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RESUMO

Objetivou-se com este projeto quantificar as perdas
sudativas, urindrias e fecais e a variacdo da
concentracdo sangiiinea de cloreto, sddio e potassio
de equinos em repouso submetidos as condi¢bes
climaticas predominantes no Brasil. Foram utilizada
oito fémeas mesticas da raca Arabe, de 13 meses de
idade em média, quatro alojadas em gaiolas para
estudos metabdlicos individuais em galpao aberto,
com cobertura em telha cerdmica, em ambiente
natural, e temperatura média maxima de 28,33 +
0,81°C, e quatro em camara climatica com ambiente
aquecido a temperatura maxima de 35,33 + 0,81°C.
Foram analisadas as concentraces dos eletr@itos n
suor, no sangue, nas fezes e na urina. Apds 25 dias
de adaptacdo as gaiolas, procedeu-se a coleta das
amostras durante seis dias. Foram registrados o
consumo individual diério de volumoso, concentrado

e 4gua, a taxa de sudacao, a freqiéncia resgiraori
temperatura retal e a excrecéo diaria de urinaesfe

As perdas significativamente maiores de eletrélitos
por via urinéria e sudativa nos animais submetidos
temperaturas mais elevadas justificam uma revisdo
na suplementacéo destes elementos na alimentacéo
de equinos no Brasil.

Palavras-chave calor, perdas eletroliticas,
sudacgéo

SUMMARY

This study aimed to quantify sweat, urine and fecal
losses of sodium, potassium and chloride and its
variations in blood concentration of equine ones in
rest subjected to the climatic predominant conalitio

in Brazil. Eight 13-mo-old Arabian-crossbred filies
were used, four accommodated ones in cages for
metabolic individual studies in open shed, covered
with roof and exposed to a maximum temperature of
28.33 £ 0.81°C, and four in climatic chamber with
environment heated to the maximum temperature of
35.33 £ 0.81°C. Electrolyte concentration in sweat,
urine, blood and feces were measured. After 25 days
of adaptation to cages, six days for sampling were
performed. Individual and daily feed and water
intake, sweating rate, respiratory rate, rectal
temperature, urine and fecal excretion were recborde
Significantly higher urinary and sweat electrolyte
loss in those animals exposed to hotter conditions
indicate the need of an increase in mineral
supplementation in equine nutrition in Brazil.

Keywords: electrolyte losses, horses, hot
environment
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INTRODUCAO

A determinagdo das  exigéncias
nutricionais dos equinos de trabalho e
esporte nos tropicos deve ser feita a partir
do conhecimento detalhado de sua
fisiologia termorreguladora em condicdes
de repouso, para posterior comparagao
com as condi¢cbes de trabalho muscular.
Isto se deve ao fato de essa espécie perder
principalmente calor através da sudacéo.
O suor dos equinos apresenta
consideraveis quantidades de saodio,
cloreto e potassio e menores de calcio e
magnésio. As perdas diarias sdo da ordem
de 80 g de sddio, 60 g de potassio e 150 g
de cloreto para um animal adulto
submetido a trabalho de 3 a 6 horas de
duracdo em clima quente (FRAPE, 2004).
A sudacéo principal processo
termolitico dos equinos — no verdo quente
e seco do Arizona pode apresentar taxa de
266 g/nf/h (HONSTEIN & MONTY,
1977). Na Califérnia, equinos em
treinamento sob altas temperaturas
apresentaram concentracdes de saodio,
potassio, cloreto no suor de 3,03; 2,07,
6,18 g/L, respectivamente (CARLSON &
OCEN, 1979).

Na Austradlia, o suor dos equinos apos
competicbes de 100 km de enduro
eqUestre e corridas com obstaculos
apresentou concentracoes de 5,72; 10,67 e
3,05 ¢g/L de sbdio, cloreto e potassio,
respectivamente; podendo-se relacionar
esta perda diretamente a temperatura
ambiente (ROSE et al., 1980).

Em trabalho realizado no Brasil, Titto et
al. (1998) observaram taxas de sudacédo
de 487,87; 369,75 e 271,18 §/mpara
animais das racas Bretdo, Anglo-Arabe e
Mangalarga, respectivamente. Estas
diferengas persistiram quando avaliadas
por quilo de peso metabdlico por hora. As
concentracdes meédias de cloro, sédio e
potéssio no suor nestas racas foram de 20;
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7,44 e 5,28 g/L, respectivamente, valores
de 2 a 5 vezes superiores aqueles citados
pela literatura, que variamde 5a 7 g/L, 3
a4glelal3 gL, respectivamente
(ROSE et al., 1980; FRAPE, 2004).

Estes eletrélitos mantém o equilibrio
acido-base dos fluidos corporais e
tecidos, sdo essenciais no transporte
através das membranas celulares e ainda
regulam o volume e a pressdo dos
compartimentos do organismo (GLADE,
1989; NRC, 2007). Pouco se sabe sobre a

importancia destas perdas em racas
brasileiras ou em racas de clima
temperado adaptadas as condi¢bes

climaticas e nutricionais do Brasil.
Portanto, torna-se necesséario ressaltar a
importancia destas informacodes, uma vez
que as recomendacdes de suplementacdo
destes elementos, tabeladas para nutricao
de equinos, originam-se de paises com
condigbes climéaticas diferentes das
predominantes no Brasil.

MATERIAL E METODOS

Todos os procedimentos adotados neste
experimento estiveram de acordo com 0s
"Principios Eticos", recomendados pelo

Colégio Brasileiro de Experimentagéo

Animal.

O experimento foi conduzido no
Laboratério de Biometeorologia e
Etologia, no campus da USP de

Pirassununga, a 21°57'06" de latitude sul,
47°27'01" de longitude oeste e 597 m de
altitude. Foram utilizadas oito equinas,
filnas de garanhdes da raca Arabe, com
idade média de 13 meses, peso corporal
de 208,75 = 28,42 kg no inicio do
experimento e 222,12 + 28,14kg ao final.
A dieta ofertada aos animais, a base de
feno (56%) de coast-cross (Cynodon
dactylon L. Perg. e concentrado (44%)
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composto de roldo de milho, farelo de
trigo, farelo de soja e mistura mineral
comercial com cloreto de sadio,
correspondeu a 3% do seu peso corporal
(Tabela 1).

Os animais foram distribuidos em dois
tratamentos: camara bioclimatica, com
temperatura maxima de 35#30,81°C e
minima de 29,0+ 1,5#C, umidade
relativa de 58,3 1,97% e temperatura de
globo negro de 34,& 0,81°C; galpéo
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anexo coberto com telhas de barro e
aberto nas laterais, com temperatura
méaxima de 28,3 0,8°C e minima de
21,5+ 1,37C, umidade relativa de 790
4,34% e temperatura de globo negro de
27,5+ 0,95C. As potras permaneceram
em gaiolas para estudos metabdlicos nos
dois tratamentos durante 25 dias, para
adaptacdo. Apds este periodo, procedeu-
se a coleta das amostras durante seis dias
consecutivos.

Tabela 1. Composi¢do bromatolégica da dieta (%)

Iltens MS PB MM Ca P Na K Cl
Feno 88,27 9,58 5,78 0,35 0,26 0,01 1,74 0,09
Concentrado 87,83 17,33 4,77 0,67 0,41 0,16 0,77 0,08

MS = matéria seca; PB = proteina bruta; MM = matérineral; Ca =

K = potéssio; Cl = cloreto.

Foram coletadas amostras diarias de suor,

célcio; P = foésforo; Na = sgdio

As variaveis fisiolégicas da temperatura

fezes, urina e sangue a cada seis horas, pararetal (TR) e frequéncia respiratoria (FR)

andlise quimica. As amostras de suor foram
coletadas no periodo da tarde, no horério de
maxima temperatura do ar, através de
papel-filtro em contato com area de pele
depilada, conforme metodologia descrita
por Titto et al. (1998), e a taxa de sudacao
foi registrada pelo método de Schleger &
Turner (1965). O sangue foi colhido por
puncdo da jugular. As fezes foram
recolhidas em bandeja anexa a gaiola,
registrando-se a excrecao individual total
diaria. Apos homogeneizacdo de toda a
matéria fecal de cada unidade experimental
retirou-se uma aliquota de fezes. Da mesma
maneira, a urina colhida por sonda vesical
diretamente em bolsas plasticas, foi usada
para registro da excrecéo total a cada 24
horas, e retirou-se uma aliquota para
andlises. As concentracbes de sobdio e
potassio  foram  determinadas  por
espectrofotometria de chama e as de
cloretos, por colorimetria com kits
comerciais.

foram registradas duas vezes ao dia, pela
manha (7h) e a tarde (17h).

O experimento obedeceu a um delineamento
inteiramente  casualizado em parcelas
subdivididas, nas quais os tipos de ambiente
foram as parcelas e os periodos do dia as
subparcelas. Os resultados foram
interpretados estatisticamente por meio de
andlise de variancia, pelo procedimento
PROC GLM (SAS, 2004), e as médias dos
tratamentos foram testadas pelo teste F, a 1%
de probabilidade.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A fisiologia termorreguladora dos
animais foi influenciada
significativamente pelos tratamentos na
camara bioclimatica (29 a 35,33°C) e no
galp&o aberto (21,5 a 28,33°C) (Tabela 2).
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Tabela 2. Temperatura retal, frequéncia respimtériaxa de sudacdo média dos animais
alojados na camara bioclimatica e no galpdo abseguido de coeficiente de
variacao (%)

Tratamento Temperatura retal Frequéncia respiratofia Sudacad
Manhd CV Tarde CV ManhdCV Tarde CV Tarde CVv

Camara  38,49° 1,37 39,43° 1,38 48,9° 139 86,6° 20,7 14541 23,68

bioclimatic

a

Galpao 38,39" 0,67 38,92 0,76 258 16,3 27,6 22,9 44,16 2530

aberto

Médias com letras minUsculas iguais na mesma krlle&ras mailsculas iguais na mesma coluna nécedif
(p<0,01) pelo teste F.

TR = temperatura retal em graus Celsf&®. = freqiiéncia respiratéria em movimentos por mainu
®Sudacdo = taxa de sudacdo em gramas por metroagoaie pele por hora.

Em ambos os tratamentos, a temperatura
retal (TR) da tarde foi significativamente
maior (p<0,01) que a matinal,
confirmando as observacdes de Honstein
& Monty (1977) de que a temperatura
interna dos homeotermos sofre influéncia
das horas do dia e da temperatura do ar.
Em estudo com animais de trabalho, as
médias da temperatura retal para o0s
animais que estavam em baias (manha e
tarde) ndo foram diferentes entre si,
mostrando que o aumento na temperatura
do ambiente n&o resultou em aumento na
temperatura retal, mas quando foram
expostos ao sol, a temperatura retal
elevou-se significativamente (PALUDO
et al., 2002). A temperatura retal da tarde
foi significativamente maior nos animais
alojados na camara bioclimatica em
relacdo aos do galpéao aberto (p<0,01), o
gue significa que o esfor¢go do organismo
para dissipar calor, com incremento do
consumo de agua, da FR e da sudacéao,
torna-se insuficiente para evitar aumento
da temperatura corporal em ambientes
mais quentes.

A frequéncia respiratoria (FR) média dos
animais alojados na camara bioclimatica
foi de 48,9 movimentos por minuto as 7 h
e de 86,6 as 17 h, com diferenca

significativa (p<0,01), em concordancia
com resultados de Honstein & Monty
(1977). As frequéncias respiratorias dos
animais mantidos em galpao aberto foram
de 25,8 e 27,6 movimentos por minuto as
7 e 17 h, respectivamente, sem diferenca
significativa (p>0,05). Em animais
submetidos a exercicio, a FR média foi
mais alta apdés o evento do que em
repouso, contudo, houve diferencas
significativas entre as médias da manha e
da tarde, mostrando que a temperatura do
ambiente influiu no aumento da
frequéncia respiratéria (PALUDO et al.,
2002). A frequéncia respiratoria € o
segundo mecanismo mais importante na
perda de calor pelos equinos, tanto na
primeira fase do ofego (alta frequiéncia e
superficial), quanto na segunda fase,
quando a frequéncia reduz e a respiracao é
profunda (SILVA et al, 2005). A
taquipnéia termolitica é ativada junto com a
sudacéao em ambientes guentes,
colaborando na eliminacao de calor.

Nos eqlinos a temperatura retal pode
variar entre 37,2 e 38,2°C e a frequiéncia
respiratéria normal em repouso, entre 8 e
16 respiracdes por minuto (ROBINSON,
1999). As alteracbes na frequéncia
respiratéria e temperatura retal permitem
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evidenciar tentativas orgéanicas para sair
da condicdo de estresse térmico a qual
esses animais estao submetidos.

A média da taxa de sudacdo dos animais
alojados na cémara bioclimétidai de
145,41 g por metro quadrado de pele por
hora (g/ni/h) e a dos animais mantidos
em galpdo aberto, de 44,16 §/m
diferenca significativa (p<0,01),
confirmando o fato de que a sudacéo é a
principal via termolitica da espécie
equlina, de acordo com as citacdoes de
Titto et al. (1998), McCutcheon et al.
(1999) e NRC (2007).

Os equinos podem perder 15 litros por
hora de suor durante exercicio em
condicbes quentes ou quentes e umidas,
com taxas de sudacdo maiores que 50
mL/m*min  (McCUTCHEON et al.,
1999). No verao quente e seco do
Arizona, equinos apresentaram taxas de
sudacdo de 266 gfth (HONSTEIN &
MONTY, 1977).

A partir do peso corporal foi calculada a
area de superficie corporal de cada
animal, que multiplicada pela taxa de
sudacao, resultou em 441,65 e 135,83 g
de suor por animal por hora nos animais
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alojados na camara biocliméatica e no
galpao aberto, respectivamente.

O consumo de alimentos n&o variou entre
tratamentos; em média todos os animais
consumiram 4,75 kg de matéria seca de
feno e 3,29 kg de matéria seca de
concentrado, totalizando 7,48 kg de
matéria seca ingerida por individuo

(Tabela 3), indicando que a temperatura
do ar mais elevada na camara
bioclimatica ndo determinou inibicdo do

consumo de alimentos.

A ingestdo de agua diaria individual foi

significativamente maior (p<0,01) nos

animais alojados na camara bioclimatica
(34,56 L) que no galpéo aberto (22,69 L),
0 que evidencia a maior necessidade
hidrica dos equinos em ambientes
quentes, tal como relatado por Glade
(1989), Jones (1989), Frape (2004) e

NRC (2007).
Os animais alojados na camara
bioclimatica e no galpdo aberto

defecaram 3,89 + 0,7 kg e 3,61 + 0,36 kg
de matéria seca por dia, respectivamente,
sem diferenca estatistica entre tratamentos
(p>0,01).

Tabela 3. Consumo voluntario médio de volumosagcentrado e agua por animal alojado
na camara bioclimatica e no galpdo aberto, emgeilidros por 24 horas

Tratamento Volumoso Concentrado Agué
Camara bioclimatica4,66% 3,73 34,56*
Galpao aberto 4,84 3,77 22,69

2hviédias seguidas da mesma letra na mesma coluna pagama variavel ndo diferem (p<0,01) pelo tEste
'Consumo individual diario em quilogram&€onsumo individual diario em litros.

A excrecado de urina foi de 8,94 + 2,98
litros e 3,44 + 0,39 litros por animal por
dia, respectivamente, na camara
bioclimatica e no galpdo aberto -
diferenca significativa (p<0,01),
provavelmente devido & maior ingestao
de 4gua no ambiente aquecido.

Nao houve diferenca entre os tratamentos
quanto a concentracdo dos eletrdlitos no
soro, em que 0s niveis circulantes de Cl,
Na e K mantiveram-se constantes, 2,68 +
0,33, 4,16 + 0,41 e 0,24 + 0,04 g/,

respectivamente, no soro dos animais
alojados na camara bioclimatica e de 2,64
+ 0,34, 4,33 £ 0,42 e 0,25 = 0,03 g/l
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respectivamente, nas amostras dos ambientais de clima tropical (Tabela 5).
animais mantidos emgalpdo aberto Observa-se que, nas fezes, tanto em kg de
(Tabela 4). MS como no total, mantém-se a mesma
As perdas sudativas de eletrélitos foram relacdo nos trés eletrélitos, variando
calculadas considerando a sudacdo dos minimamente no potassio, sem diferencas
animais por um periodo de 5 horas entre os tratamentos (p>0,01).

diarias, como ocorre em condi¢des

Tabela 4. Médias das concentracfes de eletrOlaodieta, no soro e nas excrecdes, em
gramas por quilo e por litro, dos animais por treato

Variavel Tratamento Cloreto Sodio Potassio
Feno Céamara bioclimatica e Galpao aberto 0,81 0,10 515,3
Concentradb Camara bioclimatica e Galp&o aberto 0,72 1,40 6,81
Racdo totdl  Camara biocliméatica e Galpdo aberto 0,77 0,62 91,5
Sord Camara bioclimatica 2,68 4,16 0,24°
Galpao aberto 2,64 4,33 0,25°
Fozed Camara bioclimatica 0,90 0,05° 0,21°
Galpao aberto 0,93 0,042 0,22%
Uring? Camara bioclimética 305 0,06 10,64
Galpao aberto 533 0,14% 15,80°
Suo? Camara bioclimatica 16,73  8,24° 4,36"
Galpéo aberto 18,7 13,81° 5,68

aPMédias seguidas da mesma letra na mesma columa pagsma variavel ndo diferem (p<0,01) pelo Eeste
'Gramas por quilo de matéria set@ramas por litro.

Tabela 5. Excrecdo total diaria de cloreto, sodipogassio, em gramas por animal,
considerando a quantidade de fezes e urina elimseanh 24 horas e o suor a ser
produzido em 5 horas

Variavel Tratamento Cloreto Saodio Potassio
Fezes Camara biocliméatica 3,50 0,19% 0,82%
Galpao aberto 3,36 0,14% 0,79°
Urina Camara biocliméatica 27,27 0,542 95,122
Galpao aberto 18,33 0,48° 57,03
Suor Camara biocliméatica 36,94 18,20° 9,63%
Galp&o aberto 12,34 9,38 3,86"
Total Camara biocliméatica 67,71 18,93 105,272
Galpao aberto 34,03 10,00° 61,68

ahviédias seguidas da mesma letra na mesma coluna pagama variavel ndo diferem (p<0,05) pelo tEste
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Na excrecado urinaria em gramas por litro
(Tabela 4), existe diferenca entre
tratamentos (p<0,01), com o0s maiores
valores nas amostras dos animais
mantidos em galpdo aberto. O maior
consumo de agua, com aumento da
diurese nos animais alojados na camara
bioclimatica, e um esforco renal para reter
eletrolitos, diluindo assim a urina, podem
explicar estes resultados. Quando se
avalia a excrecado urinaria total diaria por
animal destes eletrolitos (Tabela 5),
considerando o volume excretado,
constata-se excrecdo significativamente
maior (p<0,01) nos animais alojados na
camara bioclimaticgue nos mantidos em
galpdo aberto. Isso significa que, apesar
do esforco renal para reter estes
eletrolitos, a perda maior por esta via em
ambientes quentes é inevitavel, em
funcdo do aumento da diurese, induzida
pelo aumento no consumo de agua.
Mecanismo semelhante pode ser
observado nas perdas sudativas, em que a
excrecdo de eletrélitos em gramas por
litro de suor é significativamente inferior
(p<0,01) nos animais alojados na camara
bioclimatica. Considerando as perdas
totais diarias em gramas por animal, as de
Cl e K acompanham o aumento da
sudacdo em praticamente o triplo nos
animais alojados na camara bioclimética e
0 dobro para o Na eliminado pela via
sudativa, como é observado em ambientes
mais quentes (NRC, 2007).

Na California, equinos em treinamento
sob altas temperaturas apresentaram
concentracdes de cloreto, sodio e potassio
no suor de 6,18; 3,03 e 2,07 d/L,
representando valores de 35, 27 e 41%
dos encontrados no presente trabalho
(CARLSON & OCEN, 1979). Os autores
compararam esses resultados com o0s
obtidos por administracédo de epinefrina e
sugeriram nao haver diferencas na
composicao do suor decorrentes das
causas da sudacdo. Da mesma forma
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ROSE et al. (1980), na Austrélia,
analisaram o suor dos equinos apoés
competicbes de 100 km de enduro
equestre e corridas com obstaculos,
encontrando concentracdes de 10,67; 5,72
e 3,05 g/L de cloreto, sédio e potéssio,
que representaram valores de 61, 52 e
61%, respectivamente, dos obtidos no
presente experimento. Também esses
autores indicaram que a concentracdo de
eletrdlitos esta relacionada diretamente a
temperatura ambiente.

Concentracdes idnicas do suor sdo, em
grande extensdo, reflexo da taxa de
sudacdo e, consequentemente, estado
sujeitas a alteragcbes baseadas nas
condi¢cbes ambientais e na intensidade do
exercicio (TEIXEIRA NETO et al.,
2004).

Evidencia-se neste estudo a maior perda
de Cl, Na e K por vias urinarias e de
sudacéo, potencializada pelos
mecanismos termoliticos evaporativos,
em equinos submetidos a desafios
ambientais com altas temperaturas,
indicando a necessidade de uma
suplementacdo mineral mais criteriosa.
Com base nestes resultados, infere-se que,
apesar da evidéncia de mecanismos de
economia renal de eletrélitos, as perdas
pelo suor sdo expressivas e, ainda assim,
0S equinos possuem a capacidade de
manter niveis adequados e constantes
destes elementos na corrente circulatoria.
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