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Resumo

SILVA, Paula Moreira. Perfil de Ca, Cu e Zn na epiderme do casco de potros da
raca Crioula criados em campo nativo em diferentes regides fisiograficas no
estado do Rio Grande do Sul. 2019. 74 f. Dissertacao (Mestrado em Zootecnia) —
Programa de Pés-Graduacdo em Zootecnia. Universidade Federal de Pelotas,
Pelotas, 2019.

Diante da importancia do casco frente ao desempenho animal é de extrema
necessidade que 0s equinos estejam com seu sistema digital saudavel e em
equilibrio constante, sendo necessario um consumo equilibrado de nutrientes com
propoésito de evitar desbalanceamento no metabolismo epidermal do casco. Sendo
assim, o presente estudo teve por objetivo avaliar o perfil dos minerais Ca, Cu e Zn
nas epidermes dos cascos, nos periodos pré e pos-desmame de potros da raca
Crioula criados em campo nativo em diferentes regides fisiograficas do Rio Grande
do Sul. Foram utilizados 41 animais oriundos de cinco criatérios de distintas regifes
do estado do Rio Grande do Sul, Brasil. A coleta das amostras da epiderme
queratinizada foi realizada com uma grosa, na se¢do dorso-proximal das paredes
dos cascos de ambos os membros anteriores. Foram coletadas 17 amostras das
forrageiras e, posteriormente, dez (10) amostras de solo por propriedade. Todas as
amostras foram avaliadas por Espectrometria de Absorcdo Atémica. A composicao
quimica entre casco fetal e definitivo foi determinada levando-se em consideragéo a
localizacdo da linha de crescimento fetal em relacdo a coroa do casco,
considerando-se trés estagios de avaliacdo. Variacdes ocorreram nos teores dos
minerais Ca, Cu e Zn entre o casco fetal (Ca: 571,0+139.4, Cu: 14,5+7.6 e Zn:
130,0+30.5 mg kg*; P<0,05) e definitivo (Ca: 653.0+169.2, Cu: 33,8 £11.5, Zn: 69,3
+36.8 mg kg'; P<0,05), entre os periodos pré-desmame (Ca: 620,0+184 mg kg*,
Cu: 17.2+21.2mg kg?, Zn:103,0+75.5 mg kg?; P<0,05) e pdés-desmame (Ca:
517,5+181, Cu: 0, Zn:79,0 +41.7 mg kg?'; P<0,05), houveram variagcbes nas
concentracfes de Ca, Cu e Zn na epiderme do casco de potros da raca Crioula entre
as regides fisiograficas distintas (P<0,05), e de acordo com as estacbes do ano.
N&o houve variacdo nas concentracdes desses minerais no casco de diferente
pigmentacdo (P>0,05) e género (P>0,05) dos potros da raga Crioula. Houve
correlacdo positiva com faixa etaria dos potros no pré-desmame para Ca e Cu (r=
0,5, 0,57; P<0,05) e negativa para Zn (r=-0,69; P<0,05). Ja no pds-desmame
associacdo positiva entre Ca e Zn (r=0,36, 0,64) e negativa para Cu r=-0,39;
P<0,05). Nao houve correlacéo entre os teores de Ca (P>0,05) da epiderme dos
potros tanto no pré-desmame como no pos-desmame e das pastagens nativas.
Houve correlacdo entre as pastagens nativas e a epiderme do casco dos potros pre-
desmame para Cu e Zn (r= 0,69, 0,43; P<0,05). Assim como para Cu no pos-
desmame (r= 0,74; P<0,05). Portanto, este estudo determinou que as
concentragcbes dos minerais Ca, Cu e Zn na epiderme do casco dos potros da raca
Crioula sdo diferentes entre casco fetal e definitivo, verificando-se diferengas nas
concentracdes desses constituintes desde o nascimento até o pds-desmame, bem
como entre as diferentes estacdes do ano e regides fisiograficas do estado do Rio
Grande do Sul, Brasil.

Palavras-chave: casco; crioulos; equino; pastagem natural; teor mineral



Abstract

SILVA, Paula Moreira. Epidermal metabolism of Criollo foals raised in native
field in different physiographic regions of RS. 2019. 74 f. Dissertation (Master of
Animal Science) — Postgraduate program in Animal Science. Federal University of
Pelotas, Pelotas, 2019.

In view of the importance of the hoof in relation to animal performance, it is extremely
necessary that equines have a healthy digital system and in constant equilibrium,
and a balanced consumption of nutrients is necessary to prevent imbalances in the
epidermal metabolism of the hoof. The aim of the present study was to evaluate the
metabolic profile of Ca, Cu and Zn minerals in the epidermal tissues in the pre and
post-weaning periods of Criollo foals raised in the native field in different
physiographic regions of Rio Grande do Sul. It was used 41 criollo foals from five
farms from different regions of the state of Rio Grande do Sul, Brazil. Two moments
were considered: pre and post weaning. Samples of keratinized epidermal tissue
were collected by means of a rasp in the dorsum-proximal section of the hoof walls of
both anterior limbs, obtaining two grams of bran. Samples were collected from
forages and, subsequently, ten soil samples per property. All samples were
evaluated by Atomic Absorption Spectrometry. The chemical composition between
fetal and definitive hull was determined taking into account the location of the fetal
growth line in relation to the hull crown, considering three stages of evaluation.
Variations occurred in the mineral concentrations of Ca, Cu and Zn between the fetal
hull (Ca: 571.0 + 139.4, Cu: 14.5 + 7.6 and Zn: 130.0 + 30.5 mg kg, P <0.05) and
definitive (Ca: 653.0£162.9, Cu: 33.0+11.5, Zn: 69.3+36.8 mg kg*; P<0,05), in pre-
weaning (Ca: 620.0+184.0, Cu: 17.2+21.2, Zn: 103.0+75.5 mg.kg?; P<0,05) and
post-weaning (Ca: 517.5+181.0, Cu: 0, Zn: 79.0+41.7 mg kg?; P<0,05). There were
also variations in the concentrations of Ca, Cu and Zn in the epidermal tissue of the
criollo colts between distinct physiographic regions (P<0,05), and according to the
seasons. There was positive correlation with the age range pre-weaning criollo colts
for Ca and Cu (r= 0,5, 0,57; P<0,05) and negative for Zn (r= -0,69; P<0,05). As for
post-weaning, positive relation between Ca and Z (r= 0,36, 0,64; P<0,05) and
negative for Cu (r= -0,39; P<0,05). No correlation was found between the Ca
concentrations (P>0,05) in the epidermal tissue of the hull of criollo colts, in both pre-
and post-weaning, and the native pasture. Correlation was found between the native
pasture and the hull epidermal tissue in pre-weaning coolts for Cu and Zn (r= 0,69,
0,43; P<0,05). As for Cu in post-weaning (r= 0,74; P<0,05). Therefore, this study
determined the mineral concentrations of Ca, Cu and Zn in the epidermal tissues of
the hull of Criollo foals are different between fetal and definitive hull, verifying the
difference in the concentrations of these constituents from birth to post-weaning, as
for distinct seasons and physiographic regions in the state of Rio Grande do Sul,
Brazil.

Key words: criollo; equine; hull; mineral concentration; natural pasture
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1 Introducéo

A elevada incidéncia de doencas no sistema locomotor dos equinos, que
causam claudicacdo tem grande impacto no desempenho atlético em cavalos de
esportes, sendo um dos principais problemas ortopédicos na industria equestre.
Muitos cavalos reduzem a performance atlética devido a lesdes crbnicas
irreversiveis em seu sistema podotroclear e estruturas anatbmicas relacionadas,
onde, grande parte dessas injurias estdo associadas a desordens da cépsula
cornea. Além disso, para Mendes et al. (2013), em estudo com bovinos leiteiros,
cascos de qualidade pobre ou com perda de elasticidade, dureza, alteracBes em
suas propriedades higroscopicas, desalinhamento do estojo cérneo, associadas as
alteragcbes na composicdo do tecido, ocasionados por fatores nutricionais e
ambientais, promovem modificagbes nocivas ao metabolismo epidermal (estojo
coérneo), dando inicio a desequilibrios precoces na formacdo do casco, com
consequéncias irreversiveis a estrutura anatdmica digital.

Nesse contexto, o perfil de um cavalo atleta se da por meio de combinacdes
de varios fatores que sao relevantes a saude e potencialidade do animal, como:
clima, manejo nutricional, treinamento, finalidade, condicionamento fisico, tipo de
arreamento, treinador, terreno, genética, idade, casqueamento incorreto, dentre
outros (JONES, 1987; RUOHONIEMI et al., 1997; MIRANDA, 1988; MARANHAO et
al., 2006). O casco apresenta funcédo essencial, pois, além de absorver o impacto
com o solo, auxiliar na propulsdo e suportar o peso do animal, atua como bomba
hidraulica para o retorno sanguineo da extremidade do membro locomotor, sendo
entdo, essa estrutura, uma peca fundamental para a sanidade do sistema locomotor
do equino (CESCON,2010).

A equinocultura na regido sul da América do Sul tem grande importancia
socioeconOmica, sendo a raca Crioula representativa dessa criacdo, devido ao
crescimento constante de esportes da raca além de ser responsavel por mais de 200
mil empregos no Brasil (LIMA e CINTRA, 2015; PIMENTEL et al., 2018).
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Tradicionalmente, os criadores adotam o sistema extensivo de criagdo, com
menor interferéncia sobre a estrutura anatdbmica digital. A crescente valorizagao
zootécnica desses animais, decorrente do aumento de eventos esportivos, tem
caracterizado demanda pelo aperfeicoamento do sistema de criacdo atual, com o
objetivo de qualificara performance animal. Nesse contexto, a saude do casco, se
mostra de suma importancia para o bom desempenho dos cavalos atletas, havendo
necessidade de atencao redobrada durante sua formacéo e integridade, desde os
primeiros meses de vida do cavalo, ja que a relevancia da dieta ofertada néo so
neste periodo, mas ao longo de toda de sua vida atlética, influencia
significativamente no desenvolvimento e manutencdo da integridade do estojo
cdrneo, consequentemente no sistema podal dos equinos.

Alguns estudos relataram a importancia do calcio, cobre, zinco, &cidos
graxos essenciais e vitaminas para a producéo leiteira de equinos (CSAPO et al.,
2009) e produgéo de bovinos (BARBOSA et al., 2016). Portanto, inferéncias dos
efeitos desses macro e microelementos na integridade do casco em potros em
regime distinto de criacdo extensiva ainda sdo escassos. Assim, o equilibrio nas
concentragbes de minerais como Calcio, Cobre e Zinco, nutrientes esses, de
extrema relevancia para a formacéao e resisténcia do estojo corneo, € indispensavel
para que a queratinizacao fisiolégica das células epidérmicas seja adequada e,
ocorra de modo saudavel e estavel, promovendo assim qualidade de casco. Neste
contexto, o calcio (macromineral) é responsavel por regular os processos de
queratinizacdo e cornificacdo dos queratindcitos (BRAGULLA e HOMBERGER,
2007). Ja o cobre (micromineral) atua com funcédo catalitica bem como, cofator da
enzima citocromo C oxidase, importante para a fosforilacdo oxidativa na respiracéo
celular (LINDER, 1996), enquanto o zinco também possui fun¢fes cataliticas, além
de estrutural e regulatéria (COUSINS, 1996). Diante disso, esses elementos
minerais, citados acima, sdo essenciais para o0 metabolismo da epiderme do casco,
atuando como cofatores para diversas enzimas que agem em processos cataliticos
(CINTRA, 2016).

Baseando no principio de que solos de regides distintas possuem composi¢ao
estrutural, quimica e fisica diferentes, levando a diferencas na disponibilizacéo
nutrientes as plantas e consequentemente aos animais em pastejo, 0 que gera a
consideracdo de que, esses ambientes afetam o perfil mineral do estojo cérneo dos

equinos. Neste contexto, o objetivo desse estudo foi avaliar o perfil mineral da
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epiderme do casco de potros da raca Crioula pré e pos-desmame em diferentes
regides fisiogréaficas do estado do Rio Grande do Sul.



2 Objetivos

2.1 Objetivo geral

Avaliar o perfil mineral da epiderme do casco de potros pertencentes a raca
Crioula pré e poOs-desmame, criados em campo nativo em diferentes regibes

fisiogréficas do estado do Rio Grande do Sul.

2.2 Objetivos especificos

Determinar as concentracfes dos minerais no estojo corneo dos potros da
raca Crioula pré e pés-desmame, realcando periodos de caréncia.

Tracar o perfil dos minerais Calcio (Ca*?), Cobre (Cu*?) e Zinco (Zn*3) na
epiderme dos cascos fetais e definitivos de potros lactantes pertencentes a raca
Crioula.

Correlacionar as concentracfes de Ca, Cu e Zn com o0 género e faixa etaria
dos animais.

Verificar a correlagdo dos teores de Ca, Cu e Zn no estojo corneo com a
concentracdo desses nutrientes nas pastagens das distintas regides fisiograficas do
Rio Grande do Sul.

Avaliar a associagdo entre a regido e os niveis minerais do estojo cérneo de
potros da racga Crioula pré e pés-desmame.

Quantificar e relacionar os niveis dos minerais Ca, Cu e Zn do estojo corneo
com as diferentes estagfes do ano, em diferentes regides fisiograficas do estado do
Rio Grande do Sul.



3 Hipotese

Regides fisiogréficas distintas afetam o perfil mineral do estojo corneo de
potros pertencentes a raca Crioula.



4 Revisdo Bibliogréfica
4.1 Estojo Coérneo (casco)

Atualmente os cavalos de competicdo tém altos niveis de exigéncias
funcionais, desempenham atividades de alta performance chegando muitas vezes
ao seu limite, o que em certas provas ocasiona queda de desempenho, devido a
alteracdes no aparelho locomotor (LIMA, 2016). O sistema locomotor dos equinos €
de grande importancia por promover a sustentacdo e dinamica da locomoc¢éao, além
de ser um reflexo da saude geral do animal e das condicGes ambientais a que é
geralmente submetido.

Um dos fatores de grande relevancia na performance do cavalo é a sanidade
da epiderme do casco, o qual apresenta fungdes essenciais para a manutencéo do
equilibrio do sistema musculo-esquelético (FARIA, 2010). O casco além de absorver
0 impacto com o solo, auxilia na propulsdo, suporta o peso do animal, resiste ao
desgaste, atua como uma bomba hidraulica para o0 retorno sanguineo da
extremidade do membro locomotor, sendo entdo, essa estrutura, um elemento
fundamental para a higidez do sistema locomotor (CESCON,2010).

Portanto, a preocupagdo com a qualidade do casco é necessaria, pois
segundo Mendes et al. (2013), trabalhando com bovinos leiteiros observou que
cascos com caréncia na qualidade, elasticidade, propriedades estruturais (fisicas ou
guimicas) sao prejudiciais ao metabolismo da epiderme do casco, podendo afetar de

forma irreversivel na formacgéo do casco.

4.1.1 Anatomia

O casco € uma cobertura queratinizada com uma derme modificada que é
continua a derme comum da pele, tendo como ponto de juncdo a regido da coroa
(DYCE; SACK; WENSING, 2010).
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A parede (muralha) € a estrutura visivel do casco quando o animal se
encontra em estagdo. Em sua extremidade dorsal encontra-se a parte mais elevada,
a pinca; conforme segue, a parede decresce em tamanho nos lados (quartos) e
reflete em si mesma formando os taldes na extremidade palmar-plantar. As curvas
formadas pelos taldes adentram por uma curta distancia na sola, formando as barras
que sao separadas da ranilha pelos sulcos lateral e medial (BUDRAS; SACK;
ROCK, 2012).

A muralha € composta por trés estratos: o externo, médio e interno. O estrato
externo (ou tectério) € constituido pelo perioplo, uma fina faixa de tecido cérneo
macio que é produzido na derme peridplica. O estrato médio € constituido por
tubulos e intertubulos cérneos, os quais sdo responsaveis pela espessura da parede
do casco e que sao sintetizados na derme coronaria. E o estrato interno € composto
por aproximadamente 600 laminas cérneas primarias que interdigitam com as
laminas da derme subjacente; e, de cada uma das laminas, partem cerca de 100
laminas secundéarias que aumentam a area de contato e o deslizamento entre a
parede e o tecido cérneo (STASHAK, 2002).

A derme profunda subjacente a cépsula do casco é dividida em 5 partes:
dermes perioplica, coronaria, laminar, da sola e da ranilha. A peridplica envolve o
digito na altura da coroa, contém papilas curtas que se ampliam no sentido palmar-
plantar, envolvendo os bulbos; e, como dito anteriormente, da origem ao perioplo,
estrutura que contribui para o estrato externo da capsula do casco (DYCE; SACK;
WENSING, 2010).

A derme coronaria é separada da peridplica por um sulco raso e encontra-se
imediatamente distal & mesma. E constituida por papilas cérneas longas que
descendem distalmente (STASHAK, 2002). Entre e sobre essas papilas, existem
queratinoécitos cilindricos que proliferam, forcando a substancia cornea em direcao
ao solo, formando assim, a epiderme coronaria (BUDRAS; SACK; ROCK, 2012).

A sola preenche o espago entre a parede e a ranilha, é levemente concava,
caracteristica importante que permite a parede e a ranilha receberem maior impacto
com o solo. O “angulo” da sola é formado no espago entre as barras e a regido dos
qguartos, enquanto a linha branca encontra-se na juncédo da sola com a parede do
casco; inclui parte do estrato médio, interno e queratina pigmentada produzidas na
derme lamelar (BUDRAS; SACK; ROCK, 2012).
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A ranilha preenche o espaco entre os taldes na parte palmar do casco,
terminando mais a cima com os bulbos (DYCE; SACK; WENSING, 2010); a jungéo
dessas duas estruturas sdo os homodlogos ao coxim digital. Sua superficie &
marcada pelo sulco central e € separada das barras pelos sulcos lateral e medial
(paracuneais), como descrito anteriormente (BUDRAS; SACK; ROCK, 2012).

4.1.2 Metabolismo epidermal

Sabendo da importancia do casco para o desempenho do animal, é de
extrema necessidade que 0s equinos estejam com seu sistema digital saudavel em
equilibrio constante. Para que isso ocorra € necessario que a derme, por difusdo
promova a nutricdo da epiderme, por ser constituida de tecido conjuntivo altamente
vascularizado e inervado (EURIDES et al., 2012). Por diferenca de gradiente de
concentracdo e proximidade dos vasos, a derme é responsavel pela nutricdo
epidermal, a qual, apesar de ser composta por células vivas e por células
cornificadas € avascular, recebendo o0s nutrientes necessarios para sua
manutencdo, da regido dermal (SISSON, 1986; TOMLINSON; MULLING;FAKLER,
2004).

Sendo assim, a estruturacao do casco é determinada pela queratinizacédo de
células epidermais vivas, processo este caracterizado pela sintese de proteinas de
gueratina e substancias de cimentacao intercelular (MULLING, 1993; BUDRAS et
al., 1998; MULLING; BUDRAS, 1998). Diante disso, Tomlinson, Milling e Fakler
(2004) apontaram que a queratinizagdo € uma cadeia de reacbes altamente
especificas com a finalidade de sintetizar proteinas com caracteristicas fisico-
guimicas exclusivas.

O resultado desses processos, que ocorrem na epiderme coronaria no estrato
meédio, contribui diretamente para o constante crescimento do casco, sua dureza e
resisténcia (GRAVENA, 2010). Segundo este autor, embora seja continuo, o
desenvolvimento da muralha do casco é lento (8-10 mm/més) em decorréncia das
diferencas nos processos mitGticos entre laminas priméarias e secundarias, pois
diferentemente das primarias que se gqueratinizam e sdo empurradas em direcao
distal, as células da lamina secundaria sdo mais aderidas a derme fazendo com que

nao se queratinizem.
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A epiderme cornificada do casco é constituida de quatro estratos, dos quais
cada um representa uma diferente fase do processo de diferenciacdo dos
gueratindcitos, sao eles: estrato basal, estrato espinhoso, estrato granuloso (apenas
em tecidos cornificados macios) e o estrato corneo (TOMLINSON; MULLING;
FAKLER, 2004; BRAGULLA; HOMBERGER, 2009).

No estrato basal encontra-se as células tronco responsaveis pela geragao e
multiplicacdo de novos queratindcitos, os quais sofrerdo um processo de
diferenciacdo, em direcdo a superficie, e posteriormente um processo de
diferenciacdo terminal (cornificagcdo) (CONSTANZO et al., 2015). Conjuntamente
nesse estrato, ocorre a expressédo da metalloproteinase 19 (MMP-19) (BRAGULLA,;
HOMBERGER, 2009). Metalloproteinases sdo proteases zinco dependentes que
possuem diversas funcdes, entre elas: a degradacédo de diversos componentes da
matriz extracelular e ativagcédo de fatores de crescimento (SADOWSKI et al., 2003).

Dessa forma, a MMP-19 expressa diferentes padrdes de agdo em relacdo aos
outros constituintes da vasta familia de metalloproteinases (MMPSs), na epiderme.
Assim, sua atividade proteolitica gera a diferenciacdo dos queratindcitos por meio da
expressdo de somatomedinas, ou fatores de crescimento semelhantes a insulina
(IGFs) (BECK et al.,, 2007). Em humanos, O IGF-I é produzido, também, na
epiderme pelos queratindcitos no estrato granuloso para posteriormente se ligarem
aos seus receptores (IGF-IR) no estrato basal. A expressdo desses mitdgenos é
regulado por meio de seis proteinas-ligantes de IGF (IGFBP), inibindo sua ligacéo
com os IGF-IR. Sabe-se que a MMP-19 cliva a IGFBP-3, diminuindo, assim, a
afinidade pelos IGFs, permitindo a ativagdo dos IGF-IR promovendo atividade
mitética (SADOWSKI et al., 2003).

Outro componente essencial para a adesdo dos queratinécitos € a proteina,
laminina-5, pois compde os hemidesmossomos (SADOWSKI et al., 2005), juncdes
celulares presentes entre a lamina basal dos queratindcitos e a membrana basal
(POLLIT, 2004). De acordo com o estudo de Sadowski et al. (2005), a MMP-19
promove a migracdo dos queratindcitos para o estrato superior por meio da clivagem
da laminina-5 e do colageno IV.

Imediatamente acima da camada basal situa-se o estrato espinhoso, local
caracterizado pelo inicio do processo de diferenciacao terminal (CONSTANZO et al.,
2015) e por sua espessura que apresenta, aproximadamente, 120 camadas
celulares no casco (TOMLINSON; MULLING; FAKLER, 2004). Nessa camada ocorre
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uma producao intensa de queratina, fortalecendo o citoesqueleto dos queratinécitos
(CONSTANZO et al, 2015). Para que isso ocorra, é indispensavel a interacédo
proteina-proteina, denominados Zinc fingers (ZF), estudado por Van Riet et al.
(2013) em suinos. Segundo o autor, 0 zinco € substancial nesse estagio da
queratinizagcdo, pois, os ZF sdo proteinas que utilizam este mineral como cofator
para estabilizacdo de suas estruturas, portanto uma deficiéncia nas concentragoes
de zinco comprometeria a sintese proteica necessaria para a producdo dos
filamentos de queratina.

Durante a producdo intensa da queratina, as células epidermais basais
reorientam-se para uma posi¢cado perpendicular a camada basal (TOMLINSON;
MULLING; FAKLER, 2004), em conjunto, os queratindcitos unem-se por meio dos
desmossomos (CONSTANZO et al.,, 2015). Assim, na porcdo final do estrato
espinhoso inicia-se a producéo de substancia cementante intercelular (SCI), que tem
como funcdo aumentar a adesdo dos queratindcitos, juntamente aos desmossomos
(TOMLINSON; MULLING; FAKLER, 2004), e criarda um envelope impermeavel
guando for exocitado no final da cornificacdo (CONSTANZO et al., 2015).

O estrato granuloso, presente apenas em tecido cornificado macio como o
perioplo, bulbos e a linha branca, é caracterizado pela presenca de granulos
basofilicos (corpos lamelares) que armazenam os KFAPs (Keratin Filament-
Associated Proteins) (BRAGULLA; HOMBERGER, 2009), separados em dois
grupos: os especificos e ndo especificos. Desse modo, os granulos especificos
contém as proteinas profilagrina e filagrina, a ultima é derivada da clivagem
enzimatica da profilagrina; e tem como funcédo a estabilizacdo do citoesqueleto por
meio de ligacBes dissulfeto. J4, os ndo especificos armazenam a involucrina, dentre
outras, responséavel pela formacdo do envelope cérneo celular que fica aderido a
superficie interna da membrana plasmatica (banda marginal) (BRAGULLA,;
HOMBERGER, 2007). Além disso, a SCI que é sintetizada na terceira camada do
estrato espinhoso, segundo Tomlinson; Mulling e Fakler (2004), € armazenado nos
corpos lamelares (CONSTANZO et al., 2015).

Em potros, constatou-se a presenca do estrato granuloso em todos os tecidos
queratinizados do casco, dessa forma, durante o desenvolvimento desses animais
acontece uma troca gradual da epiderme, perdendo o estrato granuloso quando

adulto. Por esse motivo, os KFAPs ndo sao armazenados em granulos e sim
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reticulados aos filamentos de queratina imediatamente apds sintese, em cavalos
adultos (BRAGULLA; HOMBERGER, 2007).

Sendo assim, na transicdo do estrato granuloso para o cOrneo, 0S COrpos
lamelares liberam os KFAPs e a SCI, posteriormente sdo exocitados pela porgcao
apical dos queratindcitos anterior a cornificacdo (BRAGULLA; HOMBERGER, 2009),
onde é submetido a agdo enzimatica produzindo um composto de &cidos graxos,
colesterol e ceramidas. Por dltimo sdo organizados em um complexo de
multicamadas que preenche o espaco intercelular (WERTZ, 2000).

No estrato cérneo inicia-se o processo de diferenciacdo terminal, que é
caracterizada pela degradacéao e substituicdo do nucleo e outras organelas celulares
pela ocupacéo total de queratina, a reticulacdo das proteinas ao envelope corneo e
a interacdo multipla de células biologicamente mortas, mas funcionais (BRAGULLA,
HOMBERGER, 2007).

Desse modo, para queratinizacdo e cornificacdo adequadas, as células
epidermais necessitam de uma quantidade equilibrada de nutrientes como:
vitaminas, minerais, aminoacidos e elementos tragos (MULLING et al., 1999). Neste
contexto, 0s minerais e vitaminas sao essenciais para formacédo e manutencdo de
tecido queratinizado, portanto sua insuficiéncia resultaria na formacgéo de tecido de
mé qualidade, deixando o casco suscetivel a distirbios, ocasionando claudicacdo
(TOMLINSON; MULLING; FAKLER, 2004).

De acordo com alguns estudos prévios realizados, o Calcio é um mineral de
extrema importancia para agregar qualidade ao estojo corneo, pois esta diretamente
envolvido na diferenciacdo dos queratinécitos, bem como na deposi¢do do envelope
celular dos mesmos e na formacdo dos desmossomos (juncdo que une duas células
vizinhas), além de ser responsavel pela ativacédo das transglutaminases epidérmicas
que formam o préprio envelope celular (RICE; GREEN, 1979; MULLING et al., 1999;
ECKERT et al., 2005).

O aumento na concentracdo de célcio (Ca) intracelular ativa enzimas
transglutaminases responsaveis pela reticulacdo das proteinas dos granulos néo
especificos (CONSTANZO et al., 2015) por meio da formacdo de um intermediario
tiolester acil-enzima. Posteriormente o residuo acil € transferido para uma amina
primaria (ECKERT et al.,, 2005) formando o estojo cérneo (CONSTANZO et al.,
2015), o qual é fortemente aderido aos envelopes de queratindcitos vizinhos por
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meio de desmossomos que, juntamente a SCI, forma a barreira epidermal
(ECKHART et al., 2013).

Da mesma forma, o zinco e o cobre sao indispensaveis para todo o processo
de queratinizacdo e cornificacdo da epiderme do casco, pois ambos sao cofatores
em processos metabdlicos para geracdo de energia. O cobre esta relacionado a
atividade do citocromo oxidase, enzima participante da respiragdo celular e
fosforilacdo oxidativa; e também pela ativacdo do tiol oxidase intracelular, importante
para as ligacdes dissulfeto proporcionando rigidez e resisténcia. Do mesmo modo, é
componente do Cu/Zn superéxido desmutase, como dito anteriormente (VAN RIET
et al., 2013).

Além disso, o cobre tem funcéo catalitica, assim como o Zn, e relacdo direta
com respiracao celular e fosforilagdo oxidativa (LINDER, 1996), processos estes
importantes para gerar energia as celulas (OTT et al., 2001). Para Linder (1996) a
deficiéncia desse mineral, pode aumentar a fragilidade das membranas celulares
visto que, os lipidios ndo sédo saturados nessa regido, e ficam vulneraveis ao dano
oxidativo.

O zinco regula a atividade da proteina quinase C que fosforila proteinas para
gerar energia para o processo de diferenciacdo dos queratinécitos, como também
regula o inositol fosfato, e Cu/Zn superéxido desmutase. Os dois primeiros estédo
associados a mobilizacdo, transporte e ligacdo de célcio e o Cu/Zn superdxido
desmutase impede a oxidacdo dos lipidios presentes no SCI (VAN RIET et al.,
2013).

Falhas na sintese de queratina ou suas ligagdes quimicas estdo associadas a
distarbios no processo de queratinizacdo, promovendo desordem molecular e queda
da resisténcia do tecido cérneo do casco (PAES LEME et al., 2010), tornando o
tecido epitelial pobre e de baixa qualidade (HENDRY et al., 1997). Além disso, o
casco depende de fatores enddgenos e exdgenos, sendo a resisténcia e integridade
dos tecidos queratinizados relacionada a concentracdo de alguns minerais
(MENDES et al., 2016), conforme observado por BALLANTINE et al., (2002), que ao
aumentar a biodisponibilidade de Cu e Zn, dentre outros minerais, identificou maior

higidez e resisténcia a doengas em cascos de bovinos leiteiros.
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4.1.3 Efeito da nutricdo, ambiente e pastejo sobre a epiderme do casco

Tendo em vista que a queratinizacdo € uma agdo dinamica, sabe-se que a
qualidade e resisténcia do casco podem ser afetadas direta ou indiretamente por
inimeros fatores, como: genética, nutricdo, metabolismo, e fatores ambientais,
refletindo na qualidade e resisténcia do casco (FERREIRA et al., 2005; MUELLING,
2009).

A alimentacdo adequada e equilibrada é importante para o desenvolvimento
de cavalos jovens, sendo assim, excesso ou deficiéncia de nutrientes pode afetar o
crescimento e / ou causar desenvolvimento de doencas ortopédicas (FRADINHO et
al., 2012; GOBESSO et al.,2014).

Diante disso, observa-se que a nutricdo estd diretamente relacionada a
qualidade e formacdo do estojo corneo, sendo este influenciado por deficiéncias
nutricionais e condicdes ambientais desfavoraveis, promovendo alteracfes das
propriedades fisicas do estojo corneo, resultando em incremento de desgaste da
sola, perda de resisténcia e viscoelasticidade, com suscetibilidade a lesdes
(BALLANTINE et al., 2002; BAGGOTT et al.,, 1988; WINKLER; MARGERISON,
2012).

Entretanto, pouco se conhece sobre o papel dos macro e microminerais no
processo de queratinizacdo da epiderme do casco de animais da espécie equina em
desenvolvimento. Diante do exposto, acredita-se que a concentracdo mineral esteja
diretamente associada a integridade dos tecidos queratinizados e, portanto,
situacdes de desequilibrio precoces em sua formacao poderéo afetar a qualidade do
tecido. Assim, a biodisponibilidade em equilibrio desses minerais beneficiara as
reacbes metabolicas para a formagéo do tecido cérneo saudavel (BALLANTINE et
al., 2002).

4.1.3.1 Influéncias estacionais na oferta de forragem

A importante contribuicdo das pastagens no incremento da producéo equina,
tem sido comprovada em alguns paises, como, Australia e Nova Zelandia, onde as
pesquisasindicam utilizar a nutricio dos equinos visando diminuir custos e
crescimento satisfatério de potros, bem como o desenvolvimento de éguas em

reproducao alimentadas exclusivamente com volumoso (DITTRICH,2002)
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O Bioma Pampa no Brasil esta restrito ao estado do Rio Grande do Sul, se
localizando na metade sul, ocupando aproximadamente 63% (IBGE 2004) da
superficie do Estado, mas tem continuidade no Uruguai e Argentina. Segundo
Burkart (1975), constitui uma das regiées do mundo mais ricas em gramineas, com
mistura de espécies microtérmicas e megatérmicas, sendo estas Ultimas
predominantes.

A forragem disponivel ao longo do ano nas diferentes regides do Estado, tem
predominio, em geral, de espécies de producao estival; principalmente de gramineas
e espécies das familias Compositae, Rubiaceae e Cyperaceae; sendo carente de
leguminosas (POTT 1974, REIS 2005, REIS et al., 2008a).

Devido aos diversos fatores restritivos, como a estacionalidade de producao e
as deficiéncias minerais no solo, estes campos tém producédo de forragem sazonal.
Sendo assim, essa estacionalidade determina, relativamente, boa producdo de
forragem no periodo quente do ano, mas, inferior no inverno. Pois, em épocas frias,
a quantidade e a qualidade da forragem séo insuficientes para bons indices de
produtividade animal, com reduc&o do peso corporal dos mesmos (ALFAYA et al.,
1997a, 1997b, MACHADO 1999; PAIM, 2003; REIS, 2005; REIS et al., 2008b). A
baixa propor¢cdo de gramineas e de leguminosas de ambas as estagdes, fria ou
guente, que compde 0s campos haturais pode estar diretamente relacionada com a
acidez ou deficiéncia de minerais, como fésforo, do solo (REIS 2005).

Além disso, sabe-se que as estacfes primavera e verdo apresentam maior
incidéncia de luz solar, visto que os dias sdo maiores, demonstrando a influéncia da
sazonalidade sobre o crescimento e amadurecimento das plantas, pois mais de 90%
da estrutura é constituida de compostos de carbono, e menos de 10% por minerais
absorvidos do solo. A maior area folear nas pastagens disponiveis possibilita
maxima interceptacéo da luz incidente, ja que o crescimento das plantas depende da
energia disponibilizada pela luz solar a qual é utilizada pela folha para realizar a
fotossintese, processo este que a planta absorve carbono do ar para formar seus
tecidos (NABINGER et al., 2009).

A manutencao de maior area foliar também tem consequéncias sobre o solo,
pois proporciona maior cobertura do mesmo, evitando erosdo. Além disso, melhora
as condi¢cdes quimico-fisico-biolégicas do solo através da deposicdo de material
senescente, tanto da parte aérea como do sistema radical, determinando maior

disponibilidade de nutrientes e de matéria organica refletindo em aumento na
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capacidade de infiltracdo e de armazenamento de agua, proporcionando maior
crescimento da pastagem (NABINGER et al., 2009).

No entanto, as chuvas erosivas de inverno acarretam perdas de solo durante
a época de semeadura e ap0s 0s pastejos, sendo assim, perdas de nutrientes e de
matéria organica aumentam com as perdas de solo. Estas situa¢cdes podem gerar
problemas na produtividade bem como na qualidade das forragens (CASSOL et al.,
2002).Eltz (1977), ao trabalhar com pastagem nativa observou que no inverno, as
perdas de solo e nutrientes sdo mais baixas, sendo o0 contrario em solos
descobertos. Ja no verdo, a pastagem nativa manifestou perdas de nutrientes
despreziveis.

Sabe-se que equinos apresentam comportamento ingestivo estimulado pela
disponibilidade de pasto, assim, o intervalo de pastejo, depende da necessidade
nutricional de cada categoria animal nas distintas faixas etarias (SANTOS, 2014).
Portanto, pastagens de qualidade superior e com oferta adequada determinaram
menor tempo de pastejo, provavelmente devido a maior taxa de ingestdo dos
animais (DITTRICH, 2002). Segundo Dittrich (2002), a estacdo do ano também
interfere no comportamento em pastejo, alterando a preferéncia devido a sucesséo
das espécies forrageiras ou modificando os padrbes do periodo e do tempo das
refeicbes. Para o autor, o tempo destinado ao pastejo pode aumentar no outono e no
inverno.

A qualidade do tecido cérneo e sua interacdo com o ambiente de criagdo sao
importantes fatores para a sanidade do estojo cérneo. A baixa qualidade deste
tecido é responséavel por diversas injdrias do estojo corneo que promovem prejuizos
ao bem-estar do equino, prejudicando a atuacao do animal tanto no trabalho como
na vida atlética. Fatores nutricionais interferem na qualidade durante a formacéao do
tecido cornificado, substancias como o cobre alteram as caracteristicas estruturais
do estojo cdérneo. Sendo assim, diante da escassez de estudos sobre a relacéo
mineral do estojo corneo e o ambiente em que vive, o presente estudo objetivou
conhecer e associar fatores nutricionais e ambientais com a formacdo do estojo
corneo em potros da raca Crioula, visando prevenir, previamente, problemas podais

na vida adulta desses animais.



5 CAPITULO I- Concentracdes dos minerais (Ca, Cu e Zn) na epiderme do
casco de potros da raca Crioula em diferentes regides fisiograficas do RS

Capitulo formatado conforme as normas da revista Brasileira de Zootecnia
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Resumo

O presente estudo avaliou o perfil mineral de Ca, Cu e Zn no estojo corneo, pré e
pés-desmame, correlacionando com a pigmentacdo, género e faixa etéria de potros
da raca Crioula. Foram utilizados 41 potros (pré-desmame) e 28 (pés-desmame),
oriundos de cinco criatérios de distintas regides do Rio Grande do Sul, Brasil. A
coleta das amostras da epiderme do casco foi realizada por groseamento na secao
dorso-proximal da muralha do casco, obtendo-se duas gramas de farelo, sendo o
material coletado, avaliado por espectrometria de absorcdo atbmica. A composi¢ao
quimica do casco no tempo, desde o nascimento até a troca do casco fetal foi
determinada, levando-se em consideracdo a localizacdo da linha de crescimento
fetal em relagdo a coroa do casco, considerando-se trés estagios (1° estagio: linha
distanciada a 2,3cm da coroa do casco em potros de até 47 dias; 2° estagio: linha
entre 2,3 a 4,6cm da coroa do casco, em potros com idades acima de 47 dias a 126
dias de vida; 3° estagio: linha distanciada em mais de 4,6cm, com potros em torno
de 186 dias de vida).Variagbes ocorreram nos teores dos minerais Ca, Cu e Zn entre
o casco fetal (Ca: 571,0 £+139,4, Cu: 14,5+7,6 e Zn: 130,0+30,5 mg kg*; P<0,05) e
definitivo (Ca: 653,0+169,2, Cu: 33,8+11.5, Zn: 69,3+36,8 mg kg*; P<0,05), nos
periodos pré-desmame (Ca: 620,0 £184 mg kg, Cu: 17,2 +21,2mg.kg?, Zn: 103,0
+75,5mg.kgt; P<0,05) e p6s-desmame (Ca: 517,5 181, Cu: 0, Zn: 79,0 +41,7mg kg
1. P<0,05). Houve associacdo moderada positiva com faixa etaria dos potros no pré-
desmame para Ca e Cu (r= 0,5, 0,57, respectivamente; P<0,05) e negativa para Zn
(r=-0,69; P<0,05). J4 no pds-desmame associacdo positiva entre Ca e Zn (r= 0,36,
0,64, respectivamente; P<0,05) e negativa para Cu (r=-0,39; P<0,05). Ndo houve
variacdo nas concentracdes desses minerais no estojo corneo de diferente
pigmentacdo (P>0,05) e género (P>0,05) dos potros. Portanto, o presente estudo
verificou diferencas nas concentracdoes de Ca, Cu e Zn na epiderme do casco dos
potros da racga Crioula, entre casco fetal e definitivo, desde o nascimento até o pos-
desmame, independente da pigmentacéo.

Palavras-chave: concentracdo quimica, crioulo, equino, estojo corneo, metabolismo

Abstrat

The present study evaluated the mineral profile of Ca, Cu and Zn in epidermal
tissues, pre and post weaning, correlating with the pigmentation, gender and age
range of Criollo foals. A total of 41 Criollo foals were used during the first moment
(pre-weaning) and 28 colts in a second moment (post-weaning), originated from five
farms of distinct physiographic regions of Rio Grande do Sul, Brazil. The collection of
samples of the epidermal tissue of the hoof was performed by rasping the dorsal-
proximal section of the wall of the hoof obtaining two grams of bran; later evaluated
by atomic absorption spectrometry. The chemical composition of the hull, from birth
to fetal hull exchange, was determined taking into account the location of the fetal
growth line in relation to the hoof crown, considering three stages(1° stage: growth
line distanced up until 2,3cm of the hull crown in foals of until 47 days of age; 2°
stage: growth line between 2,3 and 4,6cm from the hoof crown in foals of over 47
days until 126 days of age; 3° stage: growth line distanced at over 4,6cm, with colts
with around 186 days of age). Variations occurred in the Ca, Cu and Zn mineral
concentrations between the fetal hoof (Ca: 571.0£139.4, Cu: 14.5%7.6, Zn:
130.0+30.5 mg kg?; P<0.05) and definitive hoof (Ca: 653.0+169.2, Cu: 33.8+11.5,
Zn: 69.3 +36.8 mg kg); P<0.05), in the pre- (Ca: 620.0 +184 mg kg?, Cu: 17.2+21.2,
Zn: 103.0+75.5 mg kg*; P<0,05) and post-weaning (Ca: 517.5+181, Cu: 0, Zn:



33

79.0+41.7 mg kg!; P<0.05). There was moderate positive association with age range
of pre-waening foals for Ca and Cu (r = 0.5, 0.57, respectively; P<0.05) and negative
for Zn (r= -0,69; P<0,05). As for post-weaning, positive correlation between Ca and
Zn (r = 0.36, 0.64, respectively; P<0.05) and negative for Cu (r= -0,39; P<0,05).
There was no variation of Ca, Cu and Zn in the hooves of different pigmentation
(P>0,05) and genus (P>0.05) of the criollo foals. Therefore, this study determined
that the concentrations of Ca, Cu and Zn in the epidermal tissues of the hoof of the
Criollo foals are different between fetal and definitive hooves from birth to post-
weaning.

Key words: chemical concentration, criollo, equine, hoof capsule, metabolism

5.1 Introducéao

A formacdo e resisténcia do estojo corneo de potros esta fortemente
relacionada com a composicdo quimica da cépsula do casco, estando esta
associada as condi¢cdes nutricionais recebidas pela égua, durante o periodo
gestacional, lactacional, somados ao aporte forrageiro durante a amamentacao.
Alem disso, varios outros fatores podem afetar o metabolismo mineral epidermal do
casco de potros, incluindo genética, regime de criacdo, estacdo do ano e a
composicdo quimica do solo. Em torno de 65 dias de gestacdo, os cascos do feto
equino ja podem ser observados radiograficamente no Utero da mae (Curtis, 2017).
Apds o nascimento, inicia-se um periodo de quatro meses de crescimento intenso do
casco (Souza et al., 2017), sendo possivel observar um anel ou linha de crescimento
gue circunda toda a muralha. Tal linha demarca o desenvolvimento de um casco
definitivo que substituird o casco fetal (Curtis, Martin e Hobbs, 2014).

Desde o nascimento, as diferencas de pigmentacbes sdo observadas no
estojo cérneo do casco desses individuos e variacdes foram reportadas em alguns
estudos quanto as concentracdes de minerais de Ca, Cu e Zn em equinos das ragas
Pantaneira, Mangalarga Marchador (Faria et al., 2005) e campeiro (Mendes et al.,
2017).

Dessa forma, a epiderme, por ser um tecido avascular, € nutrida por difusédo e
diferenca de gradiente de concentracdo através da derme, tecido altamente
vascularizado e inervado, localizado imediatamente abaixo da mesma (Sisson, 1986;
Tomlinsson, Miuller e Fakler, 2004). Acredita-se que, a concentracdo mineral esteja
intimamente associada a integridade e qualidade da epiderme queratinizada
(Ballantine et al., 2002), ou seja, a qualidade do tecido queratinizado da epiderme

depende da nutricdo (Mulling et al., 1999). Os elementos minerais sdo essenciais
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para o metabolismo do organismo e sao cofatores para diversas enzimas que atuam
em processos cataliticos (Cintra, 2016), pois sdo substancias inorganicas que
compdem os alimentos e estdo divididos em dois grupos: macrominerais, aqueles
necessarios em concentracdes relativamente altas (g.diat); e os microminerais, que
sdo necessarios em pequenas concentracées (mg.dia?).

Sendo assim, alguns minerais desempenham papel fundamental na nutricao
do casco, como o célcio (Ca?*, macromineral), que regula os processos de
queratinizagcdo e cornificagdo dos queratinécitos. Esse mineral regula as
transglutaminases, enzimas que sao ativadas no final do processo de queratinizacéo
na transicao entre o estrato granuloso e cOrneo. Sao responsaveis pela reticulacéo
dos filamentos de queratina com proteinas para formag¢do do envelope corneo,
reforcando o citoesqueleto dos queratindcitos (Bragulla e Homberger, 2007).

Ja o cobre (Cu?*), tem relevante funcgéo catalitica como cofator do citocromo C
oxidase, enzima terminal da cadeia transportadora de elétrons, apresentando
relacdo direta com a respiracdo e a fosforilacdo oxidativacelular.O cobre é
componente do complexo Cu/Zn superdoxido desmutase, uma importante enzima que
previne a oxidacdo dos lipidios da substancia cementante intercelular do tecido
queratinizado (Van Riet et al., 2013).

Outro nutriente chave a queratinizacédo é o zinco (Zn®*, micromineral) (Smart
& Cymbulak, 1997; Miilling et al., 1999). Estruturalmente o Zn é indispensavel, pois é
cofator dos Zinc Fingers, proteinas que utilizam o zinco para estabilizacdo de suas
estruturas e que tem relacdo direta com a sintese proteica necessaria para a
formacdo dos filamentos de queratina (Van Riet et al.,, 2013). Este micromineral
catalisa diversas enzimas participantes do processo de queratinizacdo como a RNA
polimerase, fosfatase alcalina, alcool desidrogenase, dentre outras (Tomlinson et al.,
2004), regulando a proteina quinase C para a geracao de energia, a calmodulina,
responsavel pelo transporte do Ca, indiretamente a atividade das
transglutaminasese participa da composicdo da enzima superéxido desmutase,
conforme citado anteriormente (Van Riet et al., 2013).

Baseado na hipotese de que ha variacdo nas concentracdes dos minerais na
epiderme do casco de potros pertencentes a raca Crioula, criados em pastagens
nativas, o presente estudo avaliou o perfil dos minerais Ca, Cu e Zn na epiderme

dos cascos fetais e definitivos, pré e pods-desmame analisou as diferengcas na
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composicdo quimica quanto as caracteristicas de pigmentacdo, e sua associacao
com género e faixa etaria dos potros pertencentes a raga Crioula.

5.2 Material e métodos

Este estudo foi aprovado pelo Comité de Etica e Bem-Estar (CEEA) da
Universidade Federal de Pelotas (UFPEL), sob o n°® 101973/2017.

Quarenta e um potros da raca Crioula descendentes de 12 garanhdes da raca
Crioula, nascidos de setembro a janeiro nas estacdes de primavera/verdo, foram
selecionados de cinco (5) criatorios distribuidos em cinco (5) cidades do Rio Grande
do Sul, Brasil (Capao do Leao, Jaguardo, Arroio Grande, Dilermando de Aguiar e
Santa Maria). Os potros foram mantidos com as éguas em pastagens naturais,
principalmente compreendendo, Paspalum notatum (grama forquilha), Desmodium
incanum (pega pega), Axonopus compressus (grama tapete) Paspalum dilatatum
(grama melador), Cynodon dactylon (grama bermudas) e, tiveram acesso ad libitum
agua.

Os solos destas regides foram classificados como: Litoranea (Argissolo com
luvissolo- Arroio Grande) e (Argissolo Amarelo — Capéo do Le&do), Depressao
Central (Argissolo Vermelho - Dilermando de Aguiar e Santa Maria) e Escudo
Rio Grandense (Planossolo Haplico Eutréfico — Jaguardo), com geografia distinta
na regido Sul do Rio Grande do Sul.

O estudo foi realizado no periodo de dezembro de 2017 a novembro de 2018
e consistiu em dois momentos de coleta (pré e pds-desmame). No Pré-desmame
utilizou-se 41 potros, 16 machos e 25 fémeas, do nascimento a 186 dias de vida nas
estacOes verdo e outono. No pés-desmame foram utilizados 28 potros (ja avaliados
no pré-desmame), a partir de 60 dias pés o desmame.

A reducg&o no numero de animais utilizados no estudo durante o periodo de

pos-desmame ocorreu por Obito ou comercializagao.

5.2.1 Coleta de amostra do casco

Antes da coleta, os cascos foram lavados com detergente isento de minerais
e secos com alcool absoluto. As amostras retiradas da epiderme do casco dos

potros da raca Crioula foram realizadas na face dorso proximal de ambos o0s
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membros anteriores, por intermédio de uma grosa (Nicholson®, 14” 350 mm), no qual
se obteve pelo menos, duas gramas (2g) de farelo da muralha do casco. Para essa
coleta, foi descartada a porcao superficial do caso, a fim de evitar contaminacéo de
minerais do ambiente, posteriormente sendo acondicionadas em tubos de

polipropileno tipo Falcon de 50 ml, devidamente identificados e lacrados.

5.2.2 Analise do Casco

Os teores de Calcio, Cobre e Zinco foram determinados através da coleta de
aproximadamente 250 mg de amostra da epiderme do casco, seguindo-se a
metodologia utilizada no Exercicio Colaborativo CRM-Agro FT_012016 (2016), com
modificacdes para melhorar a decomposicdo das amostras. As amostras foram
acondicionadas diretamente em tubos de borosilicato. Logo, adicionou-se 5,0 mL de
HNO3z 65% v v! bidestilado, acoplou-se o sistema de refluxo aos tubos e colocou em
bloco digestor a 150 °C por duas horas. ApOs esse periodo as amostras
apresentavam uma coloragdo intensa, caracteristica da decomposi¢cdo da amostra.
Para deixar a solucdo mais limpida, apés esfriar, adicionou-se 1,0 mL de H20:2 e
levou-se ao bloco digestor por mais 30 minutos na mesma temperatura.
Posteriormente, as amostras foram transferidas para frascos de polipropileno e
aferidas a 20 mL com &gua deionizada. Os elementos Ca, Cu e Zn foram
guantificados pela técnica de Espectrometria de Absorcdo Atbmica em Chama (F
AAS).

As solugbes padrdes utilizadas na calibragdo instrumental foram obtidas de
suas respectivas solucdes estoque de 1000 mg L para Ca e Cu e 10000 mg L*
para Zn, preparada sem meio de HNOsa 1% (v v1). Para a determinacéo de Ca por
F AAS uma solucéo de cloreto de césio 1% (mv?) e cloreto de lantanio 10% (m v?)
foi adicionada as amostras como supressor de ionizacdo e formacao de Oxidos,
respectivamente. Onde se obteve o limite de deteccdo (LD) para Calcio de 0,048
mg L1, Cobre de 0,012 mg.L-1 e para Zinco de 0,0045 mg L.
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5.2.2.1 Analise da composicdo quimica e da pigmentacdo do casco: do
nascimento (casco fetal) ao casco definitivo

A composicdo quimica do casco no tempo, desde o0 nascimento até a troca do
casco fetal foi determinada levando-se em consideracdo a localizacdo da linha de
crescimento fetal (Figura 1) em relacdo a coroa do casco. Foram considerados trés
estagios de avaliacdo de estojo corneo (Figura 2), sendo o primeiro quando a linha
se distanciava até 2,3 cm da coroa do casco (Figura 2; A), em potros com idade até
47 dias; no segundo estagio, com a presenca da linha ocupando mais de 2,3 a 4,6
cm (Figura 2; B), com idade acima de 47 dias até 126 dias de vida; e o terceiro
estagio com a linha distanciada em mais de 4,6 cm da coroa do casco (Figura 2; C),
com os potros apresentando idade em torno de 186 dias de vida.

Para andlise da coloracdo dos cascos utilizou-se como metodologia a
observacdo visual da pigmentacdo do casco, sendo consideradas trés (3) cores:
preto (Figura 3; A), branco (Figura 3; B) e misto (cascos que continham as duas

cores e rajados) (Figura 3; C).

5.2.3. Anélise dos dados

Para verificar se os teores de Ca, Cu e Zn seguiam distribuicdo normal, foi
realizado teste de Shapiro-Wilk. Como os dados nédo seguiram normalidade (nao
paramétrico), as comparacdes dos teores entre casco fetal e definitivo e sua relagéo
com a pigmentacdo foram feitas pelo teste de Kruskal-Wallis, utilizando a mediana
como método de andlise. Ja a relacdo entre os nutrientes, género e faixa etéaria foi
determinada por meio do teste de correlacdo de Spearman. Todas as analises foram
feitas por meio do software SPSS 20.0 considerando um nivel minimo de confianca
de 95% (P<0,05).
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Figural- Casco de ‘p'dtro da raca Crioula com
66 dias. Coroa (1); Linha de
crescimento fetal (2)
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Figura 2 - Cascos de potros da raca Crioula desde o nascimento até a troca do casco fetal, levando em
consideragdo estagio da linha de crescimento fetal. Linha de crescimento fetal no 1° estagio (A); Linha

de crescimento no 2° estagio (B); Linha de crescimento fetal no 3° estagio (C); CD= casco definitivo;
CF= casco fetal
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Figura 3 — Pigmentacdo dos cascos de potros da racga Crioula. Casco preto (A); Casco branco (B);
Casco misto (C).
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5.3 Resultados

Variagbes ocorreram nas concentragdes minerais do Ca, Cu e Zn entre o
casco fetal e definitivo (P<0,05) (Tabela 1). As concentra¢gdes de Ca e Cu no casco
fetal foram inferiores (P<0,05) as concentracfes na epiderme do casco definitivo.

Resultado inverso foi verificado para as concentracdes de Zn.

Tabela 1- Composicdo quimica (mediana) da epiderme do casco fetal e
definitivo de potro (a) da raca Crioula em aleitamento (mg kg™).
Célcio (mg kg™) Cobre (mg kg™) Zinco (mg kg™)

Casco fetal 571P +139,4 145+ 7.6 1302 + 30,5
Casco definitivo 6532 + 169,2 33,82+ 11,5 69,3 + 36,8

Medianas seguidas de letras diferentes na mesma coluna diferem estatisticamente (P<0,05).

A composigéo quimica da epiderme do casco variou com a idade dos potros,
desde o0 nascimento até a troca do casco fetal para o casco definitivo (P<0,05;
Tabela 2). A concentracdo de Ca e Cu foram semelhantes quando a linha de
crescimento estava localizada no 1° e 2° tergco do casco, mas diferengas foram
registradas quando a mesma atingiu seu terco inferior. Ja as concentracfes de Zn
variaram entre as diferentes fases de desenvolvimento dos cascos dos potros da
raca Crioula (P<0,05; Tabela 2).

Tabela 2 - Composicdo quimica (mediana) da epiderme do casco de potros (as) da
raca Crioula lactantes desde o nascimento até a troca do casco fetal,
levando em consideracéo a idade dos potros e a presenca da linha de
crescimento fetal.

, . . Célcio Cobre Zinco
Estagios Idade (dias
9 @as)  (mgkgl)  (mgkgl)  (mgkg?
1°(25%CD; 75%CF) Até 47 5712 +112.7 15,3 +2,2 1512+11,4
2°(50%CD;50%CF) 472até 126 5810 +145.2 12,5P+8,7 105,5P +21.,4
3°(75%CD;25%CF) 186 7142+181,6 34,32+0,4 58,5¢+355

Medianas seguidas de letras diferentes na mesma coluna diferem estatisticamente (P<0,05).
%CD= percentagem casco definitivo; %CF= percentagem casco fetal

Variagbes ocorreram na composicdo mineral do estojo cérneo dos potros nos

periodos pré e pés-desmame dos potros (P<0,05; Tabela 3). Houve variacdes
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significativas nas concentrac6es dos minerais Ca e Cu, entre os periodos pré e pos-
desmame (P<0,05). No poOs-desmame as concentragdes do micromineral Cu
estiveram muito reduzidas, ndo sendo possivel sua mensuracdo pela metodologia
de espectrometria atbmica. J4 o Zn, ndo variou entre os periodos estudados (Tabela
3).

Tabela 3 - Composi¢édo quimica (mediana) da epiderme do casco pré e pés-desmame
de potros (as) da raga Crioula (mg.kg™).
Célcio (mg kg?) Cobre (mg kg™) Zinco (mg kg™?)

Pré-desmame 620"+ 184 17,23+ 21,2 1032+ 75,5
Pds-desmame 517,5b+181 LD?® 79a+417
Mediana 571 + 253 12,7 + 33 89 + 63

* Medianas seguidas de letras diferentes na mesma coluna diferem estatisticamente (P<0,05).
LD= limite de deteccéo.

As concentracdes de microminerais na epiderme do casco dos potros da raca
Crioula de pigmentacédo distinta, durante a fase fetal e definitiva foram semelhantes
(P>0,05), ndo havendo diferenca também entre géneros (P>0,05).

Foram significativos os coeficientes de correlacéo entre faixa etaria dos potros
e a composicdo quimica mineral do estojo cérneo (P>0,05). Pode-se verificar
coeficientes positivos para Ca e Cu (r=0,50 e r=0,57, respectivamente, P<0,05) e
negativo para Zn (r=-0,69; P<0,05), ou seja, os teores de Ca e Cu aumentaram com
o desenvolvimento dos potros durante o periodo lactacional, enquanto, os teores de
Zn reduziram.

J&, durante periodo pés-lactacional, destaca-se, porém, a associa¢cao negativa
do mineral Cu. Neste periodo pos desmame, Ca e Zn apresentaram correlacéo
positiva (r=0,36 e r=0,64, respectivamente, P<0,05), enquanto que, os teores de Cu

(r=-0,39; P<0,05) diminuiram conforme os potros foram se desenvolvendo.

5.4 Discussao

O conhecimento das concentracdes e variabilidade desses minerais,
responsaveis pela formacéo da epiderme do casco de equinos, mais precisamente

potros da raca Crioula, criados em sistema extensivo, durante e pos seu periodo
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lactacional, pode fornecer importantes subsidios na fundamentacdo do uso de
suplementos e auxiliar no manejo nutricional desses potros durante o crescimento.

Neste estudo, pode-se inferir que ocorreu variabilidade nas concentracdes
dos minerais na epiderme do casco definitivo, em relacdo ao fetal (Tabela 1).
Informacdes relevantes e desconhecidas até o atual momento, e que provavelmente
estejam vinculadas a variagdo na disponibilidade de micronutrientes nas fontes
nutricionais, que foram distintas entre os periodos durante e pés lactacional. Ao
nascimento, o potro deixou de ser nutrido via placenta e passou a receber, como
principal fonte de alimentacdo o leite materno, somados ao consumo de volumoso
(campo nativo), nos meses subsequentes. Essas variagbes denotam a importancia
do equilibrio nutricional desses individuos em desenvolvimento, que se expostos a
condi¢cBes inadequadas, caracterizam possibilidade de falhas na formacao estrutural
do estojo cOrneo precocemente, com implicagbes na performance, injarias e
claudicagbes, quando esses animais se tornarem adultos e atletas. Problemas estes
identificados por Barbosa et al. (2016), que apesar de ter realizado estudo em vacas
leiteiras, associou variabilidade na composi¢cdo quimica da epiderme dos cascos de
vacas lactantes com incidéncia de claudicagao.

Considerando o NRC para equinos, levando-se em consideracéo peso, idade
e categoria, ha exigéncias para suprir a necessidade de potros até dois meses, de
Ca (4gdial), Cu (20mgdiat) e Zn (80mgdia'). Neste estudo verificou-se, que o
estojo cérneo dos potros (com mesma idade), apresentaram 571 mg kg de Ca, 15,3
mg kg?! de Cu e 151 mg kg? de Zn (Tabela 2), representando 4,7, 2,5 e 6,3%,
respectivamente, das exigéncias mensais para manutencao desses animais, dessa
forma, oportunizando essas informagles, para o aperfeicoamento dos regimes
alimentares desta categoria em desenvolvimento.

Apés 0 nascimento, inicia-se um periodo de quatro meses de crescimento
intenso do casco (SOUZA et. al., 2017), sendo possivel observar um anel ou linha
de crescimento que circunda toda a muralha. Tal linha demarca o desenvolvimento
de um casco definitivo que substituira o casco fetal (casco desenvolvido no Utero)
(CURTIS, MARTIN & HOBBS, 2014). Em um estudo realizado por Faria et al. (2005),
em cascos de equinos da raca Pantaneira, os autores ndo verificaram diferencas
entre os teores de Ca, Cu e Zn analisados, resultados distintos dos observados
nesse estudo, que apesar de semelhanca nas concentracdes de Ca e Cu quando a

linha de crescimento estava localizada no 1° e 2° terco do casco (Tabela 2),
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diferencas na composicdo quimica da epiderme do casco foram observadas quando
a mesma atingiu o tergo inferior (potros acima de 127 dias de vida (P<0,05; Tabela
2).

Ja as concentracbes de Zn variaram entre as diferentes fases de
desenvolvimento dos cascos dos potros da raga Crioula (p<0,05; Tabela 2). A
variabilidade nas concentracbes dos minerais na epiderme do casco definitivo, em
relacdo ao fetal, caracteriza as diferencas em sua constituicdo, que provavelmente
esteja vinculada as mudancas nutricionais ao longo do periodo lactacional dos
potros da raca Crioula, que até 60 dias, fundamenta-se, principalmente, a ingestao
de leite, pois o consumo de volumoso (Bolzan, 2016) comec¢a com mais propriedade,
entre 60 e 80 dias, momento em que 0S mesmMOS consomem mais matéria seca
(MS). Portanto, as variacbes nas concentracdes dos minerais estudados no estojo
corneo de potros da raca Crioula em desenvolvimento confirmam a importancia e
participacdo dos minerais na constituicdo e fortalecimento dos tecidos epidérmicos
em formac&o (HINTZ, 1983; MULLING et al., 1999; BALLANTINE et al., 2002).

Schryver et al. (1986) observaram reducéo de 41% na concentracdo de zinco
no leite de éguas Puro-sangue nas primeiras cinco semanas de lactacdo. Lonnerdal
(1991) estudou a concentracdo mineral no leite materno em humanos e também
relatou diminuicdo progressiva dos teores de zinco ao longo do periodo lactacional.
Quarenta e cinco dias pés-parto, esse autor observou que os teores de zinco do leite
atingiram um valor de 25% dos valores iniciais da lactacdo e ap0s seis meses, 60%
dos teores médios apresentados nos primeiros 15 dias de lactacdo. Apesar de nado
terem sido monitoradas as concentragdes minerais no leite materno das éguas da
raca Crioula, resultados dos estudos mencionados podem explicar a reducédo das
concentracbes desta varidvel (Zn) durante o periodo lactacional dos seus
descendentes (Tabela 2).

As diferencas nas concentragcdes minerais entre os periodos pré e pos-
desmame (Tabela 3) estdo vinculadas a nutricdo e fatores ambientais, considerando
as diferencas fisiogréficas das regides que os animais foram criados, pois fatores
como: a heterogeneidade, diversidade de espécies forrageiras e estagio de
crescimento dos pastos, vinculados as caracteristicas fisico-quimicas do solo e as
estacOes do ano, sao razbes de diversidade regional que impactam oscilagcdes na
concentracdo desses minerais nos alimentos oferecidos a esses potros (DITTRICH

et al., 2010). Isso ndo quer dizer que os animais estdo sofrendo restricao alimentar,
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mas h& variacdo na composicdo de sua dieta, refletindo no tecido epidérmico do
casco. No periodo de aleitamento, as amostras foram coletadas nas esta¢cfes de
verao e outono; enquanto que, apos desaleitamento as coletas foram realizadas nas
estacdes de inverno e primavera, justificando as diferencas observadas (Tabela 3).
O maior teor do mineral Ca no estojo corneo durante a lactagdo (620 mg kg-1)
quando comparado com o pés-desmame (517,5 mg kg-1) (Tabela 3), caracteriza o
leite materno, que apresenta elevadas concentracdes de Ca (média de 850 mg kg-1
de Ca) (Rangel et al., 2015), como principal fonte desse nutriente a dieta, refletindo
positivamente nas concentragdes desse mineral na epiderme do casco. Mesmo que,
as variaveis associadas ao leite ndo tenham sido consideradas neste estudo, isso
nao impossibilita a determinacéo do real efeito sobre as concentracdes dos minerais
no estojo corneo.

Faria et. al. (2005), analisando os teores de minerais do casco de éguas da
raga Mangalarga Marchador e Pantaneira de 5 a 10 anos de idade, criadas a pasto,
no estado de Minas Gerais, observaram teores médios no casco de 232,7mgkg™ de
Ca, 4,42 mg kg* de Cu e 67,16 mg kg de Zn para a raga Mangalarga Marchador e
567,65 mg kg de Ca, 23,56mgkg?! de Cu e 116,2mgkg* de Zn, para a raca
Pantaneiro, resultados esses, considerando os teores dos minerais Ca e Zn,
proximos aos encontrados nesse estudo (valores medianos de 571 mg kg de Ca,
12,7 mg kg de Cu e 89 mg kg* de Zn; Tabela 3), apesar das diferencas de grupo
genético, faixas etarias, bem como, regifes distintas. Mendes et al. (2016), ao
avaliar as concentragdes minerais de Ca, Cu e Zn, oriundos da muralha dos cascos
de equinos adultos da raca Campeiro encontrou 178,79+137,16 mg kg¥,
3,51+1,61mgkg™ e 163,88+36,7mgkg?, respectivamente, ndo corroborando com os
valores verificados no presente estudo (571+253, 12,7433 e 89+63 mg kg,
respectivamente, Tabela 3). Diante disso, a variacdo de faixa etaria e grupo genético
entre os estudos cientificos poderia explicar a diferenca dos valores encontrados,
sem descartar as interferéncias dos niveis nutricionais dos campos nativos
disponibilizados serem distintos.

Estudando a diferenca de pigmentacdo do casco de equinos nas racas
Pantaneiro e Mangalarga Marchador Faria et al., (2005) e Mendes et al. (2017), na
ragca Campeiro, verificaram que ndo h4 influéncia da concentracdo dos minerais na
epiderme do casco em relacdo a pigmentacdo do casco equino. Os achados

determinados no presente estudo compartiham de mesma opinido, podendo-se
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inferir que ndo héa diferencas nas concentracdes de microminerais na epiderme do
casco dos potros da raca Crioula lactantes de pigmentacé&o distinta, tanto fetal, como
definitivos (P>0,05), independente da diferenca entre racas e localidade geografica
de criacao.

Em um estudo com leite equino da raca Puro-sangue Inglés, as
concentragdes de Ca (930 mg kg-1dia-1) e Cu (0,2 mg kg-1dial) foram insuficientes
no leite materno para as necessidades do potro durante a lactacdo (Grace et al.,
1999), tendo que o organismo mobilizar outras fontes (ossos, rim) de absorcédo de
Ca. Quando o potro torna-se herbivoro, os teores desses minerais tendem a
aumentar, se as forragens forem de boa qualidade (Pereira et al., 2017). No
presente estudo, houve aumento das concentracdes de Ca e Cu na epiderme do
casco, com o0 aumento da faixa etaria dos potros (r=0,50 e r=0,57, respectivamente;
P<0,05), provavelmente relacionada a maior ingestéo de sélidos (volumoso).

Considerando o0s aspectos analisados, o0 atual estudo providenciou
informacdes essenciais que facilitardo decisdes quanto a necessidade de ingestao
de minerais como Ca, Cu e Zn para prevencdo de possiveis injurias ao casco de

equinos da raga Crioula.

5.5 Conclusdes

A concentracdo dos minerais Ca, Cu e Zn é diferente entre casco fetal e
casco definitivo de potros da raca Crioula e entre periodos pré e pos-desmame,
sendo independente de sua pigmentacao.

As concentracbes dos minerais Ca e Cu na epiderme do casco de potros da
raca Crioula aumenta com o desenvolvimento do potro, enquanto o de Zn reduz.

N&o ha diferenca das concentra¢cdes dos minerais Ca, Cu e Zn no casco de

potros da raca Crioula entre géneros.



6 CAPITULO Il - Composig&o quimica da epiderme do casco de potros da raga
Crioula em areas de campo natural de diferentes regides fisiograficas do RS e
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Resumo

Este estudo avaliou os teores de Ca, Cu e Zn na epiderme do casco de potros da
raca Crioula, pré e poés-desmame, correlacionando-os com as concentragdes desses
minerais no solo e na vegetacdo. Foram utilizados 41 potros em um primeiro
momento (pré-desmame) e 28 potros, pés-desmame (segundo momento). A coleta
das amostras do estojo cérneo foi realizada, por intermédio de uma grosa, na face
dorso proximal das muralhas dos membros anteriores, no qual se obteve duas
gramas de farelo. Foram coletadas 17 amostras das forrageiras, em quatro estacdes
do ano, posteriormente 10 amostras de solo por propriedade em cinco regides
fisiogréficas distintas (Santa Maria, Dilermando de Aguiar, Jaguardo, Arroio Grande
e Pelotas). Todas as amostras foram analisadas por Espectrometria de Absorcao
Atdmica. Houve variabilidade nas concentracdes de Ca, Cu e Zn no estojo corneo de
potros da raca Crioula entre as regibes fisiograficas distintas (P<0,05), e entre
estacbes do ano. Nao houve associacdo entre os teores de Ca (P>0,05) da
epiderme do casco dos potros nos periodos de pré-desmame e pos-desmame com
as forragens de campo nativo coletadas nas distintas regides fisiograficas.
Entretanto, as concentragcdes dos minerais Cu e Zn na epiderme do casco de potros
da raca Crioula apresentaram associacao positiva (r= 0,69, 0,43; P<0,05) com as
pastagens nativas nas distintas regides fisiograficas no periodo de pré-desmame. Ja
durante o periodo pés-lactacional, apenas o Cu (r= 0,74; P<0,05) foi associado
positivamente. Portanto, 0 presente estudo determinou diferencas nas
concentracfes dos minerais Ca, Cu e Zn na epiderme do casco de potros da raca
Crioula entre as diferentes regides fisiograficas e estacdes do ano, no estado do Rio
Grande do Sul.

Palavras-chave: casco, crioulo, equino, minerais, pastagem nativa

Abstract

This study evaluated the levels of Calcium (Ca), Copper (Cu) and Zn (Zn) in the
epidermal tissue of the hoof wall of pre- and post-weaning Criollo foals, correlating
them with concentrations in soil and vegetation. A total of 41 foals were used at pre-
weaning (first moment) and post-weaning (second moment). The collection of
epidermal tissue samples was performed by a rasp on the proximal dorsum section
of the walls of the anterior limbs, in which 2 grams of bran were obtained. Seventeen
samples of forage were collected, in four seasons of the year, posteriorly 10 samples
of soil were collected per property in five distinct physiographic regions (Santa Maria,
Dilermando de Aguiar, Jaguardo, Arroio Grande and Pelotas). All samples were
analyzed by Atomic Absorption Spectrometry. Variations occurred in the
concentrations of Ca, Cu and Zn in the epidermal tissue of Criollo foals between the
different physiographic regions (P<0,05), and according to the seasons. There was
no association between the Ca (P>0,05) content of the epidermal tissue of foals of
both pre-weaning and post-weaning and the forage of the native pastures collected in
the distinct physiographic regions. However, the mineral concentration for Cu and Zn
presented positive association (r= +0,69, +0,43; P<0,05) with native pastures of the
distinct physiographic regions in pre-weaning; as in post-weaning, only Cu (r=
+0,74;P<0,05) was correlated positively. Therefore, the present study determined the
diferent concentrations of Ca, Cu and Zn in the epidermal tissue of the hoof of Criollo
foals between different physiographic regions in the state of Rio Grande do Sul, as
well as between seasons.

Key words: criollo, equine, hoof, minerals, native pasture
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6.1 Introducao

A elevada incidéncia de doencas no sistema digital dos equinos, que causam
claudicacdo tem promovido grande impacto ao desempenho atlético em cavalos de
esportes, sendo um dos maiores problemas ortopédicos na industria equestre. Neste
sentido, o casco desempenha papel fundamental, pois, além de absorver o impacto
com o solo, auxilia na propulsdo, suporta o peso do animal, resiste ao desgaste,
atua como uma bomba hidraulica para o retorno sanguineo da extremidade do
membro locomotor, sendo entdo, essa estrutura uma peca fundamental para a
higidez do equino (Cescon, 2010).

Sendo assim, estudo com vacas leiteiras, evidenciam que cascos pobres em
qualidade ou com perda de elasticidade, dureza, alteracbes de propriedades
higroscépicas, desalinhamento da cépsula cornea, associadas as alteracbes na
composicao do tecido, ocasionadas por fatores nutricionais e ambientais, promove
modificacdes nocivas ao metabolismo epidermal (estojo cérneo), o que da inicio a
desequilibrios precoces na formacdo do mesmo, desencadeando assim,
consequéncias irreversiveis a estrutura anatémica digital (Mendes et al., 2013).

Logo, entre os principais elementos que influenciam a qualidade do casco
estdo: a nutricdo, a hereditariedade, o0 ambiente e o casqueamento (Faria, 2005). A
dieta ofertada ao animal afeta diretamente a saude, qualidade e formacdo do
mesmo, sendo a epiderme influenciada por deficiéncias nutricionais, pois promovem
alteracdes nas suas propriedades fisicas, resultando em desequilibrios precoces na
sua formacdo, com consequéncias irreversiveis a estrutura anatbmica digital
(Mendes et al., 2013).

Além disso, a deficiéncia de minerais, proteinas e vitaminas na dieta afeta a
gueratogénese e 0 aspecto exterior do casco. Entretanto, fatores como o ambiente
também influenciam na salde e qualidade do casco, 0 que exige por parte do
produtor, uma avaliagdo do sistema como um todo, considerando o conhecimento da
real necessidade de suplementacdo mineral em funcdo de deficiéncias neste
ambiente: no solo, na planta e na alimentacdo dos animais.

Dentre os minerais o célcio, cobre e 0 zinco sdo elementos passiveis de se
apresentar deficiente no solo, na vegetagcdao e em animais em pastejo em campo

nativo de diferentes regides fisiograficas do estado do Rio Grande do Sul. Por isso é
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fundamental que estes minerais sejam alvo de um estudo mais detalhado, uma vez
que estes sdo, provavelmente, os minerais que desempenham o maior numero de
funcdes metabolicas de formacéo da epiderme do casco.

Apesar da existéncia de alguns estudos (Gavillon e Quadros, 1970; Gavillon e
Quadros, 1976; Wunsch et al., 2005), que se concentraram em determinar os teores
de célcio, cobre e o zinco no solo e na vegetacdo de campo nativo no estado do Rio
Grande do Sul, os mesmos analisaram poucas épocas de observacdo e jamais
foram correlacionados com a concentracdo mineral do estojo cérneo de potros da
raca Crioula, sendo inexistentes as investigacoes sobre o comportamento destes
elementos quando se considera a fungdo solo-planta-animal nas distintas épocas do
ano, em nivel do Rio Grande do Sul.

Sendo assim, o0 presente estudo teve por objetivo avaliar os teores medianos
de Célcio (Ca?*), Cobre (Cu?*) e Zinco (Zn®") na epiderme do casco de potros da
raca Crioula pré e pos-desmame, associando com 0s teores dos mesmos minerais
no solo/planta, em condicbes de campo natural, em cinco (5) solos representativos
das distintas regifes fisiograficas (Litoranea, Depressdo Central e Escudo Rio
Grandense), do estado do Rio Grandedo Sul, Brasil, ao longo de quatro estacdes de
observacdo. Este estudo teve por finalidade obter dados basais que propiciem
melhor entendimento do comportamento destes elementos em areas de campo
natural, possibilitando futuras indicacbes de melhoramento destas areas e o

consequente incremento da produtividade animal.

6.2 Material e métodos

Este estudo foi aprovado pelo Comité de Etica e Bem-Estar (CEEA) local, sob
o n°101973/2017. Todas as técnicas utilizadas neste estudo ndo foram invasivas.

Quarenta e um potros da raca Crioula descendentes de 12 garanhdes da raca
Crioula, nascidos de setembro a janeiro nas estacdes de primavera/verdao, foram
selecionados de cinco (5) criatorios das regides do Rio Grande do Sul, Brasil: Capéo
do Ledo, Jaguardo, Arroio Grande, Dilermando de Aguiar e Santa Maria. Os potros
foram mantidos com suas mées em pastagens naturais de Paspalum notatum
(grama forquilha), Desmodium incanum (pega pega),Axonopus compressus (grama
tapete)Paspalum dilatatum (grama melador), Cynodon dactylon (grama bermudas) e

tiveram acesso ad libitum agua.
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Os solos destas regides foram classificados como: Litoranea (Argissolo com
luvissolo- Arroio Grande) e (Argissolo Amarelo — Capéao do Leé&o), Depressao
Central (Argissolo Vermelho - Dilermando de Aguiar e Santa Maria) e Escudo
Rio Grandense (Planossolo Haplico Eutréfico — Jaguaréo), com geografia distinta
na regido Sul do Rio Grande do Sul.

O estudo foi realizado de dezembro de 2017 a novembro de 2018 e consistiu
em dois momentos de coleta (pré e pos-desmame). No pré-desmame utilizou-se 41
potros do nascimento a 186 dias de vida. No pés-desmame foram utilizados 28
potros (j& avaliados no pré-desmame) a partir de 60 dias apdés o desmame. Em
quatro estacOes do ano (verdo: dezembro a fevereiro; outono: mar¢co a maio;
inverno: junho a agosto; primavera: setembro a novembro), com propésito de
averiguar os efeitos do desaleitamento sobre a constituicdo mineral do estojo
corneo.

A reducdo no numero de animais no pés-desmame ocorreu por Obito e

comercializacao.

6.2.1 Coleta de amostra e analise do estojo cérneo

A coleta de amostras do estojo corneo, dos cascos dos potros, foi realizada
na face dorso proximal, de ambos os membros anteriores, por intermédio de uma
grosa (Nicholson®, 14” 350 mm), no qual se obteve duas gramas (2g) de farelo
oriundo da muralha do casco.

Este protocolo foi realizado em duas etapas: pré-desmame (potros do
nascimento a 186 dias de vida; no verdo e outono) e pés-desmame (potros de 187 a
353 dias de vidas; no inverno e primavera).

Logo, o material coletado foi conservado a temperatura ambiente em tubos
falcon de 50 ml, esterelizados e encaminhados ao Laboratorio de Quimica da UFPel
(LabMequi). Os minerais Ca, Cu e Zn das amostras do casco foram determinados,
seguindo a metodologia utilizada no Exercicio Colaborativo CRM-Agro FT_012016
(2016), com modificacdes para melhorar a decomposicao das amostras.

Foram pesados aproximadamente 250 mg de amostra diretamente em tubos
de borosilicato. Posteriormente, adicionou-se 5,0 mL de HNOs 65% v v bidestilado,
acoplou-se o sistema de refluxo aos tubos e colocou em bloco digestor a 150 °C por

duas horas. ApOs esse periodo as amostras apresentavam uma coloracdo intensa,
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caracteristica da decomposicdo da amostra. Para deixar a solucdo mais limpida,
apos esfriar, adicionou-se 1,0 mL de H20:2 e levou-se ao bloco digestor por mais 30
minutos na mesma temperatura. Posteriormente, as amostras foram transferidas
para frascos de polipropileno e aferidas a 20 mL com agua deionizada. Os
elementos Ca, Cu e Zn foram quantificados pela técnica de Espectrometria de
Absorcéo Atdmica em Chama (F AAS).

As solucbes padrbes utilizadas na calibracdo instrumental foram obtidas de
suas respectivas solucdes estoque de 1000 mg L* para Ca e Cu e 10000 mg L?
para Zn, preparada sem meio de HNOza 1% (v v1). Para a determinacdo de Ca por
F AAS uma solucéo de cloreto de césio 1% (mv?) e cloreto de lantanio 10% (m vt)
foi adicionada as amostras como supressor de ionizacdo e formacédo de Oxidos,
respectivamente. Onde se obteve o limite de deteccdo (LD) para Céalcio de
0,048mgL™t, Cobre de 0,012 mg.L-1 e para Zinco de 0,0045 mg L.

6.2.2 Coleta de amostras da forragem e andlise bromatolégica

A coleta de amostras das pastagens nativas foi efetuada durante dez meses
(dezembro 2017 a novembro 2018) e consistiu em duas (2) etapas (pré-desmame e
pés-desmame dos potros), afim de correlacionar os teores minerais das pastagens
com os da epiderme do casco dos potros da raca Crioula, considerando os efeitos
do desmame sobre o teor mineral de Ca, Cu e Zn.

Para determinacdo da concentracdo dos nutrientes nas pastagens, coletou-se
material para analise bromatoldgica, conforme a metodologia de Genro e Orqis
(2008), a qual consistia em coletar 17 subamostras da vegetacdo disponivel as
éguas e potros, homogeneizadas e compostas em uma amostra de um (1) kg de
massa verde, durante as quatro estacdes do ano e em cada propriedade estudada.
As subamostras eram colhidas em punhados com corte acima do mantilho,
utilizando tesouras de amostragens, em caminhamento regular que cobria todo o
potreiro a disposi¢cdo dos animais. Na sequéncia, essas amostras eram desidratadas
em forno elétrico a 100°C, durante quatro horas, sendo posteriormente, moidas em
mixer com poténcia de 400 watts (Philips Walita, Brasil) com peneiras de um (1) mm
e embaladas em sacos plasticos sem a presenca de ar. Na sequéncia, essas
amostras foram encaminhadas ao Laboratério de quimica da Universidade Federal
de Pelotas-UFPEL, RS, para andlise de Calcio (Ca?*), Cobre (Cu?*) e Zinco (Zn3*)
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por metodologia de espectrometria de absor¢cdo atbmica, conforme descrito

anteriormente para analise das concentracdes minerais da epiderme do casco.

6.2.3 Coleta de amostras e analise de solo das diferentes regifes

Foram coletadas 10 subamostras de solo por propriedade, por ocasido da
primeira amostragem dos animais, foi feita por caminhamento regular da area em
gue os animais permaneciam, a uma profundidade de 15 cm com trado tipo calador
de aco inoxidavel. Posteriormente foram misturadas e homogeneizadas, para
obtencdo de uma amostra representativa de aproximadamente um (1) kg. Para a
determinacdo das concentracbes de Ca, Zn e Cu foi utilizada metodologia de
espectrometria de absorcédo atdémica (Tedesco et al., 1985, Tedesco et al., 1995), no

Laboratorio de analise de solos da UFPel.

6.2.4 Analise estatistica

As variaveis quantitativas foram submetidas a testes de normalidade de
Shapiro-wilk. Apos, observada auséncia de normalidade na distribuicdo dos dados,
as comparacdes nos teores de Ca, Cu e Zn entre as regides e entre as estacdes do
ano foi feita por meio de testes de Kruskal-Walis, seguidos de testes de comparacao
multipla de Dunn. Ja a relacédo entre os nutrientes no estojo cérneo dos potros com
analise bromatol6gica das plantas forrageiras nas distintas regides fisiograficas foi
avaliada por meio de testes de correlacdo de Spearman. Todas as analises
estatisticas foram realizadas por meio do software SPSS 20.0, considerando um

nivel minimo de confianca de 95% (P<0,05).

6.3 Resultados

VariagcOes ocorreram nas concentragcdes minerais do Ca, Cu e Zn dos cascos
de potros lactantes entre as regides fisiograficas estudadas (P<0,005) (Tabela 1).
Maior variabilidade nas concentragdes dos teores de Ca e Cu foi observada entre as
regides de Capao do Leédo e Arroio Grande, assim como, entre Jaguardo e Arroio
Grande para Cu e Zn e entre, Santa Maria e Arroio Grande e Arroio Grande e

Dilermano de Aguiar para o mineral Zn.
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Tabela 1- Concentragées medianas (mg kg?) de Ca, Cu e Zn na epiderme do casco
de potros lactantes da raca Crioula em diferentes regides fisiogréficas do

= Tecido epidermal no pré-desmame (mg kg)
Regides Calcio Cobre Zinco
Santa Maria 511,52 +88,5 14,93 +0,76 14722 +13,14
Capéo do Ledo 425 +138,4 7,3 +10,46 1032b¢ +15,99
Jaguarao 6152°+121,79 13,5P°+1,46 11320 +23,47
Arroio Grande 6982+158,21 34,32+0,69 58,5°+34,38
Dilermando 595,52 +157,74 17,53¢ +0,67 147,52 +10,66

Medianas seguidas de letras diferentes na mesma coluna diferem estatisticamente (P<0,05).

Também, ocorreram variacdes nas concentracdes minerais de Ca, Cu e Zn na
epiderme dos cascos de potros pds-desmame entre as regides fisiograficas
estudadas (P<0,005) (Tabela 2). Maior variabilidade nas concentracdes dos teores
de Ca, Cu e Zn foi observada entre as regides Capédo do Ledo e Dilermano de
Aguiar, assim como, entres as regibes de Santa Maria e Capao do Ledo para Cu e
Zn, Capéo do Leéo e Arroio Grande para Cu e Santa Maria e Arroio Grande e Arroio

Grande e Dilermano de Aguiar para o mineral Zn.

Tabela 2- Concentragées medianas (mg kg*) de Ca, Cu e Zn na epiderme do casco
de potros da raca Crioula no pés-desmame em diferentes regides
fisiogréficas do RS.

Tecido epidermal pés-desmame (mg kg™)

Regibes Calcio Cobre Zinco
Santa Maria 607,53°+221,81 o 1172+10,11
Capéo do Leéo 438°+80,2 34,72+0,32 70°+16,42
Arroio Grande 5213+135,67 o 75P+8,91
Dilermando 750,52+146,63 Qb 127,52+7,85

Medianas seguidas de letras diferentes na mesma coluna diferem estatisticamente (P<0,05).
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Variagbes ocorreram nas concentragdes minerais de Ca, Cu e Zn na

epiderme do casco de potros da raca Crioula em fungéo das diferentes estacdes do

ano (P<0,001) (Tabela 3). Maiores concentracbes de Ca foram observadas na

primavera e outono, enquanto que as concentracdes de Cu foi superiores no outono.

No verdo e primavera, as concentracdes de Zn foram superiores aos outros

minerais.

Tabela 3 - Concentracdes medianas (mg kg?) de Ca, Cu e Zn na epiderme do casco

de potros da raca Crioula em diferentes estacfes do ano.

Tecido epidermal (mg kg™)

Estacdo Calcio Cobre Zinco

Verao 573°+132,06 13,9 +3,87 1262+21,86
Outono 677°+176,34 34,32+0,67 58,5¢+33,48
Inverno 4719+136,44 0° 74,1°+11,28
Primavera 7292+187,08 0° 125,52+10,88

Medianas seguidas de letras diferentes na mesma coluna diferem estatisticamente (P<0,05).

Houve variacéo nas concentracdes de Ca, Cu e Zn nas pastagens nativas em

funcdo das diferentes estacdbes do ano (P <0,001) (Tabela 4). Maiores

concentragdes de Ca foram observadas no inverno, Cu no outono, enquanto que, no

verao e primavera, a concentracdo de Zn foi superior aos outros minerais.

Tabela 4- Concentragées medianas (mg kg?') de Ca , Cu e Zn nas pastagens

nativas em diferentes estacbes do ano.

Pastagens Nativas (mg kg™)

Estacao Calcio Cobre Zinco
Verdo 1704°+589,12 3,9°+0,37 662+33,09
Outono 1904° 41,72 3,89¢
Inverno 2780%+23,54 0 23,3+6,66
Primavera 1434°+148,59 0 58,82+6

Medianas seguidas de letras diferentes na mesma linha diferem estatisticamente (P<0,05).
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Quando considerada a relacdo entre composi¢cao quimica mineral do estojo
cérneo com a composi¢do bromatoldgica da pastagem, ndo houve correlacdo para o
mineral Ca, o Cu foi correlacionado positivamente nos periodos de pré-desmame e
pos-desmame (r=0,69; r=0,74 respectivamente; P<0,05), sendo o Zn somente no
periodo lactacional (r=0,43; P<0,05) (Tabela 5).

Tabela 5- Coeficientes de correlacédo entre os teores medianos de Ca, Cu e Zn (mg kg?), nas
plantas forrageiras dos solos Argissolo com luvissolo, Argissolo Amarelo,
Argissolo Vermelho e Planossolo Haplico Eutréfico em cada regido fisiogréafica e
estacdes do ano (verdo, outono, inverno e primavera) e os teores medianos desses
minerais na epiderme do casco de potros da raca Crioula pré e pés-desmame.

Estojo cOrneo no pré- Estojo cérneo no pos-
desmame (mg kg™) desmame (mg kg™)
Estacbes Verao/Outono Inverno/Primavera
Ca Cu Zn Ca Cu Zn

Pastagens naturais cg -0,23%
Argissolos com

luvissolo, Argissolo

Amarelo, Argissolo - 0,69* - - 0,74*
Vermelho, Planossolo

Haplico Eutrofico am 0. 120

cada regido 7n 0,43* ’

fisiografica (mg.kg™?)

- - -0,2"s -

ns: ndo significativo. *P < 0,05, pelo teste de correlacdo de Spearman; Ca= teor de célcio; Cu= teor de
cobre; Zn=teor de zinco

Quando considerada a relacdo entre composicado quimica mineral dos solos
com composi¢do bromatolégica da pastagem, ndo houve correlacdo para o mineral
Cu, enquanto houve correlacdo positiva dos teores de Ca e Zn nas pastagens
nativas em relacéo aos teores dos mesmos minerais no solo de cada regiao (r=0,96,
r=0,60 respectivamente; P<0,05).

As concentragcdes de Ca, Cu e Zn nos solos das diferentes regides
fisiograficas do Rio Grande do Sul séo distintas (Tabela 6).
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Tabela 6 - Composicdo quimica dos solos Argissolo com luvissolo, Argissolo
Amarelo, Argissolo Vermelho e Planossolo Haplico Eutréfico em cada
regido fisiografica (mg kgt).

Teor mineral nos solos (mg kg™?)

Calcio Cobre Zinco
Santa Maria

(Argissolo Vermelho) 1.3 0,6 2,2

Capéao do Ledo
(Argissolo Amarelo) 3.5 0,8 1,9

Jaguarao
(Planossolo Haplico Eutréfico) 2,2 08 2,3
_Arr0|o Grand_e 3.9 06 A5
(Argissolo com luvissolo)

Dilermando 15 06 L2

(Argissolo Vermelho)

6.4 Discussao

A variacdo das concentracbes de minerais na epiderme do casco de potros,
tanto no pré como no pés-desmame (Tabela 1 e 2), entre as regibes aponta a
necessidade de avaliar o sistema de producdo como um todo, antes de suplementar
equinos. Sabe-se que, em muitos casos de problemas podais, ou até mesmo para a
prevencado desses problemas, suplementa-se potros com produtos comerciais para
deficiéncia mineral, porém ndo se averigua, se o animal realmente necessita.

Com essas observacgdes infere-se que a suplementacédo mineral pode estar
sendo utilizada de forma inadequada, e o produtor investindo em métodos que
desconsideram particularidades do animal e do ambiente, visto que potros criados
em regibes distintas tem concentragbes de minerais na epiderme do casco
diferentes (P>0,05; Tabela 1 e 2), assim como necessidades nutricionais
divergentes.

A diferenca entre os ambientes de criagdo esta relacionada ao fato de que os
potros encontravam-se em campos compostos por inUmeras espécies forrageiras
(Vinet e Zhedanov, 2010), importante fonte de nutrientes para os herbivoros (Villalba
e Provenza, 2007), de regibes fisiografica distintas. Neste contexto, € um ambiente
com heterogeneidade de pastos, associada as caracteristicas fisicas e quimicas do
solo, das espécies que o compde, do estadio de desenvolvimento das plantas e da

estacdo do ano (Dittrich et al.,, 2010). Sendo assim, o fato de haver associacéo



56

positiva dos teores de Ca e Zn nas pastagens nativas em relagdo aos teores dos
mesmos minerais no solo (Tabela 6) de cada regido (r=0,96, r=0,60
respectivamente; P<0,05), indica que a composi¢cdo da pastagem nativa, bem como
a qualidade da forragem é influenciada pelo tipo de solo (Silveira et al., 2005),
refletindo nas concentracbes minerais do estojo cOrneo dos potros pertencentes a
raca Crioula.

Os dados caracterizaram teores inferiores de Calcio no estojo corneo (Tabela
3) mediana de 471mg kg™ no inverno e 573 mg kg no verédo e nas plantas (Tabela
4) mediana de 1434 mg kg*' na primavera e mediana de 1704mg kg no veréo.
Tendéncia semelhante nas pastagens foram observadas por Gavillon e Quadros
(1970) que identificaram concentracdes inferiores (2700mg.kg') em pastagens
naturais do Rio Grande do Sul, também na estacdo do verdo. Essa variabilidade
estacional produtiva e nutritiva, nas plantas nativas, também foi identificada
anteriormente por Reis (2007). O estagio avancado de lactacdo das éguas pode
explicar os baixos teores de Ca no casco dos potros nessa €poca, pois 0S mesmos
se encontravam com mais de 90 dias de idade e lactacdo. Portanto, apesar do leite
ser um alimento rico em Ca (Rangel et al, 2015), o estagio de lactacdo influencia na
composicao deste mineral (Cosentino et al., 2015). Segundo Grace et al. (1999), as
concentracbes de Ca presente no leite equino, até o quinto més de lactacdo, ndo
sdo suficientes para suprir as necessidades durante o crescimento do potro, pois,
estd em desenvolvimento e necessita de concentracfes adequadas de Ca para
funcdes metabdlicas vitais. Apesar do casco receber seus nutrientes por difusdo ou
diferenca de gradiente de concentracdo da derme para epiderme (Eurides et al.,
2012), em estagios intermediarios a avancados de lactacdo, sera necessario, outras
fontes para reposi¢ao de suas necessidades, como da forragem que consome para
repor suas exigéncias. Estando os teores reduzidos na planta, somadas as
exigéncias metabdlicas necessarias ao seu desenvolvimento, o casco acaba
sofrendo consequéncias, fato este observado neste estudo, com os baixos teores de
Ca no casco.

Sendo assim, a auséncia de associacao entre teores de Ca (mediana 620 mg
kg?) no estojo cérneo de potros em amamentacéo e a pastagem nativa (9,4 mg kg™)
(P>0,05; Tabela 5), caracteriza o leite materno, como sendo a principal fonte de
calcio disponivel (média de 876 mg kg?) (Pardini, 2013), de potros até o primeiro

terco lactacional (Bolzan, 2016). Porém, no pos-desmame, apesar desses animais ja
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serem caracterizados como herbivoros, pois apresentavam mais de 190 dias de
vida, com comportamento ingestivo de consumo de matéria seca crescente,
comecando aos dois meses de idade, com diminuicdo do tempo de mamada
(Bolzan, 2016), os niveis de calcio na epiderme dos cascos dos potros da raca
Crioula seguiram os resultados observados no periodo lactacional (Tabela 5,
P>0,05), caracterizando que existem outros fatores interferindo nesta associagao e
nao foram mensurados criteriosamente neste estudo, como genética, qualidade e
disponibilidade dos pastos e quantidade de leite produzida pela égua (Santos et al.,
2005). Esta auséncia de associagao significativa pode estar vinculada a qualidade
da forragem no periodo da coleta, visto que ocorreram no inverno, estacgao
considerada critica para o desenvolvimento das plantas, com altos indices de
precipitacdo, baixas temperaturas e deficiéncia mineral no solo (ALFAYA et al.,
1997a, 1997b, MACHADO 1999; PAIM, 2003; REIS, 2005; REIS et al., 2008b).

Por outro lado, os baixos niveis de Cu no estojo cérneo (Tabela 3) e nas
pastagens (Tabela 4) no inverno e na primavera, contradizem com o encontrado por
Adams e Elphick (1956) que determinaram concentracfes superiores para esse
mineral nas pastagens durante a primavera. J& Gavillon e Quadros (1976)
observaram baixos niveis de Cu (5,7 mg kg') no verdo, em pastagens nativas do
Rio Grande do Sul. Tendéncias estas, préximas aos verificados no presente estudo
(3,9 mg kg?t) (Tabela 4), apesar das concentracdes deste mineral (Cu) ter seu menor
valor, no inverno e primavera (Tabela 4). Entretanto, embora 0s baixos niveis desse
mineral (Cu) houve correlacdo positiva, tanto no periodo de aleitamento quanto no
pés-desmame (r=0,69 e 0,74, respectivamente; P<0,05; (Tabela 5)), quando
considerada a relacdo entre composi¢cdo quimica mineral do estojo corneo com a
composicdo bromatolégica da pastagem.

Os maiores niveis de zinco, na epiderme (Tabela 3), no verdo (126 mg kg?) e
primavera (125,5 mg kg?), seguiram as maiores concentragdes na planta nas
estacdes correspondentes de verdo (66 mg kg') e primavera (58,8 mg kg?) (Tabela
4). Nas estacGes outono (58,5 mg kg?') e inverno (74,1 mgkg?') obteve-se os
menores teores desse mineral no casco (Tabela 3) e nas pastagens nativas, 3,89
mg kg no outono e 23,3 mg kg* no inverno (Tabela 4), diferentes dos resultados
observados por Wunsch et al. (2005) que determinaram teores mais baixos de zinco
no verdo (15,4 mg kg?) e os mais altos no inverno (23,4 mg kg?).
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Cosentino et al. (2015) determinaram o teor de alguns constituintes lacteos,
dentre eles os minerais, verificando associacdo com o estagio de lactacdo. Os
autores identificaram concentracbes superiores de minerais no leite materno no
inicio da lactacdo, caracterizando o periodo lactacional, como principal fator
fisiolégico para a variagdo nos constituintes do leite (Voutsinas et al., 1990; Rota et
al., 1993; Zeng et al., 1997; Gomes et al., 2004; Cosentino et al., 2012). Em um
outro estudo, na mesma linha de andlise (Csapé et al., 2009) os autores
observaram, que os niveis de zinco reduziram continuamente ap6s o quinto dia de
lactacdo, ndo sendo diferente do observado no presente estudo, que identificou
associacdo moderada e positiva (r=0,43; P<0,05 (Tabela 5), entre os teores de zinco
presentes no casco dos potros e analise bromatoldgica das pastagens (verdo e
outono). Portanto, a medida que o potro se desenvolve, os valores desse mineral
(Zn) no leite decaem, tornando-se a principal fonte de Zn, o pasto, que pela auséncia
de associagcdo em estacdes como inverno e primavera (P>0,05) deficiéncias poderao
ser estabelecidas. E por apresentar o zinco participacdo estrutural, regulatéria e
possuir funcBes catalitica na epiderme do casco, falhas na formacdo do tecido
corneo poderao acontecer.

Portanto, a deficiéncia ou a abundéancia mineral no solo e pastagens de
especificas regibes apontam respostas equivalentes no animal, explicando esses
teores no tecido corneo dos potros, distintos entre as regides. Assim como a estacao
do ano, pois, a mesma influencia diretamente no desenvolvimento das plantas
devido a incidéncia de luz e ocorréncia de chuvas, bem como a perda de nutrientes,
consequentemente disponibilidade mineral para o animal. Além disso, as diferencas
nas dietas como nas necessidades metabdlicas entre potros no pré-desmame e no
pos-desmame explicitam os resultados encontrados. Neste contexto, o0 presente
estudo forneceu dados inerentes aos profissionais da area agraria que facilitara a
tomada de decisOes para com a saude e manejo de equinos, principalmente potros

da raca Crioula.

6.5 Conclusdes

Ha variabilidade nas concentracdes de Ca, Cu e Zn da epiderme do casco de

potros da raca Crioula entre regides fisiograficas distintas e esta¢des do ano.
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N&o houve associacdo entre os teores de Ca do estojo cdrneo de potros da
raca Crioula e andlise bromatoldgicas das pastagens nativas nas diferentes regides
fisiograficas do Rio Grande do Sul, apesar da concentracdo dos minerais Cu no pre-
desmame e pos-desmame, e Zn, no pré-desmame, serem positivamente

associadas.



7 Consideracoes finais

Os objetivos gerais e especificos definidos neste estudo foram atingidos.
Potros criados em sistema de pastejo natural estdo expostos a diferentes ofertas
nutricionais, neste caso, minerais (Ca, Cu, Zn), sendo dependentes da regiao, tipo
de solo e estacdo do ano, possuindo necessidades minerais diversas.

Os dados estudados possibilitaram dar respaldo tecnico cientifico aos
criadores de cavalo da raca Crioula e profissionais das &areas agrarias quanto a
tomada de decisdes, salude dos cascos e manejo de potros pertencentes a raca
Crioula, visando a prevenc¢do de injarias ao estojo cérneo, desde o nascimento do
animal até o pos-desmame, para assim, garantir vida saudavel e futuro atlético
promissor.

Proporcionou afirmar que a analise do ambiente em que os animais vivem é
de extrema importancia, podendo evitar investimentos desnecessarios com
suplementacdo animal, quando apenas a correcao e adubacao de solos e pastagens

atingem as necessidades nutricionais de potros pertencentes a raca Crioula.
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Anexo A

Laudo da andlise de solos das propriedades: Santa Maria e Dilermando de

UNIVERSIDADE FEDERAL DE PELOTAS
FACULDADE DE AGRONOMIA ELISEU MACIEL

Aguiar

Departamento de Solos

Laboratorio de Analise de Solos

e
i [T

Cambus Universitario s/n® Caixa Postal 354

010-900 Pelotas - R

Fone/Fax (0xx53) 3275—7269/(0><>;53) 3275-7267

Nome: Propriedade Santa Maria e Dilermando

Aguiar

Solicitante: Paula Moreira da Silva

Municipio: Santa Maria e Dilermando de

Aguiar

CPF/CNPJ:
Localidade: Entrada: 24/04/2018 Emissado: 04/05/2018
Registr Identificacdo da Matricula Area (ha) Cultura Profundidade Latitude Long
0 Amostra itude
120 P. Santa Maria --X-- --X-- --X-- --X-- --X-- --X--
121 P. Dilermando de X X X X X X

Diagnostico para acidez do solo e calagem

"pH em agua 1:1; Ca, Mg, Al, e Mn trocaveis extraidos com KCl 1 mol L e CTC a pH 7,0."
3 Ca Mg Al H+Al CTCefetiva Saturacao (%) L
. pH agua Indice
Registro 11 | s cmol/dm?® oo Al Bases SMP
120 4,3 1,3 0,7 1,3 9,7 3,6 36,1 19 5,3
121 51 1,5 0,7 0,2 4,4 2,7 7,4 36 6,0

Diagnostico para macronutrientes e recomendagéo de adubagdo NPK-S
"Argila determinada pelo método do densimetro; MO por digestdo Umida e P, K, Na, Zn e Cu determinados pelo método de

Mehlich |."
% MO % Argila Classe S P-Mehlich K CTCpH7 K
Registro | . de | 3
v Argila L — cmol/dm? —
120 1,79 13 4 --X-- 22,1 96 12,0 0,25
121 1,66 12 4 --X-- 7,0 79 6,9 0,20
Diagnostico para micronutrientes e relacdes molares
"S-S0, extraido com CaHPO, 500 mg L'* de P" e B extraido com &gua quente."
Cu Zn B Mn Na Relacbes S
Molar
Registro % Fe
mg/dm?3 Ca/Mg Ca/K Mg/K
120 0,6 2,2 --X-- 36,5 18 0,12 1,86 5,20 2,80
121 0,6 1,2 --X-- 60,4 15 0,05 2,14 7,50 3,50




Anexo B

Laudo da andlise de solos da propriedade de Capéo do Ledo

UNIVERSIDADE FEDERAL DE PELOTAS
FACULDADE DE AGRONOMIA ELISEU MACIEL

Departamento de Solos
Laboratoério de Analise de Solos

i 8

LT

Campus Universitario s/n® Caixa Postal 354
CEP 96010-900_Pelotas - RS
Fone/Fax (0xx53) 3275-7269/(0xx53) 3275-7267

Municipio: Capéo do Leédo

Emissao: 31/07/2018

Nome: Propriedade Capéao do Ledo
CPF/CNPJ: Solicitante: Paula Moreira da Silva
Localidade: Entrada: 11/07/2018
Registro Identificagdo da Matricula Area (ha) Cultura Profundidade Latitude Longitude
Amostra
952 P. Cap&o do Ledo —X-- —X-- X~ X~ X~ —X--
Diagnostico para acidez do solo e calagem
"pH em agua 1:1; Ca, Mg, Al, e Mn trocaveis extraidos com KCl 1 mol L2 e CTC a pH 7,0."
) Ca Mg Al H+AI CTCefetiva Saturagéo (%) o
. pH agua Indice
Registro 1 | e FoL01To] (s [y E——— Al Bases SMP
952 4,7 3,5 2,2 0,4 3,9 6,4 6,2 61 6,1

Diagnostico para macronutrientes e recomendagéo de adubagdo NPK-S
"Argila determinada pelo método do densimetro; MO por digestdo Umida e P, K, Na, Zn e Cu determinados pelo método de Mehlich I."
%MO | %Argila | Classe s P-Mehlich | K CTCpH7 K
Registro | o de 3
m/v Argila - mg/dm?® ----eeee cmol./dm? -
952 2,21 20 4 --X-- 13,3 73 9,9 0,19
Diagnostico para micronutrientes e relacdes molares
'S-SO, extraido com CaHPO, 500 mg L de P" e B extraido com agua quente."
Cu | Zn | B | Mn | Na R  elacbes Molaes
Registro % Fe
mg/dm?3 Ca/Mg Ca/K Mg/K
0,8 1,9 --X-- 0,18 260,18 1,59 18,42 11,58

952




Anexo C

Laudo da andlise de solos da propriedade de Arroio Grande

N UNIVERSIDADE FEDERAL DE PELOTAS mﬂ‘% —
19EE i) [

D AN

.‘?‘5 \Q% FACULDADE DE AGRONOMIA ELISEU MACIEL A

Z N A 8010000 Peloiae RS- o>

28 AZ Departamento de Solos Fone/Fax (0xX53) 3275-7269/(0xx53) 3275-7267
Rs . grps™

Laboratorio de Analise de Solos

Nome: Paula Moreira da Silva Municipio: Arroio Grande
CPF/CNPJ: Solicitante: Paula Moreira da Silva
Localidade: Entrada: 11/07/2018 Emissdo: 31/07/2018
Registro Identificacdo da Matricula Area (ha) Cultura Profundidade Latitude Longitude
Amostra
951 P. Arroio Grande --X-- --X-- --X-- --X-- --X-- -=X--

Diagndéstico para acidez do solo e calagem
"pH em agua 1:1; Ca, Mg, Al, e Mn trocaveis extraidos com KCl 1 mol L2 e CTC a pH 7,0."

Ca | Mg Al H+AI | CTCefetiva Saturacgao (%)

. H agua indice
Registro | P 1:% ------------------------ (oI R To 1N s [ E—— Al Bases SMP
951 4,8 3,9 2,6 0,5 5,5 8,1 6,2 58 5,8

Diagnostico para macronutrientes e recomendagéo de adubagdo NPK-S
"Argila determinada pelo método do densimetro; MO por digestdo Umida e P, K, Na, Zn e Cu determinados pelo método de Mehlich I."

% MO | % Argila s | P-Mehlich | K CTCpH7 | K
Registro Classe de 3
------ miy - Argila mg/dm? - e cmol /dm?
951 2,62 16 4 X 38,8 402 13,1 1,03

Diagnostico para micronutrientes e relacdes molares
"S-S0, extraido com CaHPO, 500 mg L'* de P" e B extraido com agua quente.”

Cu Zn B Mn Na Relacbes es
Molar
Registro % Fe
mg/dm?3 Ca/Mg Ca/k Mg/K

951 0,6 4,5 --X-- 0,16 6 0,16 1,50 3,79 2,52




Anexo D
Laudo da andlise de solos da propriedade de Jaguardo

B0 5

Campus Universitario s/n® Caixa Postal 354

CEP 96010-900 Pelotas - RS
Fone/Fax (0xx53) 3275-7269/(0xx53) 3275-7267

UNIVERSIDADE FEDERAL DE PELOTAS
FACULDADE DE AGRONOMIA ELISEU MACIEL

Departamento de Solos
Laboratério de Analise de Solos

Municipio: Jaguaréo

Nome: Propriedade Jaguaréo
Solicitante: Paula Moreira da Silva

Emissé&o: 04/05/2018

CPF/CNPJ:
Localidade: Entrada: 24/04/2018
Registro Identificacdo da Matricula Area (ha) Cultura Profundidade Latitude Longitude
Amostra
119 P. Jaguardo --X-- - X-- --X-- --X-- --X-- - X--
Diagnéstico para acidez do solo e calagem
pH em &gua 1:1; Ca, Mg, Al, e Mn trocaveis extraidos com KCI 1 mol Lt e CTC a pH 7,0."
Redistro pH agua Ca Mg Al H+Al CTCefetiva Saturacgdo (%) indice
9 11 | e LA To 10/ 11— Al Bases | SMP
119 4,6 2,2 1,3 0,7 8,7 5,0 14,0 33 54

Diagnostico para macronutrientes e recomendagéo de adubagdo NPK-S
"Argila determinada pelo método do densimetro; MO por digestdo Umida e P, K, Na, Zn e Cu determinados pelo método de Mehlich I."
% MO | % Argila S P-Mehlich K CTCpH7 K
Registro Classe de Argila
""" MmN - N 1o o 13y m— ---- cmol/dm3 -
119 2,62 20 4 --X-- 6,0 255 13,0 0,65
Diagnostico para micronutrientes e relacdes molares
"S-S0, extraido com CaHPO, 500 mg L'* de P" e B extraido com agua quente
Cu Zn B Mn Na Relacbes S
Molar
Registro % Fe
mg/dm?3 Ca/Mg Ca/K Mg/K
119 0,8 2,3 --X-- 74,7 29 0,21 1,69 3,38 2,00




