografia, a epifise distal do radio é a regido de eleigdo, por apresentar uma indicacao
mais precisa da evolucdo esquelética (MASON & BOURKE, 1973) e por ser uma
técnica prética e de facil execucéo na rotina diéria, segundo Mamprim et al. (1992).
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O fechamento normal das placas epifisarias cartilaginosas de crescimento
difere entre as diversas racas, de acordo com 0s niveis nutricionais e certas
enfermidades sisttmicas (OLHAGARAY, 1984). Segundo Naviaux (1988) os equinos
geralmente chegam ao seu tamanho adulto aos quatro anos de idade, porém, alguns de
seus 0ssos ndo se fundem (discos epifisiais fechados) até que eles tenham
aproximadamente sete anos de idade, deste modo nédo aconselha trabalhar com animais
jovens. Ha relatos sobre a idade de fechamento epifisario distal do radio em algumas
racas, sendo em torno de 24 meses no macho e 23 na fémea da raca Arabe (MYERS &
EMMERSON, 1966), 750 dias tanto no macho quanto na fémea em cavalos Australian
Thoroughbred (MASON & BOURKE, 1973), entre 26 e 27 meses, sem especificar o
sexo, na raca Trotadora Italiana (PEZZOLI & DEL BUE, 1973). Estudos posteriores
relataram que a idade de fechamento da placa epifisaria em equinos esta em média aos
25 meses nas fémeas da raca Manga-Larga (MAMPRIM et al., 1992), 24 meses nos
machos e 23 nas fémeas Puro Sangue Inglés (VULCANO et al., 2000) e 25 meses nas
fémeas e 28 nos machos na raca Brasileira de Hipismo (GODOY et al., 2004). Ja Luiz
et al. (2007) relataram, através do estudo da anatomia radioldgica da placa de
crescimento em potros crioulos, a visibilidade da placa epifisaria da extremidade distal
do réadio até aos 25 meses de idade. Deve-se levar em consideracdo as caracteristicas
apresentadas por um animal de trabalho, que € o resultado de varios fatores aos quais ele
estd submetido, como clima, manejo, treinamento, tipo de arreamento, superficie de
trabalho e genética (JONES, 1987). A idade, conformacdo inadequada, casqueamento
incorreto (RUOHONIEMI et al., 1997), nutricdo, condutor do animal e a finalidade
(salto ou tracdo) também sdo fatores relevantes para a saude e a produtividade equina
(MIRANDA, 1988).

Em humanos, os dados sugerem que o estrogénio acelera o processo normal
de crescimento da placa epifisaria, provocando uma antecipacgéo da fusdo das epifises. A
fusdo acontece quando a proliferacdo dos condrdcitos aproxima-se do zero
(PASCHOALINI, 2005). Esses dados estabelecem que o estrogénio, e ndo o
androgénio, é o responsavel pela aceleracdo do crescimento na puberdade e pela
maturacgdo da placa epifisaria, o que, de acordo com Gardner et al. (1988), o fechamento
epifisario mediante efeitos hormonais ocorre mais cedo em jovens do sexo feminino, em

um ou dois anos.
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Stashak (2006) relatou a idade estimada de fechamento das placas de
crescimento dos 0ssos longos em equinos, que foram observadas conforme o resumo
das variacdes dos tempos de fechamento descritos, com base no exame de radiografias e
de amostras macroscopicas e microscopicas, ocorrendo entre 11 e 25 meses no radio

proximal e entre 22 e 42 no radio distal.

2.4 IMPACTO DA ATIVIDADE FiSICA SOBRE A PLACA EPIFISARIA

Os processos de remodelacdo Ossea sdo necessarios a adaptacdo do
esqueleto ao estresse mecanico. Uma falha desta resposta adaptativa pode conduzir a
lesbes e a alteracbes do esqueleto (VERVUERT et al., 2002). As células dsseas
presentes nos 0ss0s em crescimento de animais jovens sdo mais sensiveis as alteracdes
no seu ambiente mecanico e as forcas de carga a que sdo sujeitas, do que estas mesmas
celulas em animais adultos (JACKSON et al., 2003).

Junqueira & Carneiro (2005) relataram que 0 0sso, apesar da sua robustez, é
um tecido vivo em constante atividade de renovacdo e remodelacdo e a sua forma e
composicdo sdo influenciadas por fatores dos quais se destacam as forcas de estresse
mecanico a que o tecido 6sseo esta submetido e ao grau de uso ou desuso. Para Jones
(1989) os o0ssos séo estruturas com forca e resisténcia suficientes para suportar pressoes
externas, sem aparente lesdo ou deformacdo. Quando uma carga é aplicada ao 0sso €
produzida uma pressdo (forca interna por unidade de area de 0sso), que é diretamente
proporcional a deformacéo interna (mudanca no comprimento do 0sso), as forcas que
podem deformar a estrutura 6ssea sdo: compressdo, tensdo, encurvamento e
cisalhamento (SMITH, 2002).

Stashak (2006) relatou que, quando uma forga excessiva é aplicada em uma
articulacdo e nas suas fises proximas, € provavel ocorrer lesdo epifisaria, isto porque a
placa epifisaria é mais fraca que o 0sso. Rubin & Lanyon (1984), Pead et al. (1988) e
Skerry et al. (1989), demonstraram, através de estudos, que as células 6sseas sdo

diretamente sensiveis a influéncias mecanicas.
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Estudos realizados por Young et al. (1989) e McCarthy & Jeffcott (1992)
demonstraram que a existéncia de alteragdes na arquitetura 6ssea em cavalos atléticos
em resposta ao exercicio fisico € consistente com o0s niveis de renovacdo Ossea

observados nesses mesmos animais.

A atividade fisica € provavelmente o mais importante fator que influencia a
arquitetura do esqueleto (PRICE et al., 1995%. O exercicio fisico no periodo de
desenvolvimento das cartilagens durante o primeiro ano de vida do animal é prejudicial,
ndo so6 para a remodelacdo normal do tecido cartilagineo articular, mas também para o
desenvolvimento de lesdes osteocondrais (VAN WEEREN, 2005). Muitos tém sido os
estudos acerca da influéncia do exercicio sobre o sistema musculoesquelético dos
cavalos, principalmente em animais de corrida Puro Sangue Inglés (JACKSON et al.,
2003; BILLINGHURST et al., 2004).

As estruturas 0ssea e muscular do equino apresentam-se adaptadas para
maximizar a eficiéncia do aparelho locomotor e suportar injdrias (FIRTH et al., 2007).
Prova disso é que, desde sua domesticacdo, 0s equideos tém sido cada vez mais
utilizados nos diversos tipos de trabalho e desempenho atlético (REZENDE, 2004).
Tradicionalmente, os asininos sdo considerados animais rasticos, embora néo
necessariamente precoces. Acredita-se que a selecdo para a busca de precocidade
aumente os distarbios esqueléticos dos membros dos equinos (FREEMAN, 1990). Na
pressao das placas epifisarias, sdo subjetivas as forcas compressivas, onde a tracdo nas
placas é influenciada pela tensdo. Havendo excesso de forca, podem ocorrer fraturas
fiseais. A etiologia das fraturas varia de trauma externo ou forcas internas de pressdo
(HUNT & McGEE, 2003).

Estudo conduzido por Harris (1997) demonstrou que a atividade mineral
0ssea é mais intensa quando ha um maior esforco, através de exercicio fisico. Estudos
realizados por Kannus et al. (1992), Hart et al. (2001) e Maranhéo et al. (2006), sobre a
resposta do tecido 6sseo a imobilizacdo e a relagdo entre o exercicio fisico, génese e
mineralizacdo 0ssea, verificaram que as atividades fisicas tém grande influéncia sobre
este tecido, e tal caracteristica também contribui para que o0 mesmo se mantenha em

constante atividade.
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25 MARCADORES DO METABOLISMO OSSEO

Os marcadores do metabolismo 6sseo podem ser divididos em marcadores
de formacéo e de reabsorcdo 0ssea (DELMAS et al., 1993; VIEIRA, 1999). Os mesmos
sdo enzimas sintetizadas por osteoblastos e osteoclastos ou compostos organicos,
liberados durante a sintese e reabsor¢do da matriz Ossea na corrente sanguinea,
permitindo fornecer medidas concretas e instantdneas da atividade das células dsseas
(PRICE, 1995%, PRICE, 1998; SEIBEL, 2000; JACKSON et al., 2003). Sendo a
formacéo Ossea dependente da acdo dos osteoblastos, esses marcadores medem produtos
decorrentes da acdo destas células, da mesma maneira os marcadores de reabsorcdo
medem a acdo dos osteoclastos, o principal tipo celular envolvido na reabsorcdo da
matriz 6ssea. No caso dos marcadores de formacdo, sdo frutos da sintese osteobléstica,
enguanto os de reabsorcdo sdo produtos da atuacdo do osteoclasto sobre a matriz 6ssea
(VIEIRA, 1999). Estes processos sdo normalmente equilibrados, contudo, podem
ocorrer alteracdes provocadas pela idade, atividade hormonal, esfor¢o fisico ou doencas
musculo-esqueléticas (RAIZ, 1999).

O objetivo da mensuracdo dos marcadores do metabolismo 06sseo é a
correlacdo de suas concentracfes séricas ou urinarias com a atividade dos osteoblastos
(formacdo) e osteoclastos (reabsorcdo) (ALLEN, 2003). Sdo métodos simples, sensiveis
e acurados de reconhecimento da progressdo de doencas metabdlicas Gsseas ou da
resposta a terapia com farmacos. Os marcadores do metabolismo dsseo quantificam, em
tempo real, a atividade de formacdo ou reabsorcdo das células 6sseas (COLEMAN,
2002). A média dos valores e a variabilidade inter-individual para os marcadores de
formacdo e reabsorcdo sdo varias vezes maiores em jovens do que em adultos. Um
marcador que reflete na reabsorcdo também reflete na formacéo, isto quando o tecido
0sseo estd em equilibrio, porém durante o periodo de vida, na fase adulta, a atividade
metabolica 0ssea, e conseqlientemente 0s niveis dos marcadores, tendem a ser mais
baixo que os observados na infancia e adolescéncia (RAUCH et al.,1994). Ainda ¢
verificado que no sexo feminino o metabolismo 0sseo é mais acelerado (KUSHIDA et
al., 1995; SOWERS et al.,1995) que no masculino (WISHART et al.,1995).

Vaérios estudos tém evidenciado que as avaliagcbes dos marcadores 0sseos

podem ser aplicadas ao estudo do metabolismo désseo nos cavalos (LEPAGE et al.,
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1990; HANK et al., 1993; DAVICCO et al., 1994; PRICE et al., 1995a e 1995b;
GRAY, 1996; JACKSON et al., 1996; LEPAGE et al., 1997; LEPAGE et al., 1998 e
BLACK et al., 1998). O conhecimento das concentracfes fisioldgicas dos constituintes
bioquimicos em equideos, nas suas diferentes fases da vida, constitui a base para
avaliacdo de alteracdes patoldgicas deste constituinte nos quadros moérbidos, facilitando
o diagnostico (SCHALM et al., 1975 e HARVEY et al.,1984).

Existem trabalhos em humanos (DELMAS et al., 2000), em bovinos
(LIESEGANG et al, 2000; HOLTENIUS & EKELUND, 2005), cdes (ALLEN et al.,
1998 e ALLEN et al., 2000), equinos (PRICE et al., 1995; PRICE et al., 2001) e ovinos
(JOHNSON et al., 1997) correlacionando os marcadores do metabolismo dsseo com
diversas doencas que provocam alteracGes 0sseas e com a densitometria mineral 6ssea
(REMES et al., 2004). Ainda, Cardoso et al. (2007) notificaram estudos em animais
com biologia Ossea, avaliacdo da consolidacdo de fraturas, neoplasia esquelética,

osteoartrite e avaliacdo dos efeitos pré clinicos das dietas e uso de farmacos.

Vieira (1999) relata que durante a formacgdo do o0sso a producédo da matriz
colagena precede a mineralizagdo, coincidindo com uma maior producgdo de fosfatase
alcalina, enquanto a mineralizacdo coincide com uma maior producdo de osteocalcina.
Em situac@es fisioldgicas, 0s processos de reabsorcdo e formacao 6sseas sdo acoplados
e dependentes e o predominio de um sobre o outro resulta em ganho ou perda de massa
Ossea. E esta capacidade de avaliagdo dinamica que se deseja em um marcador de
remodelagdo Gssea. A osteocalcina e a fosfatase alcalina representam melhor o processo
de formacdo dssea (SARAIVA et al., 2002).

2.6 MARCADORES DE FORMACAO OSSEA
2.6.1 Fosfatase Alcalina

A fosfatase alcalina € um marcador especifico da formacdo éssea, uma
enzima produzida somente pelos osteoblastos, sendo essencial para a mineralizagdo
0ssea (BREUR et al., 2004). Possui papel importante na precipitacao de célcio e fosforo

entre as fibras colagenas durante a formacdo dssea. Niveis elevados ocorrem em
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pacientes portadores de doencas 0sseas, devido ao aumento da atividade osteocléstica,
como osteite deformante, osteomaldcia, hiperparatireidismo, consolidacdo de fraturas e

neoplasias dsseas primarias ou secundarias (ALLEN, 2003).

A Fosfatase alcalina um indicador ndo especifico da atividade osteobléstica,
ganha especificidade quando é avaliada na forma de suas isoenzimas, contribuindo
assim, para diferenciar as patologias 6sseas de outras que cursam com aumento da
atividade de fosfatase alcalina total no soro (MENEZES et al., 1994). Em condigdes
normais, as duas formas circulantes que predominam sdo a Ossea e a hepética, em
quantidades equivalentes. A outra forma em concentracfes significativas € a forma
intestinal, que representa menos de 5% do total (MARTINS et al., 2006).

A enzima é encontrada em Vvarios tecidos, com maiores concentra¢cdes no
figado, no epitélio do trato biliar e no 0sso. A mucosa intestinal e a placenta contém
também a fosfatase alcalina, apresentam varias isoenzimas, sendo que cada uma das
fontes produtoras contém uma isoenzima especifica. A determinacdo laboratorial da
fosfatase alcalina (AlkP) se aplica para o diagnostico de doencas do figado e dos 0ssos.
A AIKP é uma ectoenzima, esta localizada na superficie externa da célula, onde exerce
sua atividade (VIEIRA, 1999).

Saraiva et al. (2002) relataram que a fosfatase alcalina total é medida através
de sua atividade e corresponde a soma das diversas isoformas presentes no soro.
Valores elevados podem ocorrer na vigéncia de uma fratura ou entdo sugerem
fortemente a presenca de outra doenga 0ssea concomitante. A forma 0Ossea, secretada
pelos osteoblastos, predomina na infancia até o fim do crescimento longitudinal, quando

entdo a hepatica passa a ser a forma circulante mais abundante.

O acompanhamento do metabolismo 0sseo pode ser feito avaliando os
niveis séricos de fosfatase alcalina que, de acordo com Neter (1987) e Vieira (1999),
tem a funcdo de ativar as fibras coladgenas para estimular a deposi¢do de sais de célcio,

importante na formacao e mineralizacdo da matriz dssea.

Pesquisa em equinos, notificaram valores de AIKP que variavam entre 81 e
304 U/L (HARVEY et al., 1984), 143 e 395 U/L (KANECO, 1989; VAN HERDEN et
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al., 1990), 80 e 300 U/L (CARLSON, 1994; MESSER, 1995). Posteriormente, estudos
realizados por Mundim et al. (2004), sobre o perfil bioquimico de cavalos usados em
atividade fisica, mostraram valores que variavam entre 49,89 e 577,39 U/L, média de
196,12 U/L. J& o estudo de Ramos et al. (2007), no qual foram analisadas faixas etarias
e sistema de criagéo, relatou valores entre 149,57 e 189,91 U/L. Valores maiores podem
ser indicativo de uma possivel colestase hepato-biliar. O aumento da atividade da
referida enzima pode ser também por causas ndo colestaticas, de origem d&ssea,
neoplasica, placental e intestinal (DUNCAN & PRASSE, 1982).

Os fendmenos dsseos associados a elevacbes da AlKP total necessitam ser
de grande intensidade, como ocorrem nas fraturas, na doenca de Paget, na displasia
fibrosa, no hiperparatiroidismo com doenga Ossea avancada e na osteomalacia ou
raquitismo. Nestas situagdes, estas elevagdes podem ser utilizadas como um marcador
de atividade da doenca ou como parametro de resposta ao tratamento instituido
(SARAIVA et al., 2002). A faixa de normalidade é considerada ampla, os niveis mais
altos sdo encontrados em filhotes devido a alta atividade osteoblastica e ap6s o
fechamento dos discos epifisarios. Em equinos, as principais causas de aumento da
atividade da AIkP estdo relacionadas a colestase ou a producdo de isoenzima déssea por

osteoblastos.

2.6.2 Osteocalcina

A osteocalcina (Oc), ou proteina acido carboxiglutamico 6ssea € uma
pequena proteina de 46 a 52 aminoacidos, conhecida também como “Gla — proteina” ou
proteina ndo colagenosa, é sintetizada pelos osteoblastos e incorporada a matriz dssea
extracelular (LEPAGE et al., 2001). Sendo dependente da vitamina K, é a proteina ndo
colagénica mais abundante do o0sso. Tem propriedades fixadoras do célcio, estando
correlacionada com a formacao 0ssea, seu nivel pode ser avaliado por meio do plasma,
isto é, como indicador bioquimico de formacdo dssea. E produzida pelos osteoblastos e
pelos odontoblastos durante a fase de mineralizagdo da matriz 6ssea (HARRIS, 1997;
ROSAL e CAPEN, 1997). Uma pequena quantidade da osteocalcina sintetizada é

liberada na circulacdo, permitindo que sua mensuracdo seja realizada. Apesar de ser



30

primariamente depositada na matriz 6ssea recem formada, uma pequena fragdo entra em
circulacdo, caracterizando esta proteina como marcador da atividade osteoblastica
(VIEIRA, 1999).

A enzima ndo € liberada durante a reabsorcdo 6ssea e seus niveis refletem a
atividade osteoblastica na formacdo de novo tecido 6sseo (ALLEN, 2003). Segundo
Vieira (1999), as concentragdes de Oc sdo altas em matriz 6ssea ap6s a conclusdo do
processo de mineralizagdo, sugerindo que suas principais funcbes estdo na fase de
maturacdo da formacdo mineral 6ssea e no estagio final, na fase de reabsorcdo do
metabolismo 0sseo. Outra funcéo atribuida é a de mensageira da vitamina D, ja que em
altas concentragoes inibe a formagdo dssea “in vivo”, esta funcdo influencia a atividade

osteoclastica, através de sua a¢do nos osteoblastos.

E considerado o mais util marcador em termos de formacio 6ssea. No
entanto, é uma molécula com uma semi-vida sérica bastante curta, o que implica alguns
cuidados na obtencdo e preparacdo de amostras para diagnostico (ROSAL & CAPEN,
1997), principalmente se sdo esperadas variagfes muito pequenas das respectivas
concentracdes séricas, devendo-se levar em consideracdo uma série de fatores, desde a
metodologia empregada até as condi¢Bes de coleta, pois o peptideo é susceptivel a
protedlise e deve ser coletado e manipulado com cuidados especiais para evitar a
degradacdo. Devendo ser observado o ritmo circadiano com valores menores durante a
manhd, elevando-se a tarde e atingindo o pico em torno de meia noite (SARAIVA et al.,
2002). Os mesmos autores relataram ainda um fato que comprova que a osteocalcina
mede atividade osteoblastica em estagio diferente da medida pela fosfatase alcalina

0ssea, que € o da correlacdo entre as duas medidas ser bastante baixa.

A funcdo ou funcGes da osteocalcina séo ainda mal definidas, apesar de sua
estrutura indicar interagdo com céalcio e com cristais de hidroxiapatita. Estudos indicam
que o0 aparecimento e aumento de produgdo da proteina sdo coincidentes com o inicio do
processo de mineralizagédo e que a producdo de osteocalcina seja de marcador do
osteoblasto maduro. A excrecdo deste peptideo depende da integridade da funcéo renal,
de maneira que, mesmo pequenas disfuncGes renais, podem levar a aumentos

diferenciados das diferentes formas circulantes (VIEIRA, 1999). Este indicador do



31

metabolismo &sseo veio a ser universalmente utilizado como marcador de formagéo
0ssea (DUCY et al., 1996). Como nao € liberada do osso durante o processo de
reabsorcéo, ocorrendo apenas durante a formacédo dssea, 0s niveis séricos dessa proteina

refletem de forma precisa a atividade de sintese osteobléastica (PRICE, 1998).

A osteocalcina é secretada pelos osteoblastos maduros (HAUSCHKA &
REID, 1978; NISHIMOTO & PRICE, 1980) no estagio final de diferenciacdo dos
mesmos, durante o periodo da mineralizacdo da matriz extracelular (STEIN et al.,
1990). A quantidade de osteocalcina que entra na circula¢do sanguinea depende da taxa
de secrecdo individual e do nimero de osteoblastos que secretam a proteina (NIELSEN,
1994), portanto, o nivel de osteocalcina sérica esta correlacionado com o numero de
osteoblastos no 0sso (MALLUCHE et al., 1984).

Estudos realizados por Jackson et al. (2003) demonstraram que ha uma
crescente evidéncia de que os marcadores 0sseos, em particular as concentracdes séricas
de osteocalcina, sdo influenciados pelo exercicio em cavalos. Uma pequena quantidade
da osteocalcina sintetizada € liberada na circulacdo permitindo que sua mensuracao seja
realizada. A influéncia do exercicio na atividade dssea foi estudada em suinos, aves,
equinos e humanos, sendo a resposta do esqueleto monitorada e mensurada através das

concentragdes séricas dessa proteina (FLETCHER et al., 2000).

Lepage et al. (1990 e 1997), relataram a existéncia de uma correlacédo
inversa entre os valores de osteocalcina e as idades dos animais. Verificaram que entre o
nascimento e os 20 anos de idade, os valores mais altos foram obtidos em animais
jovens na faixa etaria de 6 meses (52,9 + 7,6 ng/mL), j& os valores mais baixos foram os
de idade entre 36 e 60 meses, que mostraram resultados de 15,8 + 4,2 ng/mL. Esta
observacgdo é interpretada como indicadora de uma diminui¢do da taxa de formacéo
0ssea em cavalos adultos, quando comparada com 0s jovens. Ja Lepage et al. (1992),
demonstraram que nos cavalos ndo parece existir uma influéncia significativa do sexo
na concentragdo serica dessa proteina, encontrando medias semelhantes com valores de

38,4 £ 14,9 ng/ml para as fémeas e 38,7 £ 15,3 ng/ml para os machos.

Estudos realizados por Reller et al. (2003) mostraram que 0s niveis sericos

de osteocalcina em cavalos adultos da raga Thoroughbred variaram entre 152,1 + 4,6
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ng/mL e 131,3 = 6,3 ng/mL e em animais mais jovens entre 199,6 + 30,2 ng/mL e 93,8
+ 32,4 ng/mL. Estudos realizados por Carstanjen et al., (2004) foram encontrados
valores de 6,70 £ 0,01 ng/mL em asininos de 6 meses até 4 anos de idade, entre 5 e 9
anos valores de 3,2 + 0,09 ng/mL e 1,50 + 1,0 ng/mL nos animais mais velhos. Alguns
valores de referéncia apontaram para concentragdes séricas de 47 + 10,1 ng/mL em
cavalos com menos de 12 meses, e de 36 £ 14 ng/ml em animais mais velhos (HARRIS,
1997).

2.7 MACROELEMENTOS

E importante lembrar que a presenca de macroelementos como céalcio (Ca),
fosforo (P), magnésio (Mg), embora em menores propor¢Ges no corpo do animal,
desempenham funcgdes vitais em todo o organismo e suas deficiéncias acarretam
alteragBes nutricionais e metabdlicas graves, levando o animal a apresentar desempenho
produtivo e reprodutivo aquém do seu potencial (AFRC, 1991; COELHO da SILVA,
1995; NRC, 1996).

Sabe-se que 0 Ca é mantido em equilibrio com o P no sangue por meio da
acdo do paratorménio (PTH), que atua fundamentalmente nos 0ssos, rins e nos
intestinos, em uma acdo conjunta com a vitamina D (HORST, 1986; SILVEIRA, 1988).
A acdo do paratorménio nos rins é capaz de promover aumento da reabsorcdo do Ca e
reducdo na reabsorcdo de fosfatos. Nos 0ssos, ele estimula a reabsorcédo, elevando os
niveis séricos do Ca e de fosfatos.

Niveis adequados de calcio e fosforo sdo essenciais para a mineralizagédo e
crescimento normais dos 0ssos. Um desequilibrio destes minerais pode ocorrer em
conseqliéncia da ingestdo de pastagens que contenham cristais de oxalato de célcio. Os
cereais e o0 feno de capim sdo pobres em calcio e ricos em fosforo. A hiperfosfatemia
também reduz o nivel sérico de calcio, o que estimula a producdo do PTH. A deficiéncia
absoluta de célcio, ou a deficiéncia relativa do mesmo, secundaria a excessos de fosforo
na alimentacdo, pode induzir um distarbio chamado hiperparatireoidismo secundario

nutricional. A deficiéncia dietética de calcio estimula a glandula tiredide a secretar PTH,
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que estimula a reabsor¢do 0ssea com 0 objetivo de estabilizar o nivel sangiineo de
calcio (LINS, 2005).

Stashak (2006), relata que quantidades adequadas de calcio e fésforo devem
ser avaliadas para ossificagdo endocondral da cartilagem e o animal deve ser capaz de
absorver e utilizar esses nutrientes. Os requerimentos de Ca e P para o cavalo presumem
que 55% do célcio e 35% do fosforo serdo absorvidos, porém fatores, como excesso de
fésforo ingerido e oxalatos ligados a cétions, como célcio reduzem sua absorgdo. A
digestibilidade do fésforo nas forragens é de 44 a 46%, estando mais disponivel do que

nos graos de cereais, concentrados e nos minerais inorganicos.

Scudeller (2004) relata que quando os niveis do Ca sérico estdo abaixo da
faixa normal, os animais estdo deficientes e a dosagem tem valor diagndstico, e quando
o nivel estiver normal pode indicar suficiéncia ou deficiéncia, pois 0s mecanismos

homeostaticos estdo agindo para manter os niveis normais.

O mecanismo de autocontrole da ingestdo de minerais em cavalos ndo é
muito eficiente. Assim, acredita-se haver alguma diferenca com relacdo a ingestdo e ao
metabolismo do célcio (Ca) e do fésforo (P) entre os animais criados em um regime
extensivo e os criados intensivamente. Na criacdo extensiva, 0s animais estdo sujeitos a
prépria regulacdo do autocontrole de ingestdo do mineral disponivel e também a
ingestdo do mineral presente no alimento (HINTZ, 1993). J& Krook (1982) observou
que o desequilibrio do Ca e do P na dieta pode resultar em alteracdes dos niveis séricos
desses minerais e que a persisténcia dessa condi¢do podera induzir a graves problemas
metabolicos.

2.7.1 Calcio

O célcio (Ca) desempenha importantes fun¢Ges nos processos biologicos,
incluindo contragdo muscular, coagulacdo sanguinea, ativacdo enzimatica,
excitabilidade nervosa, liberagdo hormonal, permeabilidade de membranas e
componente estrutural dos ossos (SCUDELLER, 2004). Aproximadamente 99% de Ca
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é encontrado na matriz inorganica do tecido dsseo (hidroxiapatita), 0,9% como
intracelular (membrana plasmatica, mitocondria e reticulo endoplasmatico) e 0,1% no
liquido extracelular. No soro existem 3 fracdes de Ca: ionizada (50%), ligada a proteina
(40%) e sob a forma de complexos (10%), sendo a maioria na forma de ions fosfato e
citrato. A fragdo ionizada do Ca é a mais importante fisiologicamente, regulada pelos
efeitos da combinacdo do hormonio PTH e da vitamina D (MATALOUN et al,1998).

De acordo com o National Institutes of Health, (1994), Olsen et al., (1994);
Cooper et al. (1995), o calcio é o mineral mais abundante do corpo, correspondendo a 1
ou 2% do peso corporal e ocorre numa percentagem de 39% em relacdo a outros
minerais. No esqueleto, 1% do seu contetdo é livremente intercambiavel com liquidos

extracelulares, funcionando como reservatério natural.

Rezende (2004) relata que o célcio € um dos mais importantes minerais que
devem ser ingeridos pelo cavalo. Sua deficiéncia ou excesso na alimentacdo pode
provocar transtornos em quase todas as fases de vida do equino, pois alem de fazer parte
do esqueleto e ser fundamental para o crescimento do potro, € importante para a égua
que se encontra no terco final da gestacdo. As necessidades de calcio para a égua
durante a lactacdo aumentam muito e para 0s equinos que estdo trabalhando, esse

mineral torna-se essencial, pois é exigido durante a contragcdo muscular.

Considerando a importancia do processo remodelativo na homeostasia do
metabolismo do calcio e do fésforo, € também importante referir como elementos
fundamentais a esta regulacdo o hormonio paratiredide (PTH), a calcitonina e a
vitamina D. O horménio paratiredide (PTH) produzido pela paratiredide, provoca um
aumento do célcio sérico através da sua mobilizacdo a partir do osso, afetando a
reabsorcdo Ossea através da estimulacdo da ostedlise osteoclastica e osteocitica
(BELANGER et al., 1993) e aumentando também o nimero de osteoclastos na
superficie Ossea, causando uma diminuicdo relativa do tamanho dos osteoblastos
permitindo uma acdo mais eficaz por parte dos osteoclastos sobre a matriz 0ssea
(WASSERMAN, 1989). Ja a calcitonina, segregada pela tiroide, tem um efeito oposto,
inibindo a reabsorcdo dssea e fazendo diminuir rapidamente os niveis séricos de calcio,

principalmente em situagdes de hipercalcemia transitoria. Este hormoénio é ainda
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extremamente eficiente na utilizagdo do calcio absorvido pelo organismo
(WASSERMAN, 1989). Por sua vez, a vitamina D tem como principal funcdo a

promocdo da absorc¢éo intestinal do calcio.

Trabalhos realizados por diversos autores para verificar os niveis séricos de
calcio em eqlinos mostraram valores médios de 2,87 + 0,14 mmol/L (HARVEY et
al.,1984), 11,2 e 13,6 mg/dL (KANECO, 1989) e 2,84 a 3,19 mmol/L (VAN
HEERDEN et al., 1990). Posteriormente, pesquisas de Caviglia et al. (2000), relataram
valor médio de 12,7 + 0,65 mg/dL e as de Mundin et al. (2004) de 10,01 + 0,83 mg/dL
como média, e ainda, intervalo entre 7,40 e 11,87 mg/dL. E importante mencionar que
Duncan e Prasse (1982) publicaram intervalo de referéncia que variava entre 9,0 e 13,0

mg/dL, citados como valores normais para equinos.

Ramos et al. (2007), estudaram dois haras de cavalos Mangalarga
Marchador, com o objetivo de observar parametros fisiolégicos avaliadores do
metabolismo do célcio. Na pesquisa, 0s estudiosos encontraram no primeiro haras, num
sistema de criacdo intensivo, valores médios de Ca sérico de 12,78; 13,65; 14,09 e 13,30
mg/dL. No segundo haras, num sistema de criacdo extensivo os valores médios do Ca
foram 13,45; 12,29; 13,71 e 13,53 mg/dL. Em ambas as propriedades, os animais foram
agrupados em quatro faixas etarias, com 04, 14, 24 e 48 meses, ndo verificando
diferencas estatisticamente significantes entre os valores dos dois haras.

A quantidade de célcio (Ca) no organismo é conseqiiéncia do total de
entrada e saida. Se a saida de célcio (Ca) é maior do que a entrada, indica falhas na
homeostase que resulta em hipocalcemia, se a entrada e saida se equivalem, ha
homeostase e consequiente normocalcemia (CAPEN et al. 1989). O National Research
Council Subcommittee On Horse Nutrition (1989) considera que 0s mecanismos de
homeostasia calcica mantém o calcio em uma estreita faixa no soro de 10,5 a 13,2
mg/dL.

2.7.2 Foésforo
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O fosforo (P) existe no esqueleto sob a forma cristalina (85%) e sua funcéo
é estrutural, o restante (15%) esta presente no liquido extracelular sob a forma de ions
fosfatos organicos e nos tecidos moles sob a forma de ésteres de fosfato, em quase sua
totalidade. O fosforo sérico existe sob a forma de 3 fragdes: ionizada (45%), ligada a
proteina (10%) e sob a forma de complexos (35%) com Na, Ca e Mg (MATALOUN et
al., 1998). Estes autores relataram, ainda, que o P ndo possui mecanismos diretos e
especificos como o calcio, para sua homeostase, porém esta envolvido na reabsorcdo
0ssea, secrecdo salivar, absorcéo intestinal e excrecdo fecal, urinaria e lactea. Quem atua

de forma direta, quando os niveis de fésforo sanguineo diminuem, é o calcitrol.

O fésforo (P) tem papel bem definido na prevencdo e na diminuicdo dos
transtornos do metabolismo &sseo, que alteram o desenvolvimento e, sobretudo, a
solidez do esqueleto (LOPES, et al., 2003). Nesse sentido, Wolter (1977) destacou que a
perfeita integridade de um esqueleto bem desenvolvido, sélido e resistente, é condicdo
fundamental para um bom desempenho de cavalos. De acordo com o National Research
Council Subcommittee on Horse Nutrition (1989), as exigéncias de fosforo para o
desenvolvimento adequado dos 0ssos baseiam-se em estimativas de que cavalos em

crescimento depositam oito g de fosforo por kg de ganho de peso.

Vieira (2007) relata que em razdo dos niveis de fdésforo apresentarem
variacBes com as refeicbes e ritmo circadiano, é fundamental que as amostras sejam
coletadas de manhd e em jejum e devem ser interpretados levando-se em conta a faixa
da normalidade referente a idade do paciente. Em humanos a concentracdo é mais alta
em criancas, estabilizando na idade adulta e apresentando discreto declinio na terceira
idade. Existem diferencas de susceptibilidade a deficiéncia de fosforo quanto a espécie
animal, sendo a equina mais resistente, seguida da ovina e bovina. A caréncia de P
causa raquitismo nos animais em crescimento e osteomaléacia nos adultos (TIMM,
2001).

Pesquisas realizadas em equinos para determinar os valores médios séricos
de fosforo mostraram resultados de 0,87 mmol/L (LUMSDEN et al. 1980), 1,47
mmol/L (HARVEY et al., 1984) e intervalos entre 0,93 e 1,56 mmol/L (VAN
HEERDEN et al., 1990) 3,1 e 5,6 mg/dL (CARLSON, 1994). Vale ressaltar que Duncan
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& Prasse (1982) e Kaneko (1989), haviam informado intervalo de referéncia para
equinos entre 3,0 e 7,0 mg/dL. Estudos posteriores de Mundin et al. (2004), sobre perfil
bioquimico de equinos em atividade fisica, notificaram valor médio de 4,21 mg/dL com
intervalo entre 2,24 e 6,22 mg/dL, da mesma forma Ramos et al. (2007), ao estudar dois
sistemas de criacdo, com faixas etarias diferentes, obtiveram resultados que variaram

entre 3,27 e 3,88 mg/dL no sistema extensivo e no intensivo entre 4,46 e 3,03 mg/dL.
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3.  MATERIAL E METODOS

3.1 ANIMAIS

Foram utilizados 40 asininos, sem raca definida (SRD), machos e fémeas,
com idade entre 7 e 8 meses, provenientes de diferentes bairros da grande S&o Luis,
com igual manejo alimentar, clinicamente sadios e 20 deles em atividade fisica
constante. Os animais foram divididos em dois grupos. O primeiro formado por asininos

gue ndo estavam em atividade de tracdo (ANT) e o segundo (AT), por animais que

estavam em atividade (figura 2).

FIGURA 2- Imagens dos asininos utilizados nesta pesquisa e pertencentes aos grupos
experimentais ANT (ae b) e AT (ced).
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3.2 PROTOCOLO EXPERIMENTAL

Foram feitas mensuragdes relacionadas com o peso e altura. O peso foi
calculado conforme a proporgdo da circunferéncia toracica descrita em fita métrica

fabricada para essa finalidade (figura 3).

FIGURA 3- Imagens da mensuracao de peso (a) e mensuracgado da altura (b) em asininos.

3.3 PROTOCOLO RADIOGRAFICO

Para acompanhamento e avaliacdo do fechamento da placa epifisaria foram
realizadas radiografias mensais da regido distal do ré&dio direito, em incidéncia cranio-
caudal, sendo utilizado filme radiogréfico® e chassis 24 x 30 cm, equipados com écrans
Terras-raras de igual tamanho. No exame, foi utilizado um aparelho de raios- X portatil,
modelo FNX — Jockey 90%. A kilovoltagem (kVp) foi padronizada em 53 kVp e a
miliamperagem/segundo (mA/s) de 3,0. O estudo foi realizado no setor de Radiologia
do Hospital Veterinario do Curso de Medicina Veterinaria da Universidade Estadual do
Maranhdo — UEMA (figura 4). Posteriormente as imagens radiograficas foram

analisadas e classificadas de acordo com o grau de fechamento da placa epifiséaria,

! KODAK - KODAK Brasileira Com. e Ind. Ltda.
2 FNX — Distribuidora de Equipamentos Médicos Ltda — RJ
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como a seguir: “C” aberta (placa visivel), “B” aberta em faces laterais do eixo ¢sseo e

fechada em regido central de placa (parcialmente visivel) e “A” fechada totalmente

(placa néo visivel).

FIGURA 4- Imagens mostrando o aparelho utilizado para a execucdo dos exames
radiograficos (a); técnica empregada pra a captura das imagens (b, c); observacéo e

anélise das radiografias (d).

3.4 PROTOCOLO LABORATORIAL

Amostras de sangue sem anticoagulante foram colhidas mensalmente, por
puncdo da veia jugular (figura 5). Apos centrifugacdo a 10.000 r.p.m durante 15
minutos o soro foi armazenado em tubos de prolipopileno (eppendorf), até a realizagédo
dos exames laboratoriais. Este procedimento foi realizado no Laboratdrio de Patologia
Clinica do Curso de Medicina Veterindria da Universidade Estadual do Maranhéo
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(UEMA). As dosagens de osteocalcina (Oc)®, fosfatase alcalina total (AlkP)*, célcio
(Ca)® e fosforo (P)° foram feitas usando kits laboratoriais especificos, seguindo as

recomendacdes do fabricante.

FIGURA 5- Imagem ilustrando a puncdo através da veia jugular para retirada do sangue.

As mensuragdes da Oc foram realizadas pelo método de radioimunoensaio,

utilizando iodo'®

radioativo como marcador, com aparelho contador gama
Kineticount® 48, Vitek Systems, Missouri, USA do Laboratério de Endocrinologia da
Universidade do Estado de S&o Paulo (UNESP) - Aracatuba (figura 6). As demais
analises foram realizadas utilizando aparelho automatizado “Architec” ci8200 Abbott
Laboratérios, USA, Abott Park IL 60064 do Laboratério Central da Secretaria

Municipal de Saude de Séo Luis — MA (figura 7).

¥ OC - BIOSOURCE hOST-IRMA

* Fosfatase Alcalina — LABTEST - 100
> Célcio Liquiform 2x60ml - LABTEST
® F6sforo — Det LABTEST — 50-100
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FIGURA 6- Sequéncia de imagens da técnica empregada para mensuracdo da

osteocalcina.

ARCHITECT

i 8200 /d

FIGURA 7 — Imagens do aparelho de mensuracao das atividades séricas de Alkp, Cae P,
“Architec” ci8200 Abbott Laboratdrios, USA, Abott Park IL 60064.



43

3.5 ANALISES DESCRITIVAS E ESTATISTICAS

A anélise das imagens radiogréaficas foi feita de forma descritiva com base
na evolugdo do fechamento da placa epifisaria para posterior classificacdo do grau,
conforme recomendado por Adams (2001). Os dados obtidos foram submetidos a
analise estatistica descritiva simples (média e desvio padrdo) para o grau de fechamento
da placa, bem como, para 0 crescimento, peso e valores séricos. Posteriormente
realizou-se comparacdo das médias dos grupos experimentais de diferentes variaveis
utilizando o Teste T pareado com intervalo de confianca de 95%. Todos estes dados

foram trabalhados no programa estatistico Instat 2.0, ano 2003.



44

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os animais do grupo ANT apresentaram um valor médio de 25,20 meses,
diferindo estatisticamente dos animais que trabalhavam com média de 18,35 meses para

o fechamento da placa epifisaria da extremidade distal do radio direito (tabela0l).

Tabela 01- Médias e desvio padrdo da idade, em meses, do fechamento da placa

epifisaria da regido distal do radio de asininos dos grupos ANT e AT.

Idade (meses)

Grupo N valor de P > 0.05

(X£9S)
25,20 + 1,70°
ANT 20 (min 23.0; max 28.0) 0, 0001*
b
AT 20 18,35+ 1,70

(min 17,0; max 21,0)

médias seguidas por letras diferentes sdo estatisticamente significativas com intervalo de confianca de
95% no teste T Paried.

Os resultados obtidos neste estudo para a idade de fechamento da placa
epifiséria de asininos, mostrou-se proximos aos resultados notificados para equinos por
Myers & Emmerson (1966), que realizou estudo em machos e fémeas, da raca Arabe,
por Pezzoli & Del Bue (1973), em animais da raca Trotadora Italiana, Mamprim, et al.,
(1992) em fémeas da raca Mangalarga, Vulcano et al., ( 2000) em machos e fémeas da
raca Puro Sangue Inglés e Luiz et al., (2007) em potros crioulos. Entretanto, os estudos
de Godoy et al., (2004) mostraram valores superiores em machos da raca Brasileiro de
Hipismo, tal diferenca ocorreu possivelmente pela caracteristica da raga, a qual foi
desenvolvida para a atividade fisica de salto, informacao esta consolidada com relatos
de Freeman (1990). Verificou-se também, que os animais usados em tracdo tiveram
fechamento da placa epifisaria com idade inferior (figura 8), quando comparados com
0s que ndo estavam em atividade (figura 9). Tal diferenca pode ser atribuida ao fato de
que a atividade fisica interfere no desenvolvimento dsseo, evento esse confirmado em
pesquisas realizadas por Kannus et al., (1992), Hart et al., (2001) e Maranhédo et

al.,(2006) em humanaos.
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JUuL-07 SET-07  OUT-07 JAN-08 MAR-08 MAI-08 JUN-08 AGO-08 SET-08 NOV-08 JAN-09  ABR-09

GrauA M GrauB M GrauC

FIGURA 8: Grafico da evolucdo do grau de fechamento da placa epifisaria do grupo de
animais que ndo trabalhavam (ANT).

JUL-07 SET-07  OUT-07 JAN-08 MAR-08 MAI-08 JUN-08 AGO-08  SET-08 NOV-08 JAN-09  ABR-09

M GrauA M GrauB MGrauC

FIGURA 9: Grafico da evolucdo do grau de fechamento da placa epifisaria do grupo de
animais que trabalhavam (ANT).
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Por outro lado, Bebchuk (2003) em seus estudos sobre formagéo de placa
epifisaria, notificou que as adaptacdes morfologicas e mecanicas sdo importantes para o
crescimento da placa em condicGes de exercicio voluntario. Porém, os asininos usados
no presente estudo realizavam atividades fisicas com intensidade extrema, o que
acelerou o processo de ossificagdo da placa e interferiu no crescimento longitudinal do
0ss0, observacdo essa que € esta corroborada pelos estudos de Niehoff et al. (2004), em

desenvolvimento do tecido 0sseo.

Na comparacdo entre o crescimento 0sseo e o fechamento da placa, os
animais do grupo ANT apresentaram o valor médio de 28,20 cm, enquanto que 0s do
AT foram de 12,40 cm, resultados esses que ao serem analisados mostraram diferenca
estatistica significativa (tabela 2).

Tabela 02- Médias e desvio padrdo do crescimento 6sseo, em centimetros, dos asininos
grupos ANT e AT relacionado com o fechamento da placa epifiséaria.

Relagéo altura /fechamento de placa em cm

Grupo ANT Grupo AT valor p>0,05

Média de Crescimento 6sseo 28,20 + 13, 44° 12,40 + 8,69°
(min 9,0; max 58,0) (min 3,0; max 35,0) 0,0006*

médias seguidas por letras diferentes na mesma linha diferem estatisticamente com intervalo de confianga
de 5%.

Os valores obtidos no crescimento do eixo 6sseo, demonstrou que a
atividade fisica que exerciam os animais do grupo AT interferiu significativamente no
desenvolvimento 0sseo, fato esse ja comentado por Reich et al. (2005), que ao
realizarem estudos em potros, afirmaram que o estimulo mecanico resultado de um peso
excessivo, € um importante fator na maturidade e remodelacdo dssea. Informacgoes
similares sdo verificados em trabalhos desenvolvidos com tecido 6sseo por Rubin &
Lanyon (1984), Pead et al., (1988), Jones (1989), Skerry et al., (1989), Junqueira e
Carneiro (2005), Vervuert et al., (2002) e Jackson et al., (2003), e vém a corroborar e
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fortalecer os resultados obtidos neste estudo. De acordo com Stashak (2006) uma forca
excessiva aplicada em uma articulacdo e em suas fises proximas, pode levar a lesdo
epifisaria, devido a fragilidade das placas em seu crescimento. Tal informacdo nédo foi
verificada neste estudo, devido provavelmente que, embora os asininos usados no
estudo realizassem atividades fisicas constantes, seus proprietarios alternavam periodos

de descanso com os de atividade.

Quanto ao desenvolvimento corporal, houve diferenca estatistica entre a
média dos grupos ANT e AT e que os animais que trabalhavam tiveram um maior

ganho de peso (tabela 03).

Tabela 03 — Médias e desvio padrdo do ganho de peso (kg) dos asininos dos grupos
ANT e AT.

Ganho de peso (kg)
Grupo N (X . S) valor de P > 0.05
17,60 + 10,442
ANT 20 (min 4,0; max 41,0) *
0, 0006
b
AT 20 7,00 +5,18

(min 0,0; max 21,0)

médias diferem estatisticamente com intervalo de confianca de 95% teste T Paried

No desenvolvimento corporal, verificou-se que 0s animais do grupo ANT
apresentaram ganho de peso de 17,60 kg, enquanto que o outro foi de 7,00 kg.
Resultado esse com diferencgas estatisticamente significativas, demonstrando ser a
ingestdo e conversdo dos alimentos influenciada possivelmente pela condi¢do de
estresse, velocidade de ingestdo e & proporcao que sdo utilizados, j& que os asininos do
grupo ANT encontrava-se em repouso e com alimentacéo a disposic¢ao, enquanto os do
grupo AT recebiam seus alimentos durante o periodo de descanso ou no final de suas
atividades. Essas observacOes sdo reforcadas por estudos feitos por Lewis (1994),
Shahin (1993) e Oliveira (1998) quando comentam que atividades extenuantes e

prolongadas, podem levar a deficiéncia aguda de energia e eletrolitos e ainda, a
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eficiéncia com que os alimentos sdo utilizados, interfere diretamente na composicdo do
ganho de peso. Todavia, estudos de Silva Filho et al. (2004) relataram que o0s equideos
de tracdo apresentam certo grau de subnutricdo, com escore corporal abaixo do
recomendado. Tais observacdes foram verificadas nos animais do grupo AT deste
trabalho. E importante mencionar que o fator financeiro dos proprietarios tem papel
importante na alimentacdo oferecida aos animais, que dividem recursos com essa

populacéo e concorrem pelo alimento (ZANELLA, 2003).

O inicio das atividades fisicas (tracdo) dos asininos ocorre antes ou logo
apos o desmame, o que resulta em individuos de tamanhos menores, massa corporal
subdesenvolvida e, muitas das vezes, em membros locomotores encurvados, aspectos
esses também mencionados por Mamprim et al. (1992), em pesquisas com equinos.O
bem estar desses animais pode melhorar se forem desenvolvidos programas
educacionais, capacitacdo de seus proprietarios e assisténcia profissional, medidas essas

mencionadas também por Aluja (1998).

Os valores séricos de calcio e fésforo foram semelhantes em ambos 0s
grupos, 0 mesmo nado tendo sido observado para a fosfatase alcalina que apresentou
diferenca estatistica entre os grupos (tabela 04).

Tabela 04- Médias e desvio padrdo dos valores séricos de fosfatase alcalina (Alkp),

calcio (Ca) e fosforo (P) de asininos do grupo ANT e AT.

Grupo fosfatase alcalina (U/L) célcio (mg/dL) fosforo (mg/dL)

(X +9S) (X +5S) (X +9)
ANT 154,78 + 35,70° 7,79+0,77° 4,84 + 0,77d
(min 105,40; max 223,30) (min 6.07; max 9.18) (min 3,38; max 6,51)
AT 193,55 + 44,19" 7,41 +0,71° 4,84 +0,92¢
(min 109,56; max 270,63) (min 5,73; max 8,70) (min 3,62; max 7,30)

médias seguidas por letras iguais ndo diferem estatisticamente, médias seguidas por letras diferentes,
diferem estatisticamente, segundo teste T Paried. Alkp valor de p < 0.05 (0, 0041*); Ca valor de p > 0.05
(0, 1145%*); P valor de p > 0.05 (0, 9926%).
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Os valores obtidos da fosfatase alcalina, entre 105,40 e 223,30 U/L para o
grupo ANT e 109.56 e 270.63 U/L para o AT, mostraram uma grande variacdo dos
niveis sericos, observacdo essa confirmada por Mundin et al. (2004), em trabalho
realizado para avaliar o perfil bioquimico e enzimatico em cavalos de trabalho. As
médias da AIkP obtidas neste estudo no grupo AT mostram-se proximas dos valores
encontrados por Harvey et al.,(1984); Carlson (1994), Messer (1995) e Mundin et al.
(2004), acima dos mencionados por Ramos et al. (2007) e abaixo dos relacionados por
Kaneco (1989) e Van Heerden et al. (1990), para equinos, tal diferenca pode estar
relacionada a espécie animal estudada (FESSEL, 1998; FREEMAN, 1990), tipo de
atividade desenvolvida pelos animais (CARVALHO, 2000), estado fisioldgico
(FESSEL, 1998; CARVALHO, 2000) e ainda, pelo manejo alimentar praticado em cada
estudo (REZENDE, 2004; STASHAK, 2006). A pesquisa mostrou, ainda, valores
inferiores para o grupo ANT, tal discrepancia provavelmente deveu-se a que essa
enzima no 0sso, encontra-se geralmente localizada nos osteoblastos, células que
participam ativamente da formacao dssea, a qual ocorre constantemente em individuos
que praticam atividade fisica. Tal observacdo esta corroborada por Price et al.(1995?%) e
Harris (1997), que evidenciaram aumento dos niveis séricos dessa enzima em resposta

ao exercicio fisico.

Na analise do célcio, verificou-se que as variacdes encontradas dentro dos
grupos foram de 6,07 mg/dL e 9,18 mg/dL para os asininos do grupo ANT, enquanto
que 5,73 mg/dL e 8,70 mg/dL para o AT. Tais intervalos encontram-se abaixo dos
limites apontados por Duncan & Prasse (1982) e inferiores aos relatados por Kaneko
(1989), Caviglia et al. (2000), Mundin et al. (2004) e Ramos et al.(2007). As oscilagdes
informadas no presente estudo, e ainda pelos autores ja citados, apenas demonstram que
a entrada e saida do Ca na corrente sanguinea ocorre continuamente, promovendo um
equilibrio (homeostase) e consequente normocalcemia, fatos esses ja notificados por
Capen et al., (1989), em estudos realizados sobre 0 metabolismo do célcio. Por outro
lado, verifica-se deficiéncia clara do mineral, o que evidencia problemas no manejo

alimentar o que vai de encontro as recomendac6es de Rezende (2004).

Os valores do fosforo sérico também mostraram variacdes dentro dos

grupos, sendo notificados quantidades entre 3,38 mg/dL e 6,51 mg/dL para animais do
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grupo ANT e de 3,62 mg/dL a 7,30 mg/dL para os que realizam atividade de tracéo.
Esses resultados sdo similares aos mencionados por Kaneko (1989), Duncan & Prasse
(1982) e Mundin et al. (2004), em estudos realizados na espécie equina. Por outro lado,
ao confrontar os valores obtidos nesta pesquisa com os publicados por Ramos et al.
(2007), verificamos que as mensuracdes dos asininos foram superiores ao do autor
acima citado, tais diferencas podem ocorrer devido ao tipo de alimentacdo fornecida,
horéario da coleta das amostras e ainda a faixa etaria dos animais usados no experimento,
fatos esses que também ja foram mencionados por Vieira (2007). A susceptibilidade a
deficiéncia de fosforo ja tem sido estudada e, de acordo com Timm (2001), a espécie

equina é mais resistente.

O estudo da osteocalcina demonstrou valores entre 0,88 e 14,55 ng/ml para
0 grupo ANT e de 5,53 a 11,30 ng/ml para o grupo AT (Tabela 05), ndo havendo

diferencas significativas entre os grupos do estudo.

Tabela 05- Médias e desvio padrdo dos valores séricos de osteocalcina (ng/ml) nos

asininos dos grupos ANT e AT.

Osteocalcina (ng/ml)

Grupo (X£5S) o
7,29 £ 4,97°
ANT 1in 0.88; 1
(min 0,88; max 14,55) 0, 5799*
a
AT 8,72+2,45

(min 5,53; max 11,30)

média seguida por letras iguais ndo diferem estatisticamente, segundo o teste de T Paried.

Ao compararmos o valor da curva de andlise da osteocalcina no soro de
asinino, verificamos que tem valor de 0, 0360 ng/ml, inferior a informada para equinos
por Lepage et al. (1998), que foi de 0, 463 ng/ml, tal discrepancia pode estar relacionada
com o tipo de atividade que os animais realizam (HARRIS, 1997) e ainda com a taxa de
atividade Ossea (FLETCHER et al., 2000). Os valores observados para os asininos

estudados foram inferiores aos encontrados por Reller et al. (2003) e Harris (1997), tal
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diferenga pode estar influenciada pela espécie animal usado no experimento. Ja ao
compararmos os resultados desta pesquisa com os estudos de Carstanjen et al. (2004) na
mesma espécie, observamos que estes valores sdo maiores, tal diferenca pode estar
relacionada com diversos fatores como condigdes de coleta, preparo da amostra ou
ainda ritmo circadiano, fatos esses ja mencionados por Rosal & Capen, (1997); Saraiva

etal., (2002) e Vieira (1999), fatos esses que foram bastante considerados no estudo.

Os asininos sdo muitos usados em regides metropolitanas das cidades do
norte e nordeste, tornando-se uma espécie importante no campo social e financeiro de
muitas familias. Contudo, poucos estudos sao realizados para promover uma melhor
qualidade de vida dos mesmos ou ainda pesquisas sobre os elementos que os tornam
resistentes ao meio que vivem. E, porém este trabalho, uma forma de divulgar que mais

atencdo investigativa deve ser dada a esses animais.
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5. CONCLUSAO
A analise dos resultados obtidos neste estudo permite concluir que:

- Os asininos usados em atividade fisica de tracdo desde os primeiros meses
de vida apresentaram fechamento da placa epifisaria em tempo menor (18,35 meses)

guando comparados com aos que ndo realizam essa atividade fisica (25,20 meses).

- Os niveis sericos de fosfatase alcalina foram maiores nos animais que
realizavam atividade fisica, 0 mesmo ndo ocorrendo com os valores séricos de calcio,

fosforo e osteocalcina, quando comparados.

- Os asininos que ndo foram submetidos a atividade fisica desde os
primeiros meses de vida, tiveram um desenvolvimento corporal maior do que aqueles

que realizaram a atividade de trag&o.

Os resultados deste estudo confirmam a hipotese de que a atividade de
tracdo interfere no fechamento da placa epifisaria, no desenvolvimento corporal e no
crescimento 6sseo. Estes resultados servem para determinar a idade adequada para
iniciar as atividades de tracdo em asininos, que é a partir dos 25 meses de idade, o que
consequentemente dard ao animal uma melhor qualidade de vida, além de um maior

desempenho na atividade praticada.
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ANEXOS

FIGURA 10- Imagens radiogréaficas da epifise distal do radio de um asinino do
grupo ANT aos 7 meses (a) em grau “C”, aos 16 meses (b) em grau “B”e aos 24
meses de idade (c) em grau “A”.
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Tabela 06- Evolucdo do grau de fechamento epifisario dos asininos do grupo ANT,
correlacionado com idade em meses.

NC do Idade Grau Periodo Grau Periodo
animal > inicial C>B  (meses) B A (meses)
1 M 08 22 14 26 4
2 F 07 23 16 27 4
3 F 08 14 06 24 10
4 F 07 21 14 28 7
5 M 07 21 14 25 4
6 M 07 21 14 23 2
7 F 11 15 04 25 10
8 M 07 21 14 27 6
9 F 07 13 06 27 14
10 F 07 11 04 23 22
11 F 08 21 13 26 5
12 F 09 19 10 24 5
13 F 08 18 10 23 5
14 F 14 18 04 24 6
15 F 07 23 16 28 5
16 F 08 22 14 24 2
17 F 10 22 12 25 3
18 M 07 23 16 27 4
19 F 09 21 12 25 4
20 M 10 14 04 27 13




67

Tabela 07- Evolucéo do grau de fechamento epifisério dos asininos do grupo AT,

correlacionado com a idade em meses.

N° do Sexo Idade Grau Periodo Grau Periodo
animal Inicial C=B (meses) B2 A (meses)
21 M 15 19 04 21 2
22 F 09 11 02 17 6
23 F 11 15 04 18 3
24 M 12 14 02 17 3
25 M 17 18 01 19 1
26 F 14 18 04 20 2
27 F 09 15 06 18 3
28 F 12 14 02 17 3
29 F 08 14 06 17 3
30 F 10 16 06 19 3
31 M 11 17 06 19 2
32 M 11 17 06 19 2
33 F 09 13 04 17 4
34 M 09 15 06 19 4
35 M 13 17 04 20 3
36 M 08 16 08 18 2
37 M 08 14 06 18 4
38 M 08 16 08 20 4
39 F 07 15 08 17 2
40 F 09 15 06 17 2
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Tabela 08- Crescimento 6sseo dos animais do grupo ANT observado em um periodo de
vinte e um meses.

_ ' . Taxa de
Animal Altura (cm) Crescimento  Perfodo de :
Crescimento

Osseo (cm)  Observacéo

Idade Sexo | ?éﬁ']?l Izérr]na;l cm/més
1 M 92 117 25 18 meses 1,39
2 F 61 100 39 20 meses 1,95
3 F 90 115 25 16 meses 1,56
4 F 61 97 36 21 meses 1,71
5 M 55 113 58 18 meses 3,22
6 M 55 80 25 16 meses 1,56
7 F 80 90 10 14 meses 0,71
8 M 88 117 29 20 meses 1,45
9 F 80 102 22 20 meses 1,10
10 F 91 104 13 16 meses 0,81
11 F 75 106 31 18 meses 1,72
12 F 75 100 25 15 meses 1,67
13 F 78 91 13 15 meses 0,87
14 F 105 114 9 10 meses 0,90
15 F 66 118 53 21 meses 2,52
16 F 57 81 24 16 meses 1,50
17 F 65 91 26 15 meses 1,73
18 M 51 99 48 18 meses 2,67
19 F 71 104 33 16 meses 2,06
20 M 82 102 20 16 meses 1,25
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Tabela 09 - Crescimento 6sseo dos animais do grupo AT observado em um periodo de

até doze meses.

Animal Altura (Cnf) Crescimento  Periodo d~e Cr::é(i?n((jeer}l to
ldade  Sexo Inicial Final Osseo (cm)  Observacao om/més
(cm) (cm)
21 M 98 110 12 6 meses 2,00
22 F 97 100 3 8 meses 0,38
23 F 100 111 11 7 meses 1,57
24 M 100 105 5 5 meses 1,00
25 M 65 71 6 2 meses 3,00
26 F 91 100 9 6 meses 1,50
27 F 100 105 5 9 meses 0,56
28 F 98 101 3 5 meses 0,60
29 F 78 85 7 9 meses 0,78
30 F 110 120 10 9 meses 1,11
31 M 91 102 11 8 meses 1,38
32 M 100 106 6 8 meses 0,75
33 F 80 103 23 8 meses 2,88
34 M 81 100 19 10 meses 1,90
35 M 68 78 10 7 meses 1,43
36 M 76 105 29 10 meses 2,90
37 M 83 102 19 10 meses 1,90
38 M 78 94 16 12 meses 1,33
39 F 65 100 35 10 meses 3,50

40 F 91 100 9 8 meses 1,13
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Tabela 10- Ganho de peso (kg) dos animais do grupo ANT em periodo de observagéao

de até vinte e um meses

Animal Peso (kg) Ganhode Periodo de Taxa do
ldade  Sexo Inicial Final peso (kg) Observacdo Peso kg/més
1 M 98 106 8 18 meses 0,44
2 F 52 86 34 20 meses 1,70
3 F 85 118 35 16 meses 2,19
4 F 82 105 23 21 meses 1,10
5 M 66 107 41 18 meses 2,28
6 M 82 94 12 16 meses 0,75
7 F 98 103 5 14 meses 0,36
8 M 98 113 15 20 meses 0,75
9 F 94 101 7 20 meses 0,35
10 F 98 108 10 16 meses 0,63
11 F 100 123 23 18 meses 1,28
12 F 100 104 4 15 meses 0,27
13 F 93 104 11 15 meses 0,73
14 F 103 116 13 10 meses 1,30
15 F 81 111 30 21 meses 1,43
16 F 82 96 14 16 meses 0,88
17 F 88 103 15 15 meses 1,00
18 M 74 94 20 18 meses 1,00
19 F 89 105 16 16 meses 1,00

20 M 91 107 16 16 meses 1,00
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Tabela 11- Ganho de peso (kg) dos animais do grupo AT em periodo de observacao de

até doze meses

Animal Peso (kg)
Ganhode  Periodo de Taxa do
ldade  Sexo Inicial Einal peso (kg) Observacdo Peso kg/més

21 M 102 104 2 6 meses 0,33
22 F 102 110 8 8 meses 1,00
23 F 110 122 12 7 meses 1,71
24 M 110 115 5 5 meses 1,00
25 M 95 98 3 2 meses 1,50
26 F 108 115 7 6 meses 1,17
27 F 100 104 4 9 meses 0,44
28 F 108 111 3 5 meses 0,60
29 F 99 100 1 9 meses 0,11
30 F 111 124 13 9 meses 1,44
31 M 102 102 0 8 meses -

32 M 98 100 2 8 meses 0,25
33 F 94 105 11 8 meses 1,38
34 M 96 105 9 10 meses 0,90
35 M 96 100 4 7 meses 0,57
36 M 94 104 10 10 meses 1,00
37 M 94 105 11 10 meses 1,10
38 M 96 100 4 12 meses 0,33
39 F 70 91 21 10 meses 2,10
40 F 81 91 10 8 meses 1,25
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Tabela 12 — Valores médios dos niveis séricos de fosfatase alcalina (Alkp), calcio (Ca)
e fosforo (P) de asininos do grupo ANT.

NC do anirmal Fosfatase Alcalina Calcio Fosforo
(U/L) (mg/dL) (mg/dL)
1 213,36 7,43 491
2 172,15 7,60 5,96
3 168,56 6,07 4,67
4 119,92 8,28 4,32
5 115,91 9,18 5,89
6 198,49 7,16 3,38
7 120,57 7,85 4,15
8 160,63 8,13 4,25
9 105,40 8,28 4,72
10 196,12 7,21 4,39
11 223,30 7,05 6,51
12 164,57 8,80 4,54
13 110,70 8,98 5,30
14 132,26 7,20 4,17
15 163,15 8,00 5,40
16 129,33 8,88 4,14
17 158,72 7,53 5,58
18 118,82 7,29 4,90
19 147,75 7,30 4,22

20 186,18 7,63 5,40
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Tabela 13- Valores médios dos niveis séricos de fosfatase alcalina (Alkp), célcio (Ca) e

fosforo (P) de asininos do grupo AT.

NP do animal Fosfatase Alcalina Calcio Fosforo
(U/L) (mg/dL) (mg/dL)
21 191,35 6,77 4,40
22 226,34 7,22 4,12
23 212,88 6,76 5,18
24 174,07 7,80 3,90
25 131,97 5,73 4,90
26 187,70 6,45 5,12
27 229,90 7,70 7,30
28 270,63 7,45 5,97
29 169,93 7,36 4,21
30 206,18 7,16 4,86
31 150,42 8,11 5,00
32 222,28 7,12 5,80
33 109,56 8,00 4,70
34 187,58 8,02 3,98
35 185,42 8,16 3,90
36 212,16 8,27 4,72
37 166,23 7,01 3,62
38 247,61 7,60 5,56
39 121,10 8,70 381

40 202,18 6,82 5,80
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Tabela 14 — Valores médios e desvio padrdo dos niveis de osteocalcina (Oc) em
asininos do grupo ANT e AT.

GRUPO A“ILT""' (X + S) ng/mL
04 14.55 + 15.66
09 5.30 + 8.17
ANT 10 8.41+7.39
11 0.88 + 2.49
12 732+821
29 8.83 + 8.40
30 5.75 + 7.79
AT 31 11.05 + 11.65
36 731+1175

38 11.43 +£13.10
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Baixar livros de Literatura

Baixar livros de Literatura de Cordel
Baixar livros de Literatura Infantil
Baixar livros de Matematica

Baixar livros de Medicina

Baixar livros de Medicina Veterinaria
Baixar livros de Meio Ambiente
Baixar livros de Meteorologia
Baixar Monografias e TCC

Baixar livros Multidisciplinar

Baixar livros de Musica

Baixar livros de Psicologia

Baixar livros de Quimica

Baixar livros de Saude Coletiva
Baixar livros de Servico Social
Baixar livros de Sociologia

Baixar livros de Teologia

Baixar livros de Trabalho

Baixar livros de Turismo
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