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MELHORAMENTO GENETI@O DE EQUINOS:
ASPECTOS BIOQUIMICOS

HORSE BREEDING PROGRAM: BIOCHEMICAL ASPECTS

I. C. REGATIERI', M. D. S. MOTA?

RESUMO

Nos tltimos anos, a equinocultura no Brasil se desenvolveu e ganhou importincia nas atividades de esporte e lazer. O
complexo do agronegdcio do cavalo € relevante no cendrio nacional e o pais apresenta destaque na importagdo e
exportacdo de animais vivos. A exportacdo de cavalos de corrida tem aumentado e as técnicas de melhoramento
genético visando melhor desempenho esportivo t€m sido almejadas por criadores, apesar do distanciamento destes com
os centros de pesquisa. Estudos cientificos foram publicados em vdrias dreas da produgdo equina, porém, quando se
trata de melhoramento genético, valores de herdabilidades e correlacdes para caracteristicas relacionadas ao
desempenho atlético de cavalos de esporte dificultam uma sele¢do simples e direta. A sele¢do gendmica pode fornecer
as ferramentas necessdrias para o aperfeigoamento do melhoramento das ragas equinas embora fatores ambientais
possam interferir no desempenho dos equinos, como nutri¢iio e o treinamento realizado nos cavalos esportistas. Varias
fibras musculares compdem o misculo esquelético dos cavalos. Suas proporc¢des e tipos podem ser modificados
conforme o treinamento aplicado. Outros fenétipos que podem ser alterados com o treinamento se referem a processos
envolvendo mecanismos de homeostase dcido/base. O ATP € o principal combustivel fornecido para que a contracio
muscular ocorra. Uma das vias de produciio de ATP € a glicdlise anaerébia que tem como produto final o lactato e o
hidrogénio, este, um dos responsdveis pela fadiga muscular. Transportadores Monocarboxilatos tipo 1 (MCT1),
presentes nas hemdcias, e sua protefna acesséria (CD147) tém como fungdo transportar fons H' e lactato do plasma para
o eritrécito contribuindo para a manutengdo da homeostasia dcido/base retardando a acidose sistémica e a fadiga de
fibras musculares glicoliticas. Pesquisas estdo sendo realizadas com o intuito de explorar a expressdo desses
transportadores nos musculos e hemadcias de cavalos com o objetivo de buscar possiveis alternativas para melhorar o
desempenho de cavalos em esportes.

PALAVRAS-CHAVE: Lactatemia. MCTs. CD147. Desempenho.

SUMMARY

In recent years, in Brazil, horse breeding has developed and gained importance in sports and leisure activities. The
complex horse agribusiness is relevant on the national scene and the country is an important importer and exporter of
horses. The export of racehorses has increased lately and the search for breeding techniques that aim at better sports
performance is being sought by breeders, despite their distant relationship with research centers. Scientific studies have
been published in various areas of equine production, but when it comes to breeding, heritability values and correlations
for traits related to athletic performance of athlete horses, a straightforward selection becomes difficult. The genomic
selection can provide the tools necessary to improve horse breeds; although, environmental factors, such as nutrition
and sports training can affect horse performance. Horse skeletal muscle is made up by several muscle fibers, whose
proportions and types can be modified by specific training. Other phenotypes that can be changed by training are the
processes involving acid/base homeostasis mechanisms. ATP is the main fuel supplied for muscle contraction to
happen. One of ATP production pathways is anaerobic glycolysis which produces lactate and hydrogen, this one
responsible for lowering the pH causing muscle fatigue. Monocarboxylate transporters type 1 (MCT1) and its ancillary
protein (CD147) have as function to transport H*and lactate ions from plasma to red blood cells contributing to the
maintenance of acid/base homeostasis retarding systemic acidosis and fatigue of glycolytic muscle fibers. Researches
are being conducted in order to determine the role of these transporters in muscle and red blood cells, and to seek
possible alternatives to improve horse sports performance.

KEY-WORDS: Lactatemia. MCTs. CD147. Performance.
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REVISAO DE LITERATURA

Desde a formagdo social, econdmica e politica
do pais, quando o cavalo ainda representava a vaidade,
o orgulho e até o diferencial social entre muitas
familias, o rebanho de equinos no Brasil cresceu e
desempenhou diferentes papéis. O cavalo que era
utilizado para transporte de cargas e pessoas, tragao,
trabalho no campo, e até mesmo em guerras nos
campos de batalha, hoje € considerado animal de
companhia e estd sendo amplamente empregado em
atividades de esporte e lazer (LIMA et al., 2006), ndo
obstante sua grande importancia como ferramenta de
trabalho.

Apesar de a criacdo de cavalos ser vista,
atualmente, como atividade de lazer, o comércio € o
negécio na equinocultura mostram-se expressivos. O
Brasil possui o quarto maior rebanho equino do
mundo, com 5.514.253 milhdes de cabecas (IBGE,
2011), perdendo apenas para China, Estados Unidos e
Meéxico. O maior niimero de equinos encontra-se na
regido Regides Nordeste (24,8%), seguida das regides
Sudeste (24,6%) e Centro-Oeste (20,4%). O negdcio na
equinocultura é composto por cerca de 30 segmentos
que vao desde a confeccdo de selas e equipamentos,
passando pela producdo de insumos, medicamentos,
racdes, acessorios, entre outros. Além disto, inclui
como mao de obra: ferrageadores, veterindrios,
treinadores e outros profissionais envolvidos desde a
criacdo até o destino final dos animais, compondo
desta forma, a base do Complexo do Agronegécio do
Cavalo (LIMA et al., 2006), responsdvel pela geracdao
de milhares de empregos diretos e indiretos no nosso
pafs.

Na participagdo do comércio internacional de
equinos, o Brasil tem grande destaque. A expansdo da
exportacdo brasileira de cavalos vivos alcangou 524%
entre 1997 e 2009, passando de US$ 702,8 mil para
US$ 4,4 milhdes (MAPA, 2010). Os Estados Unidos
foram o principal exportador do ano de 2009 (148.472
cabecas, representando 48,8% do comércio mundial) e
a Argentina, principal exportador da América do Sul,
exportou quase sete vezes mais que o Brasil (4.255
animais), com preco médio por  equino
aproximadamente igual ao brasileiro (6.800 ddlares).
No caso das importacdes de cavalos vivos, o Brasil
ocupa a 35° posi¢do e a lideranga fica com a Europa
(49,8% do comércio mundial) seguida da Asia (26%),
sendo México, Canada e Itilia, individualmente, os
principais importadores em nimero de cabecas.

Os cavalos de corrida compdem um dos
segmentos mais ativos nesse comércio internacional.
As exportacdes de cavalos de corrida brasileiros, da
raca Puro Sangue Inglés (PSI) t¢ém aumentado cada vez
mais para Dubai, nos Emirados Arabes Unidos. De
2002 para 2006, o nimero de cavalos de corridas
exportados saltou de 99 para 314, segundo dados da
Associag@o Brasileira de Criadores e Proprietdrios de
Cavalos de Corrida (ABCPCC). Em relagao as técnicas
de produ¢do do cavalo de corrida, o Brasil melhorou
desde o manejo e a pastagem até a reproducdo. Para o
melhoramento genético, os criadores comecaram a

importar, com mais frequéncia, éguas e garanhdes dos
Estados Unidos e da Argentina, que sdo dois grandes
criatérios de PSI no mundo. Essa preocupagdo com o
melhoramento da qualidade genética do plantel
brasileiro comeca a criar for¢a e sua causa pode ser a
expansdo da equinocultura no pais, observada por meio
do crescimento do niimero de eventos esportivos.

Milhares de atletas praticam esportes equestres
em suas diversas modalidades: Salto, Pélo, Enduro,
Apartagdo, Volteio, Adestramento, Turismo Equestre,
Vaquejada, Equitagdo, Turfe, CCE (Concurso
Completo de Equitacdo), 6 Balizas, Trés Tambores,
Rodeio, etc. No complexo agropecudrio, o segmento de
equinos utilizados em diversas atividades esportivas
movimenta valores da ordem de R$ 705 milhdes e
emprega, diretamente, cerca de 20.500 pessoas, com a
participacdo estimada de 50 mil atletas (LIMA et al.,
2006).

Apesar de os criadores de cavalos para esporte
cada vez mais almejarem animais geneticamente
superiores, capazes de apresentar melhor desempenho
nas provas, falta interesse pela utilizacdo dos dados
obtidos por pesquisas na drea equestre. Ndo s no
Brasil, mas em grande parte dos paises, hd distancia
consideravel entre criadores e pesquisadores. Isso pode
ser atribuido ao fato de que alguns criadores t€m a
atividade ndo como fonte de renda principal, mas sim
como lazer e, desta forma, enxergam os demais
criadores como potenciais concorrentes. Outra possivel
causa desse distanciamento entre pesquisa e aplicagcdo
pratica, que impede a realizacio de programas
consistentes e continuos de selecio, € que as
instituicdes de pesquisa, apesar de dependerem da
disponibilidade e qualidade de informagdes coletadas,
normalmente nao consideram o interesse dos criadores,
o que dificulta acordo entre eles.

Mesmo com essa dificuldade na implantacdo de
um sistema de melhoramento e selecdo de animais
superiores nos criatérios de cavalos, a produgdo
cientifica na equideocultura tem sido crescente na
ultima década, tanto no Brasil, quanto nos paises em
que o agronegécio do cavalo é um segmento
importante na economia. Segundo Almeida & Silva
(2010), houve aumento significativo das publicacdes
em equinos, refletindo as tendéncias atuais da indistria
equina, com enfoque na medicina esportiva,
neonatologia, técnicas de diagndstico clinico, novas
tecnologias da reprodugdo de garanhdes e éguas,
estudos avangados sobre sanidade e doengas, assim
como pesquisas sobre comportamento e bem estar nos
sistemas de produgdo de equinos.

O  melhoramento  animal implica em
manipulagdo genética com o envolvimento de vérios
aspectos do ser vivo. A selecdo do Quarto de Milha
para a corrida de 402 metros, ou para as provas de
rédeas e trabalho; do Mangalarga Marchador para
comodidade no passeio; dos Anglo-Arabes para leveza
em transpor obsticulos e dos animais de tracdo para
estrutura e forca, ou seja, melhorar um cavalo a ponto
de que seja bom de corrida ou marcha, que tenha
excelente rendimento no salto e em provas de
adestramento e que adquira o maximo de versatilidade

228



e de conquistas, ¢ o maior sonho de qualquer criador.
Porém, o melhoramento genético dos equinos € tdo
complexo que conseguir um cavalo perfeito para as
provas equestres ou mesmo para o trabalho é tarefa
dificil. A maior causa dessa dificuldade é a baixa
herdabilidade do desempenho atlético e os valores de
correlagdes genéticas existentes entre as caracteristicas
mais almejadas nos cavalos. Koenen et al. (1995)
estimaram valores de herdabilidade para performance e
suas correlacdes com caracteristicas de conformagao,
em equinos de salto e adestramento. Os resultados
indicaram que devido aos baixos valores encontrados
para herdabilidade (0,17 para adestramento e 0,19 para
salto) e as correlagdes genéticas de baixas a moderadas
magnitudes, a selecdo indireta para performance,
utilizando caracteristicas de conformagdo, nio ¢é
adequada. Wallin et al. (2003), observando a
performance de cavalos aos quatro anos de idade e ao
longo de suas competicdes, também encontraram
baixos valores para herdabilidades, variando de 0,09 a
0,27, em caracteristicas de nmarcha, salto e
adestramento. Bokor et al. (2005), estimando
parametros genéticos em cavalos de corrida com
obsticulo, por meio de “rank” criado por
transformagcdo matemadtica, observaram valores de
herdabilidades de 0,18 para animais da Franga e 0,06
para animais do Reino Unido e Irlanda.

Tdo importantes sdo as pesquisas, que a recente
era da gendmica aproveitou o programa, o método e as
ferramentas desenvolvidas para o Human Genome
Project para estudar a genética do cavalo. Em 1995,
70 pesquisadores de 20 paises deram inicio ao Horse
Genome Project com o objetivo de criar mapas de
genes e sequenciar o genoma completo do cavalo.
Aplicagdes iniciais foram feitas nas 4reas de coloragdo
genética da pelagem e doengas hereditdrias e as
informagdes encontradas foram utilizadas para o
beneficio dos cavalos e de seus criadores. Em janeiro
de 2007, o sequenciamento ja estava completo e hoje
se encontra disponivel “online” em
<HTTP://genome.ucsc.edu/>. Com o  genoma
completo, € possivel explorar profundamente as
doencas de caracteristicas simples e complexas,
herddveis ou ndo, influenciadas por muitos genes,
condicdes ambientais e regulacdo genética, a fim de
desenvolver melhores tratamentos terapéuticos,
encontrar a cura e possibilitar a criagdo de cavalos
sauddveis. O grande atrativo dessa genética molecular,
em beneficio do melhoramento genético aplicado, ¢ a
utilizacdo direta das informacdes de DNA na selecdo,
de forma a permitir alta eficiéncia seletiva, grande
rapidez na obtencdo de ganhos genéticos e baixo custo,
em comparacdo com a tradicional selecdo baseada em
dados fenotipicos, além de ser excelente para
caracteristicas de baixa herdabilidade (RESENDE et
al., 2008), como € o caso do desempenho atlético dos
equinos. Os estudos gendmicos também estdo focados
em aspectos relacionados a doengas e € grande a
esperanga de que antigas incognitas relacionadas a
saude dos equinos consigam ser desvendadas.

A formacdo de um cavalo n3o € baseada
somente em caracteristicas geneticamente controladas,
ha indmeros fatores ambientais que sdo capazes de

influenciar seu desempenho, como nutri¢do, satide e
treinamento. Cavalos que praticam algum tipo de
esporte, quando submetidos a frequentes treinamentos,
tornam-se altamente capazes de realizar atividades
intensas e relacionadas. Como exemplo, cavalos
treinados para exercicios de curta duracdo e alta
intensidade desenvolvem fibras musculares
esqueléticas apropriadas para exercicios de altas
velocidades. Quando o animal inicia o exercicio, oS
musculos utilizam a energia fornecida pelo corpo para
a contrag¢do das fibras. Durante o trabalho muscular, a
adenosina trifosfato (ATP), principal fonte de energia
utilizada na contracdo das fibras, € hidrolisada em
adenosina difosfato (ADP) no miisculo esquelético, por
meio da enzima miosina-ATPase, com a liberacdo de
fosfato inorgénico e energia para a contracdo muscular.
A fibra muscular é um conjunto de miofibrilas, feixes
cilindricos, organizados longitudinalmente  que
apresentam unidades contriteis do musculo, os
sarcomeros. As miofibrilas diferem entre si de acordo
com o metabolismo energético dominante, suas
caracteristicas funcionais e metabdlicas, segundo
aspectos histolégicos e de coloragdo, estando
correlacionados com a velocidade da contracdo
muscular e atividades enzimaticas.

Os miusculos esqueléticos dos equinos sdo
compostos por dois tipos principais de fibras: tipo I, as
fibras lentas oxidativas ou vermelhas, e tipo II, as
fibras rdpidas ou fibras brancas, que sdo subdivididas
nos tipos ITA ou rpidas oxidativas-glicoliticas e IIX ou
rapidas glicoliticas. Além dessas fibras consideradas
“puras”, Rivero et al. (1996) demonstraram a
existéncia de dois tipos de fibras “hibridas”, que
representam um estdgio intermedidrio entre as fibras I e
ITA, que seria a tipo C, e outra, a [IAX-XA que seria
intermedidria entre a ITA e a IIX.

E importante ressaltar que na literatura
especializada (especialmente a relacionada aos seres
humanos) encontra-se a descricdo das fibras tipo IIB
que, no entanto, ndo ¢é expressa em equinos
(SERRANO & RIVERO, 2000), sendo a fibra
correspondente nessa espécie a IIX.

As fibras do tipo I exibem cor vermelho-escuro
devido a grande vasculariza¢do e alto conteido de
mioglobina e citocromos, ji que sdo especialmente
ricas em mitocOndrias, além de terem didmetros
relativamente menores que maximizam a difusdo do
oxigénio até as mitocOndrias no interior da célula.
Dessa forma, t€m alta capacidade de oxidar
aerobiamente carboidratos e dcidos graxos para gerar
ATP. Além disso, sdo ricas em enzimas oxidativas,
apresentam contracdo lenta e prolongada, sofrem
fadiga mais lentamente e sdo utilizadas em atividades
duradouras como a manutencdo da postura
(D’ ANGELIS et al., 2005).

As fibras do tipo II ou brancas possuem
didmetro maior, com predominio de metabolismo
energético anaerébio. O miisculo constituido por este
tipo de fibras tem velocidade de contragdo, velocidade
de condu¢do na membrana e tensdo maxima maiores
do que nas fibras do tipo I. As fibras tipo IIA tém
predominio do metabolismo anaerébio, mas ja com
capacidade oxidativa superior, o que as torna mais
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resistentes a fadiga. Sdo recrutadas juntamente com as
fibras do tipo I, porém, a medida que a carga de
trabalho é aumentada, é necessario o desenvolvimento
de mais tensdo, e mais fibras do tipo IIA sdo
recrutadas. As fibras do tipo IIX sdo de contragdo
rdpida, nas quais se obtém energia quase
exclusivamente por glic6lise anaerébia, usando apenas
glicose e glicogénio, o que origina grande acimulo de
lactato e fons hidrogénio no final do exercicio. S@o
fibras com mau rendimento energético e facilmente
fatigdveis. S3o observadas em altas proporcdes em
cavalos corredores de curtas distdncias que necessitam
de contragdes muito potentes para a aceleracdo rdpida e
geracdo de forga, predominando em musculos que
movem pernas e bracos.

Todas as fibras estdo ativas em todos os
exercicios, porém o tipo de exercicio determinard
maior ou menor recrutamento das fibras especificas. A
propor¢do entre as fibras também varia de acordo com
a genética, o tempo de repouso e o tipo de treinamento
que o cavalo é submetido. Animais utilizados para
esportes de  resisténcia  apresentam = maiores
porcentagens de fibras tipo I de baixa contrac¢do, do
que cavalos de corrida, os quais apresentam alta
porcentagem de fibras de alta contracdo tipo IIA e IIB
(IIX), sendo esta tultima, de contracdo mais rapida que
a anterior (SNOW & GUY 1980).

As fibras musculares requerem abastecimento
de combustivel fornecido por um ou mais dos sistemas
de producdo de energia de que o corpo do animal
dispde. A unica fonte de energia que pode ser utilizada
como combustivel direto para a contragdo muscular é o
ATP. Um dos caminhos que o cavalo pode utilizar para
obté-lo € por meio da quebra dos estoques de fosfato
creatina. O segundo caminho é por meio da quebra do
glicogénio muscular e conversdo de glicose para
lactato, e a tultima forma é a partir da oxidacdo de
carboidratos e gordura e, com menor contribuicdo, de
proteinas.

Quando o musculo utiliza o glicogénio de
reserva para obtengdo de energia sob a forma de ATP,
a glicose é convertida a piruvato e durante o
metabolismo aerébio normal, o piruvato € entdo
oxidado pelo oxigénio molecular a CO, e H,O. Durante
a realizacdo de intenso exercicio fisico, o oxigénio
fornecido aos tecidos musculares pode ndo ser
suficiente para oxidar totalmente o piruvato (FERRAZ
et al. 2009). Nestes casos, a glicose € convertida a
piruvato e depois a lactato pela via da fermentagdo
lactica, obtendo ATP sem recorrer ao oxigénio
(NELSON & COX, 2005). O lactato, produto formado
durante a glicélise anaerdbica, ¢é produzido
primeiramente nas fibras glicoliticas, oxidado nas
fibras oxidativas e no coracdo e também usado como
substrato para a gliconeogénese hepdtica (BONEN,
2001; FERRAZ et al., 2008). O lactato é removido do
sangue & mesma taxa em que é produzido, de forma
que a concentracdo de lactato no sangue em cavalos
permanece aproximadamente entre 1 e 1,5 mM
(HIGGINS & SNYDER, 2006). Quando o exercicio é
méaximo, a concentracdo no musculo do cavalo pode
aumentar para 23 — 46 mmol/Kg. (LOVELL et al.,
1987).

Dessa forma, a via glicolitica anaerébia gera
acimulo de lactato e de prétons H" no misculo € no
sangue e isso tem sido a principal causa da fadiga e dor
muscular (FITTS, 1994; HOGAN et al., 1995).
Segundo Allen at al. (2008), a fadiga pode ser
entendida como qualquer declinio no desempenho
muscular. As fibras tipo IIX sdo as que possuem maior
quantidade de glicogénio e devido a glicogendlise,
durante intensos exercicios, maiores concentragdes de
lactato s3o medidas nos musculos que recrutam
maiores proporcdes dessas fibras (VALBERG et al.,
1985). Segundo Fitts (1994), o baixo pH determinado
pelo aumento de fons H pode inibir a atividade de
contrag@o do aparelho muscular e causar a liberagcdo de
Ca’* pelo reticulo endoplasmético.

Como meio de defesa, as células se adaptam ao
estresse fisioldgico causado pelo exercicio por meio de
varios mecanismos para impedir a acidose celular
causada pelo actimulo de prétons H*. No musculo de
cavalos, véarios tampdes sdo utilizados para reducao das
flutuacdes do pH nas células durante a atividade
muscular (HYYPPA & POSO 1998; FERRAZ et al.,
2010). Além dos tampdes, na maioria dos tecidos e
também nas hemacias (HALESTRAP & PRICE,
1999), existem proteinas transportadoras chamadas
monocarboxilatos (MCTs), que facilitam o transporte
de lactato e outros anions como o piruvato, o
acetoacetato e o [-hidroxibutirato, para dentro e fora
das células através da membrana plasmdtica. Este
transporte € realizado juntamente com um préton e é
controlado pelo gradiente de fon hidrogénio, portanto,
ndo requer ATP (MEREZHINSKAYA & FISHBEIN
2009). Existem 14 isoformas de MCTs identificadas,
das quais grande parte ainda ndo apresenta fungdo
determinada e especifica, diferindo entre si por tecido,
espécie e substrato especifico. Dentre as isoformas ja
encontradas, as chamadas MCT1 e MCT4 sdo
consideradas as principais transportadoras de lactato do
musculo cardiaco e esquelético dos mamiferos
(BROOKS & McCLELLAND, 2002; HALESTRAP &
MEREDITH, 2004). A isoforma MCT1 ¢
predominante em fibras oxidativas e responsdvel por
facilitar a absor¢do de lactato, j4 a MCT4 ¢
predominantemente encontrada em fibras glicoliticas e
facilita a extrusao do lactato (KITAOKA et al., 2010).
Em muitas espécies, a isoforma MCT1 € a tnica
encontrada nas membranas das células vermelhas do
sangue, porém, em cavalos, Koho et al, (2002) ja
relataram a expressdo da isoforma MCT2, que possui
maior afinidade pelo piruvato, mas também ¢é
responsavel por facilitar o transporte de lactato quando
este se encontra em baixas concentracdes no misculo.
Koho et al. (2006), estudando a localizacdo dos
transportadores ~ monocarboxilatos em  equinos,
encontraram as isoformas MCT1 e MCT2 nas células
vermelhas do sangue e as isoformas MCT1 e MCT4
nas células dos musculos.

Os cavalos utilizados em competi¢des
esportivas sdo altamente treinados e capacitados para
realizar exercicios de alta intensidade. Um dos cavalos
mais estudados e melhorados para competi¢des que
exigem velocidade e resisténcia, como corrida e salto, é
o Puro Sangue Ingles (PSI). Esses animais possuem
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alto nivel de oxigenacdo e grande quantidade de
glicogénio nos musculos. Quando s@o realizados
intensos exercicios, a concentracdo de lactato no
plasma e nas células vermelhas do sangue varia
consideravelmente e pode aumentar muito (HARRIS &
SNOW, 1988), tornando-os extremamente propensos a
fadiga muscular. Essa variagdo da concentracdo ocorre
devido a taxa de influxo de lactato para dentro das
hemdécias, o que € dependente da atividade das
proteinas MCTs. Outra importante consideracdo é que
os transportadores MCTs necessitam de uma proteina
acessOria para sua correta localizacio e funcionamento
na membrana plasmdtica. A proteina acessdria das
isoformas MCT1 e MCT4 ¢é uma glicoproteina
integrante da membrana plasmadtica, pertencente a
superfamilia das imunoglobulinas, denominada CD147
(KIRK et al., 2000; GALLAGHER et al., 2007).

Devido a isto, muitas pesquisas estdo sendo
realizados para estudar o nimero e a atividade dos
transportadores MCTs e das proteinas acessdrias
CD147 dos equinos, a fim de que se possam associar
esses conhecimentos as técnicas de melhoramento
genético com o objetivo de tornar a raca cada vez mais
resistente a exercicios extremos.

Koho et al. (2006) estudaram os niveis de
MCTs e CD147 em hemadcias e nos musculos (gluteus
medius e cremaster) de animais PSI. Os autores
relataram vdrias conclusdes: as isoformas MCTI e
MCT4 foram encontradas em abundincia nos
musculos; a isoforma MCT2 foi localizada nas
hemédcias. Treino ou idade aumentaram a quantidade de
MCT4, positivamente correlacionada com CD147.
Com esses resultados, os autores elucidaram que
conforme aumenta a captacdo de lactato pela hemdcia,
sua concentra¢do no plasma diminui, fazendo com que
o efluxo de lactato do miisculo para o plasma seja
maior e, desta forma, mais resistente o musculo se
torna a fadiga. Como o lactato é transportado para
dentro das hemdcias junto com o fon HY, seu
citoplasma se torna dcido e ocorre a dissociacdo de
oxigénio da hemoglobina, promovendo maior
fornecimento de oxigénio para os misculos em
atividade.

Kitaoka et al. (2011), estudando animais PSI,
relataram que o ndmero de transportadores MCT1 e
MCT4 aumentou no musculo gluteus medius apés 18
semanas de treino de alta intensidade e que o
incremento na quantidade de MCT1 foi mantido
quando o treino passou a ser de intensidade moderada,
durante seis semanas.

Reeben et al. (2006) buscaram por sequéncias
genéticas de MCTI e CDI147 em cavalos da raca
Standardbred para examinar as diferencas entre os
cavalos que possuiam maior e menor atividade de
transporte de lactato em suas hemdcias. Os autores
encontraram  polimorfismos no estudo (Single
Nucleotide Polymorphism - SNP), no entanto, acharam
improvével que estivesse relacionado com a atividade
de transporte de lactato e sugeriram outras pesquisas.

Revold et al. (2010) estudaram a expressdao do
MCT]1 e do CDI147 nas diferentes fibras do musculo
gluteus medius (Fibras tipo I, IIA, ITAX, IIX) em
cavalos da raca Norwegian-Swedish Coldblood antes e

apos treinamento. Os autores ndo relataram mudanga
significante na distribui¢do de MCT1 e CD147 nas
membranas dos diferentes tipos de fibras musculares,
tanto antes, quanto depois do treinamento. Em
contraste, com o treinamento, houve aumento no
contetido de MCT1 e CD147 no citoplasma das fibras
do tipo I, IIA e IIAB, comparada com o valor de
referéncia das fibras tipo IIX, o que pode indicar a
presenga daquelas proteinas nas mitocOndrias
(BENTON et al., 2004; BUTZ et al., 2004).

A realizacdo de pesquisas de forma acurada é
muito importante quando se objetiva a aplicacdo
pratica dos resultados. Devido aos vdrios segmentos
em que os cavalos sdo empregados no complexo do
agronegdcio brasileiro, o objetivo e os critérios a serem
incluidos nos programas de melhoramento genético
devem ser claramente definidos. Quando o segmento
sdo os cavalos de ~corrida, o estudo dos
monocarboxilatos aliado ao melhoramento genético da
espécie pode trazer melhoras significativas na
performance desses animais, Vvisto que esses
transportadores estdo intimamente relacionados ao
desempenho e a fadiga muscular durante as provas. A
busca por mutacdes que podem influenciar o correto
funcionamento dos MCTs, o estudo de genes
candidatos ligados aos transportadores de lactato ou o
sequenciamento do genoma do cavalo sdo ferramentas
gendmicas que, ligadas as técnicas tradicionais de
melhoramento  genético animal, podem trazer
informagdes precisas para serem aplicadas a favor dos
equinos e de seus criadores.

E evidente que a aplicagdo prética das pesquisas
em melhoramento genético de equinos € capaz de
trazer aumentos no faturamento do complexo do
agronegoécio do cavalo. O uso eficiente das técnicas de
melhoramento pode reduzir a compra de material
genético do exterior, visto que uma das principais
motivagdes para importagdo de s€émen e animais vivos
estd relacionada ao melhoramento genético dos plan-
téis. O volume de animais exportados também pode
aumentar quando se tem um plantel com equinos de
qualidade, reconhecidos internacionalmente. Quando
se associa sanidade e nutricdo com melhoramento
genético, o0s gastos com quarentena, exames,
veterindrio e tratamento de doengas podem ser
reduzidos.

Os negécios que envolvem a criagdo e
utilizagcdo do cavalo ocupam posi¢do de destaque nos
paises  desenvolvidos e em  muitos em
desenvolvimento, como o Brasil. Os diversos
segmentos que configuram o Agronegécio Cavalo t€m
participacdo fundamental no desenvolvimento do pais,
principalmente a partir da contribui¢do pela geracdo de
renda e de postos de trabalho. Dessa forma, fica claro
que a aplicacdo consistente do melhoramento genético
no plantel brasileiro pode contribuir de forma efetiva
para o desenvolvimento do nosso pais.

Embora o complexo do agronegécio do cavalo
seja de grande importancia para o Brasil e indimeras
pesquisas em vdarios paises estejam sendo publicadas
na literatura, envolvendo de alguma forma, o
melhoramento genético de equinos, os programas de
selecio ndo estdo sendo praticados de forma
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consistente. Isto significa, de certa forma, que a maior
parte dos resultados de pesquisas nesta drea ndo gera
aplicacdo prdtica e, portanto, pouco contribui para o
desenvolvimento da espécie. Na maioria das vezes,
esta ndo aplicacdo decorre mais da falta de interesse
dos criadores em utilizarem o resultado da pesquisa, do
que de sua qualidade em si (MOTA & REGITANO,
2012). Mesmo assim, o melhoramento genético em
equinos tem grandes chances de ser aprimorado devido
ao excelente rebanho que possui, ao alto potencial de
producdo que tem e as ferramentas cientificas
existentes atualmente.
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