APLICACAO DA TECNIQA DA TAXA DE DEPURACAO RENAL DE CREATININA
PARA AVALIACAO DO “STATUS” DO FOSFORO EM EQUINOS?
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Resumo — Objetivou-se avaliar a eficiéncia da determinacdo da taxa do clearance
de creatinina para o fésforo (% DRCr- P) como ferramenta de diagndstico na
prevencdo da osteopatias em equinos recebendo racbes contendo diferentes
proporcdes de calcio (Ca) e de fosforo (P) nas dietas associadas a coletas diarias de
sangue e urina nos tempos de 0, 48, 72, 96 e 120 horas apés periodo de adaptacéo
de 15 dias. Foram utilizadas 20 potras arabe e mestica arabe com idade média de
19,9 £ 4,58 meses, em delineamento inteiramente casualizado, com cinco potras por
tratamento, submetidas a quatro niveis de célcio e de fésforo na dieta por dia: A- Ca
normal e P normal: 24 g de Ca e 18 g de P; B- Ca baixo e P alto: 4,42 g de Ca e
30,10 g de P; C - Ca baixo e P baixo: 15,6 gde Cae 9,6 gde P;e D - Caaltoe P
baixo: 29,04 g de Ca e 14,04 g de P. As médias variaram (P>0,05) de 0,83% (0 h) a
2,52% (96 h) para o %DRCr- P no tratamento A. Proporcionalmente ao decréscimo
de P na dieta, as médias de %DRCr- P decresceram (P>0,05) de 1,41% a 0,62% no
grupo C e de 1,25% a 0,79% no grupo D. O contrério foi assinalado com o0 excesso
de P no tratamento B em que as médias apresentaram acréscimos (P<0,05) e
variaram de 2,10% (0 h) e de 5,92% (48 h) a 22,71% (120 h), sendo os contrastes
destas médias significativos entre tempos e tratamentos. As excre¢cdes médias de P
aumentaram (P<0,05) de 4,15 mg (0 h) para 19,91 mg (48 h) a 31,20 mg P/dL (96 h)
no grupo B (alto P) e opostamente as médias excrecdo de urinaria de P de 3,06 mg
P (C) e 1,20 mg/dL P (D) decresceram nos tempos nas dietas com P deficiente. As
meédias obtidas nos tratamentos permitiram concluir que a técnica do % DRCr- P
detectou (P<0,05) com precisdo em tempo habil (48 h) se a dieta tem excessivo P.

Palavras-chave: urina, depuracao renal, fosforo, equinos, creatinina, osteodistrofia
Introducéo

O rim desempenha papel diferenciado na homeostasia do célcio (Ca) e P na
espécie equina. Schryver et al. (1970) relataram que a digestibilidade real do P
apresentou média 45% quando administrado em nivel de dieta de mantenca.
Entretanto, a absorcdo do P da dieta pode variar 30% a 50% e a perda fecal
enddgena tem apresentado média de 10 mg/kg PV/dia (SCHRYVER et al., 1971b;
CYMBALUK & CHRISTENSEN, 1986) e é relativamente constante sobre ampla
variacdo de ingestdo destes minerais (SCHRYVER et al., 1974). Ao contrario dos
ruminantes, a excrecdo urinaria de P é sempre significativa em cavalos e €
dependente da quantia absorvida (SCHRYVER et al., 1970; 1971a, b).

Segundo Schryver et al. (1971b), a excrecdo enddgena renal aumentou de 1,5
mg (0,20% P - mantenga) para 42 mg/kg PV/dia com P alto (1,19% P) na dieta,
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evidenciando linearidade crescente da excrecdo de P na urina em funcdo do
aumento do consumo (CYMBALUK & CHRISTENSEN, 1986). Portanto, se equinos
com alto P na dieta absorvem e excretam maior teor de fosfatos (PO74) na urina, a
determinacdo da taxa do clearance de creatinina (Cr) para PO, (% DRCr- P)
segundo Traver et al. (1976), Coffman (1980), Caple et al. (1982) é considerada
ferramenta estratégica na deteccédo precoce do desequilibrio idbnico do P ao permitir
diagnosticar e corrigir o problema antes que ocorram lesdes irreversiveis ao tecido
esquelético (MASON et al.,1988).

A prética do calculo do %DRCr- P é considerada aplicavel em situacdes
especificas onde exista quadros subclinicos e clinicos compativeis com disfuncao do
mineral, determinantes de osteopatias agudas ou cronicas (TRAVER et al., 1976;
MASON et al., 1988). Nestes, além da andlise quimica completa dos alimentos, as
andlises bioquimicas do P no soro e urina podem ser realizadas, em face da
complexidade das inter-relagdes minerais e de amplas variacdes na digestibilidade
real do P dos diferentes ingredientes da dieta. Desta maneira, nesta pesquisa
objetivou-se avaliar através de dosagens bioquimicas no soro e urina amostrados
simultaneamente nos diferentes tempos de coleta, a eficiéncia do % DRCr- P em
detectar precocemente, o status metabdlico em equinos com dietas variaveis de P.

Material e Métodos

A fase experimental deste estudo foi desenvolvido na Unidade de Pesquisa de
Ambito Estadual da EMBRAPA de S&o Carlos-SP, com clima subtropical chuvoso e
inverno seco e precipitacdo anual média de 1502 mm.

Foram utilizadas 20 potras, sendo 10 potras puras da raca Arabe e 10 mesticas
Arabe, com idade e desvio padrdo médios de 19,9 + 4,58 meses. O peso e altura
médios das potras e o0 desvio padrdo no inicio do experimento foram,
respectivamente, de 277,2 kg £ 37,76 e 1,37 m £ 0,05.

Os tratamentos em numero de quatro, foram aplicados a grupos de cinco potras
e consistiam das seguintes propor¢cdes de Ca e P/ dia na dieta: A- Ca normal e P
normal: 24 g de Ca e 18 g de P; B- Ca baixo e P alto: 4,42 g de Cae 30,10gde P; C
- Ca baixo e P baixo: 15,6 g de Ca e 9,6 g de P; e D - Ca alto e P baixo: 29,04 g de
Ca e 14,04 g P/dia na dieta (Tabela 1), associadas a diferentes tempos de coleta,
apos o periodo de adaptacdo dos animais. No periodo experimental, os animais
receberam 6 kg de MS/dia (2% PV) em duas refeicOes a partir de formulagdes
completas, sendo a primeira as 10 h e a segunda as 16 h. A composi¢do quimica
dos ingredientes das dietas experimentais foi determinada segundo a metodologia
descrita pelo AOAC (1970). A composicdo mineral em Ca e P das dietas foram
determinadas em espectrofotdmetro de absorcéo atdmica da marca Varian®.

O sangue total para obtencao do soro foi colhido por puncéo da jugular em tubo
de vidro tipo vacutainer sem anticoagulante. Apés 15 dias de adaptacdo, as
amostras de urina e soro foram obtidas diariamente com colheita simultanea no
horario entre 12 h e 14 h nos tempos 0, 48, 72, 96 e 120 h do inicio da fase
experimental. O P e Cr no soro e urina para determinacédo do clearance percentual
de P (%DRCr- P) foram dosados pelo método kit labtest - Sistemas Diagndsticos
Ltda., por reacdo colorimétrica com leitura em espectrofotdometro modelo 382-B. Foi
aplicada a formula estabelecida por Knudsen (1959) e adaptada por Traver et al.
(1976) na qual os autores interrelacionaram a concentracdo do mineral pesquisado
(P) na urina e soro com a concentracao de creatinina (Cr) no soro e urina de equinos
para obter o porcentual de depuracéo renal (%DRCr- ) do mineral pesquisado:



Tabela 1 - Composicao das racbes experimentais

Ingredientes, % Tratamentos
A B C D

Feno de Coast cross 59,2245 16,6550 100,0000 59,2660
Farelo de milho 26,7000 49,4600 - 26,700
Farelo de trigo 4,0000 33,3400 - 4,0000
Farelo de soja 9,3000 - - 9,3000
Carbonato de célcio, p.a 0,5235 - - 0,7340
Fosfato monosodico, p.a 0,2520 0,5450 - -
Total 100,0000 100,0000 100,0000 100,0000
Andlise calculada, %
Matéria seca 88,7074 88,0207 89,3700 88,6818
Proteina bruta 10,0158 10,1738 4,6300 10,0180
Fibra bruta 25,0423 10,1505 39,5200 25,0609
Extrato etéreo 2,8838 3,1448 2,5000 2,8850
Matéria mineral 3,9734 2,6494 4,9900 3,9758
Extrativo ndo nitrogenado 458684 61,3726 37,7300 45,8861
Composicéo analisada, %
Célcio 0,4000 0,0736 0,2600 0,4840
Fosforo 0,3000 0,5016 0,1600 0,2338

P (urina) Cr (soro)
%DRCr-P = e X mmmememeee- x 100

P (soro) Cr (urina)

Na analise estatistica dos dados, cada tratamento foi aplicado a cada unidade
inteiramente ao acaso, a cinco animais. Os resultados das determinacdes do
%DRCr- P, Cr no soro e urina foram analisados nos tempos de 0, 48, 72, 96 e 120 h
para cada unidade experimental. Foram determinados os contrastes e interagoes de
médias entre tempos e tratamentos. Para avaliar o comportamento das variaveis no
P e Cr no soro e urina e %DRCr- P médio nos tempos também foram realizadas a
analise conjunta dos tempos nos respectivos tratamentos. Os dados foram
processados mediante o uso do software “Statistical Analysis System” (SAS, 1994).
O efeito dos tempos foi estudado através da regresséao polinomial, enquanto que as
médias dos tratamentos foram comparadas pelo teste de Tukey ao nivel de
significancia indicado.

Resultados e Discussao

Com niveis de ingestédo de 18 g de P/dia no grupo de A (0,30% de P/kg de MS),
as potras mostraram variacdo de médias nao significativas (P>0,05) entre tempos de
0,83% (0 h) a 2,52% DRCr- P, maior média. (Tabela 2; Figura 1). Segundo Schryver
et al. (1972b) a técnica do 6xido de crémio (Cr,O3) indicou a existéncia de fluxo
liquido P na primeira e equivalente absorcédo liquida do elemento na segunda
metade do intestino delgado. A técnica revelou grande fluxo de P dentro do ceco e
colon ventral e absorcdo liquida de quantidade maior do mineral no colon dorsal
maior e pequeno colon. O contetdo de Ca ou tipo de alimento ndo alteraram o sitio
de secrecédo ou a absorcdo de P no equino, diferentemente dos ovinos, suinos e céo
nos quais existe pouca absor¢do de P no intestino grosso. Para repor continua
remocao 6ssea ha necessidade de absorcéo de quantidade equivalente de P.



Tabela 2 - Valores médios dos % DRCr- P e de P na urina (mg/dL) nos tempos
segundo os tratamentos estudados

Tempos (h)
0 48 72 96 120
Tratamentos Médias* % DRCr-P
5% de significancia
A 0,83, 1,01.° 1,09,.° 2,525 2,375
) a ) a ) a ) a H a
B 2,10 5,92,° 12,46,° 6,02, 22,717
C 1,417 1,392 0,89,° 1,128 0,62,°
D 1,25.° 1,002 1,228 1,08,2 0,79.2
1% de significancia
A 0,83, 1,09.° 1,10.° 2,525 2,372
) a ) a ] a ) a 1 a
B 2,10 5,92.," 12,46 6,02." 22,717
C 1,417 1,398 0,89,° 1,128 0,62,°
D 1,257 1,002 1,228 1,088 0,792
Médias de P na urina, mg/dL (P<0,05)
A 2,270 1,38,° 4,13,° 7,55,.° 5,56,°
B 4,15, 19,914 25,22, 31,20," 24,03,
C 3,762 2,032 2,528 2,672 3,06,°
D 3,49, 3,09,° 2,68,° 2,65,° 1,202

*Médias com letras distintas mindsculas na linha ou mailsculas na coluna diferem
significativamente entre si pelo teste de Tukey ao nivel de significAncia indicado

Nesta pesquisa foi calculada a ingestédo total de 6 kg de MS (2% PV) para
potras em crescimento entre 18 a 24 meses de idade para atendimento das
exigéncias (Tabela 1 e Figura 1). Os animais submetidos a dieta do grupo A
mostraram resultados concordantes aos obtidos nos estudos de balanco P
realizados por Schryver et al. (1970; 1971a, b) e revisados por Schryver & Hintz
(1972a) demonstrando que a retencdo € zero para a ingestao de 19 mg P/kg PV/dia.
A excrecao renal de P foi diretamente proporcional a ingestdo. Na presente pesquisa
a equacdo de regressdo linear Y = 0,9499X - 9,4037 (R®> = 0,89) estimou que a
excrecao renal decresceu, tendendo a zero quando a ingestao foi menor que 31,35
mg P/kg PV/dia para potras com média 300 kg PV. Os tratamentos com 9,6 g P/dia
(C) e 14,04 g P/dia (D), ainda que os decréscimos de excrecdo renal ndo tenham
sido significativos (P>0,05) contrastes de médias notéaveis ocorreram (P<0,05) com a
excrecao urinaria de P dos animais do grupo B submetidos a dieta com teor elevado
de P (Tabelas 1 e 2; Figura 1).

Concordando ainda com os resultados da presente pesquisa, Schryver et al.
(1972a) encontraram para niveis de ingestdo de P variando de baixo a alto,
excrecoes urinarias de P crescentes de 1 mg (0,20% P - basal), 11 mg (0,54% P
fitico), 19 mg (0,79% P) e 42 mg/kg PV/dia (1,19%) de P na urina segundo niveis de
P na dieta. A base na variacdo foi de 30% a 50% (média de 40% a 45%) de
digestibilidade real do P obtida nos estudos de balanco estimando exigéncia de
mantenca entre 20 a 40 mg/kg PV/dia (HINTZ & SCHRYVER, 1972; HINTZ et al.,
1973). Estudos com 32P mostraram que a excrecédo fecal endégena de P média de
10 mg/kg PV/dia néo foi influenciada pela ingestado de teores crescentes de 0,20% P
a 1,20% P na racdo (SCHRYVER & HINTZ, 1972), contrastando com ratos e
ruminantes, nos quais a excrecdo endogena fecal tem relacdo direta com a ingestéo,
confirma os rins como o principal 6rgdo na homeostasia do P em equinos.



Nesta pesquisa, animais recebendo 30,10 g P/dia na racdo do tratamento B,
foram responséavel pelos efeitos (P<0,05) significativos dos contrastes de médias
entre os tratamentos A (0,30% P), C (0,16% P) e D (0,23% P) e entre tempos para o
%DRCr- P (Tabelas 1 e 2). Neste grupo de potras (B) os acréscimos (P<0,05) de
médias 2,10% (0 h) aumentaram de 5,92% (48 h) a 22,71% (120 h) entre tempos,
sendo este maior que 10 vezes no %DRCr- P. Tais aumentos do %DRCr- P foram
responsaveis pelos contrastes significativos de médias entre tempos e tratamentos e
podem ser projetados pela equacdo de regressdo polinomial ctbica: Y = 0,0001X3 -
0,0102X% + 0,4838X + 1,8405; R* = 0,8095, P<0,0352 e desvio (P<0,0046)
significativos (Tabela 2; Figura 1).

Na literatura ha mencgéo do tempo de 48 horas para deteccdo de desequilibrios
desta natureza através da determinacdo do % DRCr- P (TRAVER et al., 1976;
COFFMAN, 1980; CAPLE et al., 1982), sendo usado para monitorar dieta rica em
grdo e pobre em Ca. Médias do % DRCr- P maiores que 4% segundo Caple et al.,
(1982) e Mason et al. (1988) séo indicativos de desequilibrio na dieta. Mason et al.
(1988) mencionaram que equinos submetidos a dietas desequilibridas, com excesso
de P e pobre Ca, por determinado tempo, manisfestaram diferentes quadros de
osteopatias: osteodistrofia fibrosa, osteites, deformidades angulares, contratura dos
tenddes flexores, osteocondrose, laminites, fraturas de vértebras lombares e sacras.

Nesta pesquisa, o grupo A mostrou médias de normalidade variando de 0,83%
a 2,52% de DRCr- P e o grupo B respondeu imediatamente (48 h) com média de
5,92% de DRCr- P, aumento expressivo e significativo para dieta alta em P. Ainda,
estes dados foram confirmados pela excrecdo urinaria média de P que variou de
4,15 mg (0 h) para 31,20 mg (96 H com acréscimo (P<0,05) de 7,5 vezes entre
tempos do grupo B (Tabela 2; Figura 1).

—&—%DRCr-P —#—P na urina (urine P), mg/dL_—&— P na rag&o (ration P), g/kg | Tempos (Times), h

0O 48 72 9 120 0O 48 72 9 120 O 48 72 96 120 O 48 72 96 120
Il Il Il Il Il Il Il Il Il Il Il Il Il Il Il Il Il Il Il

5,25

201 1 5,00
3 28T 14,75
g; %(73 I T 4,50 <
& gg T 1 4,25 ;
£ 21 1 4,00 c
FRE 1375 2
£ 194 1 =
S 81 3,50 c

T 1 3,25 ¢

o 161 g
> 151 13,00 =
o 137 1275 E
5124 o
x 114 T 2,50
[a) 10 +
< 1 2,25

1 2,00
11,75
11,50
11,25
--------- “ —————————1 1,00

OR NWA U 0O
TN TR T T Y B B |
LIS B B B B |

2,349 1,60 g

C
Tratamentos (Treatments), g P/kg

Figura 1- Médias do % DRCr- P e de P na urina (mg/dL) nos tempos em
funcao dos niveis de P na racao (g/kg) nos tratamentos estudados



Conclusoes

O % DRCr- P é indice que detectou em tempo habil (48 h) com probabilidade
maior que 99% se a dieta de equinos tinha excesso de P. Equinos alimentados com
excesso de P na racdo excretaram mais P na urina com probabilidade maior que de
95% quando avaliados a partir de 48 horas do inicio na dieta.

Animais com dietas deficientes em P, grupos C e D, mostraram as menores
médias do %DRCr- P e de excrecdo de P na urina comparados aos animais do
grupo A com dieta equilibrada em P e B com excessivo P na dieta .

A coleta simultanea de urina e soro para determinagcéo do % DRCr- P é técnica
de facil execucdo, praticidade, baixo custo, apresenta rapidez na execucdo e
viabiliza emissao de resultados para tomada de decisdo a tempo, ou seja, antes que
as osteopatias subclinicas determinem quadros clinicos irreversiveis ao esqueleto
dos equinos.
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