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RESUMO

Animais de policiamento possuem alteracdes no ritmo de cortisol condizente
com uma situagdo de estresse crbnico, portanto, avaliou-se a influéncia da
atividade de policiamento urbano antes e apds a suplementagdo com vitamina
E, selénio e cromo sobre parametros hematolégicos, bioquimicos e hormonais.
O experimento foi realizado no Regimento de Policia Montada da Policia
Militar, localizado no Municipio de Serra-ES. Foram utilizados 22 equinos
adultos, todos mesticos da raca Crioula, machos, com idades entre dez e vinte
anos. Todos os animais foram mantidos em semelhantes condigbes de
estabulacdo, alimentacdo e manejo higiénico-sanitario. Cada animal recebia
uma dose diaria de 2,8mg/400kg de peso vivo de selénio e 2.000 Ul/400kg de
peso vivo de vitamina E, ou 11mg/400kg de peso vivo de cromo, via oral,
seguindo normas da National Research Council (NRC), 2007, durante 30 dias.
Foram analisadas as atividades séricas das enzimas marcadoras de lesdo
muscular (CK, AST e LDH), de cortisol e insulina, glicose e lactato plasmaticos,
além dos parametros hematologicos dos animais em repouso e apds o
exercicio. Concluiu-se que os cavalos submetidos a atividade de policiamento
sofrem os efeitos do exercicio fisico, refletidos pelo aumento na atividade
sérica da CK e AST, na concentracdo plasmatica de lactato e glicose e na
diminuicdo dos valores de insulina. Concluiu-se ainda que a suplementagao
com vitamina E e selénio contribuiu para a diminuicdo do valores médios de
CK, cortisol e lactato e que a suplementacdo com cromo contribuiu para a
diminuicdo do valores médios de lactato e insulina. A suplementacéo contribuiu
ainda para uma melhor adaptacdo dos animais a atividade fisica do
policiamento urbano e os fatores externos que levam o animal a situacao de

estresse cronico.

Palavras-chave: Equinos, exercicio, vitamina E, selénio, cromo.



FONSECA, L.A. Hematological, biochemical and hormonal evaluation in
equines submitted to the activity of policing under the influence of vitamin
E, selenium and chromium. Botucatu, 2008. 85p. Dissertacdo (Mestrado) —
Faculdade de Medicina Veterindria e Zootecnia, Campus de Botucatu,
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ABSTRACT

Policing animals have changes in rate of cortisol compatible with situation of
chronic stress. The influence of activity policing urban before and after the
vitamin E, selenium and chrome supplementation on hematological,
biochemical and hormonal parameters were evaluated. The experiment was
carried out in Regimento de Policia Montada da Policia Militar, located in Serra-
ES. Were used, 22 equines, adults, cross Crioula, male, between 10 and 20
years old. All animals were kept in similar conditions of stable, food and health-
hygienic management. Each animal received 2,8mg/400kg live weight of
selenium and 2000U1/400kg live weight of vitamin E, or 11mg/400kg of
chromium live weight, oral, following the rules of National Research Council
(NRC), 2007, during 30 days. Were analyzed the serum activities of injury
muscle markers (CK, AST and LDH), cortisol and insulin, plasma glucose and
lactate and hematological parameters of animals at rest and after the exercise.
It was concluded that the horses submitted to the activity of policing suffer the
effects of physical exercise, reflected by the increase in activity of serum CK
and AST, and plasma lactate and glucose and decrease of insulin. It was
concluded that the supplementation with selenium and vitamin E contributed to
the decrease serum cortisol, plasma lactate and CK serum activities and
supplementation with chromium contributed to the decrease the values of
plasma lactate and insulin. In addition supplementation contributed to better
adaptation of the animals to physical activity policing urban and external factors

that take the animal the situation of chronic stress.

Key words: Equines, exercise, vitamin E, selenium, chromium.
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- Capitulo 1 -

1. INTRODUGCAO

Particularmente bem projetados para exercicios de alta intensidade, os
cavalos sempre se apresentaram na natureza como atletas singulares, com
capacidade de prover esforgos explosivos na fuga de seus predadores. Desde
o final da ldade Media, na Inglaterra, esta caracteristica tem sido explorada
através de corridas de cavalos (MELEIRO, 2006). Atualmente, dentre as varias
modalidades de trabalho desenvolvidas com esses animais, o policiamento é
sem duvida uma importante atividade que vem ganhando espago nos centros
urbanos.

Animais atletas permanecem normalmente confinados durante grande
parte do tempo e sdo submetidos a uma rotina de exercicios pré-estabelecida.
Frente a isso, considera-se a possibilidade do cavalo em exercicio
experimentar, por vezes, alguma situacado de estresse, que acaba por afetar
sua saude e bem estar, e, consequentemente, seu desempenho (MELEIRO,
2006).

Os animais respondem a estimulos como manipulacao fisica e traumas,
com diferentes componentes de ordem neural, humoral ou metabdlica visando
a manutencdo ou reposicdo da homeostase. As alteracdes impostas por estes
estimulos sdo em geral denominadas como resposta ao estresse (DE
MOFFARTS et al., 2007).

O exercicio pode ser definido como um "estressor normal”, funcionando
como um estimulador das func¢des corpéreas (LESSA, 2003). Segundo Leal et
al. (2006), animais de policiamento estabulados possuem alteracbes no ritmo
de cortisol condizente com uma situacao de estresse cronico.

As determina¢cBes do hemograma e dos exames bioquimicos tornaram-
se fundamentais na avaliacdo do equino em competicdo, desde a década de

60. Recentemente com as técnicas de automacdo, as determinacoes



laboratoriais  transformaram-se em  ferramentas decisivas para o0
acompanhamento do equino atleta (BALARIN, 2002).

Droge (2002), afirma que o organismo dos animais possui habilidade
para se adaptar a varios niveis de estresses, internos e externos. Se o animal
for habitualmente exposto a um estimulo estressor podem ocorrer adaptacées
para recuperar a homeostase. Por exemplo, quando o O, passa a ser utilizado
no processo de respiragdo ocorre, paralelamente, o desenvolvimento de um
sistema anti-oxidante para proteger as células da toxicidade desse gas, uma
vez que o metabolismo aerébico conduz a formacgéo de radicais livres.

Qualquer estimulo que leve a producéo excessiva de radicais livres e/ou
a deplecéo de anti-oxidantes conduz a uma alteracao significativa do balanco
entre a producdo e remocdo de radicais livres (DROGE, 2002; URSO e
CLARKSON, 2003).

Esses radicais livres sédo definidos como qualquer atomo, molécula ou
fragmento de molécula contendo um ou mais elétrons desemparelhados no seu
orbital mais externo. Os radicais livres e demais moléculas surgem em funcgéo
das suas ac¢fes oxidativas nos sistemas bioldgicos (STOREY, 1996; HERMES-
LIMA e ZENTENO-SAVIN, 2002).

Os equinos atletas participam de atividades fisicas onde a velocidade e
resisténcia sao fatores de grande importancia. Normalmente, estes animais
possuem aptiddo fisica e sdo submetidos a programas nutricionais e de
treinamento que visam aprimorar o seu desempenho (BALARIN, 2002).

Segundo Deaton et al. (2002), o primeiro trabalho utilizando cavalos
onde foi realizada uma Unica suplementa¢do ou uma combinagéo de elementos
considerados anti-oxidantes, reduziu parcialmente o estresse oxidativo induzido
pelo exercicio.

A vitamina E e o selénio s&o considerados substancias anti-oxidantes,
ou seja, protegem as células e os tecidos contra a lesdo oxidativa das espécies
reativas do oxigénio as quais sdo liberadas durante a explosao respiratéria,
estando associadas com a acdo bactericida dos neutrofilos e macréfagos. O
exercicio estd associado ao estresse oxidativo e neste caso pode-se observar
0 aumento no consumo de vitamina E (CLAYCOMBE e MEYDANI, 2001).

Segundo Ott e Kivipelto (1999), o cromo pode influenciar no

metabolismo de carboidratos, metabolismo de lipidios e na absorcdo e



metabolismo de proteinas. O cromo parece ser essencial para aumentar a
sensibilidade da insulina na captacdo da glicose. O tripicolinato de cromo é a
fonte prontamente disponivel do elemento e influencia a composi¢cdo da
carcaga de porcos e cordeiros. O cromo quando utilizado na alimentagéo
mostra resultados igualmente satisfatorios em relacdo ao metabolismo de
carboidratos em cavalos de trabalho (OTT e KIVIPELTO, 1999).

Portanto, o objetivo deste trabalho foi avaliar a intensidade do estresse
provocada pela atividade de policiamento urbano, e o0s efeitos da
suplementagcdo com vitamina E, selénio e cromo sobre os resultados
hematoldgicos, concentracdo de proteinas e fibrinogénio plasmaticos e
componentes bioquimicos e hormonais relacionados ao metabolismo

energético e muscular desses animais.



2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. O Estresse

O exercicio é provavelmente o principal estimulo organico e o melhor
exemplo de um “estresse normal” ao qual um animal pode ser submetido
(NOGUEIRA et al., 2002). O organismo dos animais possui habilidade de se
adaptar a variados estresses, internos e externos. Se o0 animal for
habitualmente exposto a um estimulo estressor podem ocorrer adaptacdes
para recuperar a homeostase. Por exemplo, quando o O, passa a ser utilizado
no processo de respiracdo ocorre, paralelamente, o desenvolvimento de um
sistema anti-oxidante para proteger as células da toxicidade daquele gas, uma
vez que o0 metabolismo aerébico conduz & formacdo de radicais livres
(DROGE, 2002; URSO e CLARKSON, 2003).

Os radicais livres sédo definidos como qualquer atomo, molécula ou
fragmento de molécula contendo um ou mais elétrons desemparelhados no seu
orbital mais externo (HALLIWELL e GUTTERIDGE, 1989), sendo que esse
elétron desemparelhado ocupa sozinho um orbital atbmico ou molecular. Esse
elétron ndo emparelhado torna o 4tomo extremamente instavel. Na tentativa de
estabilizar-se, ele reage com um elétron de outro atomo. Em sistemas
biologicos, os radicais livres reagem com os elétrons das biomoléculas que
estdo a sua volta, ou seja, proteinas, lipidios, carboidratos e acidos nucléicos.
Cada vez que uma biomolécula perde um elétron, ela sofre uma modificacdo
na sua forma e fungéo, podendo perder a sua utilidade no organismo (RAMOS
et al., 2000).

Estes radicais livres e demais moléculas que surgem em funcdo das
suas acdes oxidativas nos sistemas biolégicos sdo denominadas de Espécies
Reativas de Oxigénio (EROs) (HERMES-LIMA e ZENTENO-SAVIN, 2002).
Dessa forma, qualquer estimulo que leve a producdo excessiva de radicais
livres e/ou a deplecéo de anti-oxidantes conduz a uma alteragéo significativa do
balanco entre a producédo e remocéo de radicais livres (DROGE, 2002; URSO e
CLARKSON, 2003).

A oxidacdo é o processo metabdlico que proporciona a energia

necessaria para a manutencao da integridade e funcao celular, sendo que a



maior parte do oxigénio consumido forma diéxido de carbono e 4gua como
produto final da respiracao aerdbica nas mitocondrias; porém, uma quantidade
estimada em 1 a 2% deste oxigénio ndo é reduzida durante este processo
(CLARKSON e THOMPSON, 2000). Essa deficiéncia na remocdo destes
residuos metabdlicos pode resultar em lesdo oxidativa das biomoléculas
celulares, sendo os &cidos graxos insaturados, que compdem as membranas
celulares, particularmente sensiveis a esta acdo, 0 que aumenta
consequentemente a formacdo de compostos peroxido-lipidicos durante
exercicios fisicos, como resultado da formacgédo de uma grande quantidade de
EROs (LEWIS, 2000).

Apesar das defesas anti-oxidantes reduzirem os riscos de lesbes
oxidativas por EROs, o organismo pode vivenciar situacdes onde a protecao é
insuficiente e, quando isso acontece, desencadeia-se 0 estresse oxidativo
(HALLIWELL e GUTTERIDGE, 1989). Algumas situacGes geradoras de
estresse oxidativo ja foram descritos como, a ativacdo de fagocitos por
microrganismos, radiacdo ionizante, xenobibticos, exercicio fisico extenuante,
hiperéxia (YU, 1994), andxia, hipoxia e isquemia (RAMOS et al., 2000).

Segundo De Moffarts et al. (2007), o exercicio em intensidades variadas
tem se mostrado um importante fator de indugcédo de leséo tecidual e celular,
pelo mecanismo de lesao oxidativa de componentes celulares como lipidios de
membrana, proteinas, carboidratos e &cidos ribonucléicos. Acredita-se que o
estresse oxidativo induzido pelo exercicio é uma importante fonte de
contribuicdo para acelerar a fadiga muscular e a lesdo das fibras musculares,
tendo como consequéncia a intolerAncia ao exercicio e a diminuicdo do
desempenho em diferentes niveis (SEN e PACKER, 2000), bem como a
diminuicdo da defesa imunoldgica do organismo animal (NIEMAN, 1997).
Cazzola (2003), afirma que o exercicio fisico esta relacionado com aumento no
consumo de oxigénio corpéreo e esta associado com a formacao de espécies

reativas do oxigénio.

2.2. Vitamina E e Selénio

Apo0s a descoberta do alfatocoferol foi identificada uma grande familia de

compostos com atividade bioloégica da vitamina E. Tais compostos sao hoje



coletivamente denominados tocois. Esses tocdOis se alojam nas membranas
celulares, da mitocondria, do microssomo e do lisossomo da célula, formando
uma unido fisica, de tal forma que o espaco € preenchido pelo anel cromanol e
a cadeia fitil fica livre; somente o alfatocoferol e o alfatocotrienol se encaixam
entre os outros lipideos da membrana, sendo os Unicos compostos com
atividade bioldgica efetiva (LEWIS, 2000).

A vitamina E limita a peroxidacdo dos acidos graxos insaturados
(GONZALEZ, 2006). O principal papel da vitamina E é como agente anti-
oxidante, funcionando na prevencdo da oxidagcdo de gorduras e no
prolongamento da vida biol6gica dos acidos graxos polinsaturados, importante
componente da membrana celular e sub-celular (COMBS, 1998).

Segundo Lewis (2000) alimentos volumosos usualmente empregados na
alimentacédo de equinos, como o feno e concentrados, como o roldo de milho
contém baixos niveis de alfatocoferol. Kolb (2000), afirma que a ingestao de
maior quantidade de alimento verde, estd associada com o aumento das
reservas de beta-caroteno, vitamina B, acido ascorbico, vitamina K e vitamina
E. O mesmo autor relata que equinos que recebem pouca ou nenhuma
guantidade de forragem verde devem receber suplementacdo de um a dois
gramas de vitamina E para cada 500 kg de peso vivo, indicando também esse
tratamento para equinos sujeitos a estresse ou com claudicacgdes.

O selénio apresenta interacdo com a vitamina E em relacdo a seu efeito
com aminodcidos sulfurados, embora o mecanismo bioquimico ndo esteja
esclarecido Em alguns casos, a vitamina E reduz a necessidade de selénio, e
vice-versa (GONZALEZ, 2006). O selénio é um metaldide relativamente raro e
com propriedades quimicas semelhantes ao enxofre (NUNES, 1998).

Junto com a vitamina E, o selénio tem funcdo protetora anti-oxidante das
membranas plasmaticas contra a acao toxica dos peroéxidos lipidicos. O selénio
participa como componente da enzima glutation peroxidase (GSH-Px),
presente em grande quantidade nos eritrocitos. O conteudo de selénio no
organismo estd positivamente relacionado com a atividade da GSH-Px no
sangue (GONZALEZ, 2006).

O sinergismo existente entre o selénio e a vitamina E deve-se ao fato de
ambos atuarem contra os perdxidos no organismo animal. A vitamina E age

prevenindo e o selénio destruindo as EROs. O fluxo constante de oxigénio nos



tecidos é indispensavel para a vida, entretanto, ele também ¢é altamente toxico
para as células, sendo a protecao realizada pela GSH-PX (que contém selénio)
e pela vitamina E. E importante ressaltar que nos fagdcitos existe grande
demanda por oxigénio, pois o peroxido de hidrogénio, que é formado no seu
interior é importante para destruir os microrganismos. Para que esta substancia
nao cause danos ao tecido animal, ha necessidade de sua rapida inativacao, o
que feito pela GSH-PX (CHEW, 1995). Segundo Gonzalez (2006), a excre¢ao
de selénio é realizada principalmente por via fecal, seguida das vias urinéria,
biliar, salivar e pulmonar.

A quantidade diaria requerida por equinos adultos para manutencédo esta
estimada em 0,1mg/kg de dieta. Estes requerimentos sdo baseados em
estudos que avaliaram a relacdo entre o consumo de selénio e o elemento, no
sangue de cavalos adultos (National Research Council, 2007).

A deficiéncia de vitamina E e selénio pode causar necrose dos musculos
esqueléticos (doenca dos musculos brancos), aumentando a atividade de
aspartato aminotransferase (AST) no plasma. Nesses casos, pode ser
interessante avaliar conjuntamente a creatina quinase (CK), que é mais
especifica para lesdo muscular e a GSH-PX, para avaliar a caréncia de selénio
(GONZALEZ, 2006).

Existem evidéncias que mostram que o selénio e a vitamina E melhoram
a imunocompeténcia, o que pode ser demonstrado pelo aumento da producéo
de imunoglobulinas (MELEIRO, 2006). Segundo Sen (2001), a suplementagéo
com antioxidantes proporciona um efeito benéfico contra lesGes teciduais

induzidas por exercicio.

2.3.Cromo

O cromo pode influenciar no metabolismo de carboidratos, de lipidios e
na absorcdo e metabolismo de proteinas. O cromo parece ser essencial para
aumentar a sensibilidade da insulina na captagéo da glicose. O tripicolinato de
cromo é a fonte prontamente disponivel do elemento e influencia a composi¢éo
da carcaca dos porcos (LINDEMANN et al.,, 1993; MOONEY e CROMWELL,
1993) e cordeiros (KITCHALONG et al., 1993). O cromo quando utilizado na

alimentacdo mostra resultados igualmente satisfatorios em relacdo ao



metabolismo de carboidratos em cavalos de trabalho (OTT e KIVIPELTO,
1999).

Segundo Ott e Kivipelto (1999), cavalos jovens s&o alimentados
freqlientemente com dietas altamente energéticas para maximizar ganhos no
desenvolvimento. Sendo assim, 0s animais tornar-se-d4o mais valorizados nas
vendas, exposicdes, ou em competicdes. A maior parte da energia destas
dietas é fornecida pelo amido. Este elevado teor de amido nas dietas implica
em uma variedade de problemas metabdlicos, incluindo anomalias esqueléticas
(OTT e KIVIPELTO, 1999).

Davidson et al., (1991) demonstraram que programas de alimentacao
com alto teor de amido aumentam valores plasmaticos de glicose e de insulina
em potros da raca Quarto de Milha recém desmamados, mas ndo detectaram
nenhum efeito adverso da alimentacdo rica em amido no desenvolvimento
esquelético desses animais.

Dietas com niveis elevados de amido podem igualmente ser causa
preliminar de obesidade quando os nutrientes que devem ser usados para o
crescimento e o desenvolvimento do musculo sdo armazenados em forma de
gordura (OTT e KIVIPELTO, 1999).

Pagan (1995) sugere que a suplementacdo com cromo sob a forma de
tripicolinato de cromo reduz a glicose plasmatica e o tempo exigido para que 0s
niveis de glicose retornem aos valores basais, em cavalos de trabalho.

Esta alteracdo no metabolismo da glicose poderia ser benéfica para
animais em crescimento, porque as concentracfes elevadas de glicose no
sangue sdao tipicas nos animais que consomem dietas com concentrado. A
suplementagcdo com cromo aumenta a taxa de metabolismo da glicose em
cavalos jovens. O cromo pode igualmente abaixar a concentracdo de glicose
no sangue ao longo do dia. Embora os efeitos do cromo no crescimento e no
desenvolvimento dos cavalos ndo possam ser mensuraveis, uma reducdo na
concentracdo plasmatica de glicose e um aumento na velocidade em que a
glicose é removida da circulacdo poderiam reduzir o efeito de dietas
concentradas e de doencas metabdlicas dsseas, em cavalos jovens (OTT e
KIVIPELTO, 1999).
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2.4. Respostas neuroenddcrinas

Um animal submetido a uma situagéo de estresse ativa trés importantes
respostas biol6gicas: o comportamento, o sistema nervoso autdbnomo e o
sistema neuroenddécrino (KIENZLE et al., 2006).

Embora os cavalos apresentem caracteristicas excepcionais de
compensacao fisiolégica, como a capacidade de aumentar seu consumo de
oxigénio e sua ventilacdo muito rapidamente, de contrair o bago ao inicio do
exercicio e dobrar sua capacidade de transporte de oxigénio sanguineo, eles
sofrem situagOes de estresse que ndo ocorreriam naturalmente no ambiente
selvagem. Esses animais permanecem confinados durante grande parte do
tempo e sdo submetidos a uma rotina de exercicios pré-estabelecida e,
repentinamente, sdo expostos a grandes esfor¢cos musculares no momento das
competicbes. Frente a este cenario ha possibilidade do cavalo atleta
experimentar, por vezes, situacdo de estresse que afetam sua saude e bem
estar e, consequentemente, seu desempenho (MELEIRO, 2006).

Varios processos bioldgicos sdo induzidos durante o exercicio fisico dos
equinos e refletem modificagbes nos constituintes sanguineos, dentre eles: o
volume globular (VG), a concentracdo de hemoglobina, o niumero total de
eritrécitos e leucdcitos, a concentragéo plasmatica de proteina total, de glicose,
de cetonas, de acidos graxos livres, de lactato plasmatico, de cortisol e de
glucagon, que podem estar aumentados. A atividade de algumas enzimas
como a CK, a AST e a lactato desidrogenase (LDH) é influenciada pelo
exercicio, observando-se normalmente a elevacéo desses valores (BALOGH et
al., 2001).

O exercicio fisico induz a liberacdo do hormdnio adrenocorticotrépico
(ACTH) da pituitaria, que por sua vez estimula a coértex adrenal a produzir
glicocorticéides (FARRELL et al.,, 1983). Dos glicocorticoides que ocorrem
naturalmente, o cortisol € o mais potente. A acdo do ACTH na glandula adrenal
€ rapida e, com minutos de liberacdo, aumenta a concentracao dos esteroides
no sangue venoso da adrenal (MCKEEVER, 2002). Segundo Guyton e Hall
(1997), em um experimento com um rato, demonstrou-se que a concentragcao
plasmatica de cortisol aumentou, seis minutos apés a fratura de dois ossos do

membro posterior, em 400%.
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O cortisol plasmatico estd ligado a globulinas que regulam sua
biodisponibilidade restringindo sua saida dos capilares. Os niveis destas
globulinas podem ser influenciados por varios fatores, incluindo o estresse, e
este fato pode interferir na quantidade de cortisol liberado pelas células. Se ndo
houvesse variacdo nestas proteinas, sua consideracdo na interpretacdo do
cortisol total seria irrelevante. No entanto, diferentes fatores podem fazé-las
variar (MCKEEVER, 2002).

Na auséncia de um estresse extraordinario, a concentragdo de cortisol
plasmatico no animal saudavel varia dentro de certos limites, embora a
secrecao adrenocortical freqiientemente ndo ocorra ao longo do dia, mas em
explosées. Em humanos, a maioria das explosbes secretdrias ocorre entre
meia-noite e o inicio da manhd, levando a um ritmo diurno dos niveis de cortisol
circulante. Nos animais domeésticos, ha controvérsias sobre a ocorréncia da
variacao circadiana nas concentragfes do cortisol (RIJNBERK e MOL, 1997).

O cortisol possui padrao ritmico de liberacdo, com niveis elevados pela
manha, decrescendo até o final do dia. Ele tem efeito retroalimentador negativo
sobre o hipotdlamo, diminuindo a secre¢cdo do horménio liberador de
corticotrofina (CRH), e também sobre a adenohipdfise, reduzindo a secrecéo
do ACTH. Essa forma de acdo auxilia no controle e na regulacdo de sua
concentracéo circulante (MATTERI et al., 2000).

A determinacédo do cortisol plasmatico em equinos € importante para se
avaliar o estresse induzido por exercicio. Equinos da raga Hanoverana
submetidos a exercicio sob condi¢des controladas apresentaram diferencas na
elevacdo do cortisol plasmatico (MARC et al., 2000). Segundo Linden et al.
(1990) a resposta ao estresse, quando este € provocado por atividades
esportivas ou através do uso de ACTH, é individual e especifica,
independentemente do tipo de estresse.

Segundo Teixeira-Neto (2007), a intensidade e a duracdo do exercicio
promovem aumento nos niveis plasmaticos de cortisol e pode levar a
alteracdes nos niveis de glicose. No entanto, a interpretacdo da elevagéo
plasmatica de cortisol deve ser feita com cautela, uma vez que pode sofrer
interferéncia de outros fatores nado relacionados com o esfor¢co fisico. Além
disso, nas fases iniciais de provas de enduro equestre, os animais podem

apresentar hiperglicemia induzida pelo exercicio.
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2.5. Parametros hematoldgicos ao exercicio

Diante do conhecimento da interagdo entre as respostas dos sistemas
neuroenddcrino e imunoldgico e da reconhecida suscetibilidade de cavalos de
corrida a infec¢des respiratérias surgiu a preocupacao de se verificar o status
em que se encontravam alguns componentes sanguineos (soluveis e celulares)
implicados com a capacidade de defesa desses animais, em resposta ao
exercicio praticado no seu dia-a-dia (MELEIRO, 2006).

Em equinos, a interpretacdo dos valores hematolégicos depende da
caracteristica racial do animal que pode ser classificada como animais de
“sangue quente” ou de “sangue frio”. Racas como Arabe, Quarto de milha,
Apaloosa, Crioula e seus cruzamentos séo considerados animais de “sangue
guente” (LORDING, 2008).

O numero de hemécias circulantes em equinos € influenciado de forma
importante pelo bago. Uma grande quantidade de hemacias pode ser
temporariamente sequestrada pelo bago e rapidamente transferida para
circulacdo sistémica em resposta a um estimulo excitatério ou exercicio
(LORDING, 2008). Os equinos tém uma grande reserva esplénica com
aproximadamente 50% do volume de hemécias que esta sempre pronta para
ser liberada em situacbes de necessidade e aumentar a capacidade de
transporte de oxigénio. Durante o exercicio, além da influéncia das
catecolaminas, acontece uma contracdo esplénica e consequente liberacdo de
hemécias, que pode causar um aumento significativo no volume globular
desses animais. Esse aumento causado pelo exercicio tende a voltar aos
valores de normalidade em até 2 horas apos o repouso (MCGOWAN, 2008).

Durante o exercicio moderado ou de maior intensidade, pode-se
observar um aumento na concentracdo de proteinas plasméticas totais e de
albumina como resultado da desidratagdo, sendo esse aumento mais
significativo no exercicio extremo. O aumento associado a exercicios de curta
duracdo geralmente tendem a voltar ao intervalo de normalidade em até 30
minutos apds o exercicio. As proteinas de fase aguda como o fibrinogénio sédo
mais importantes como marcadores de inflamacdo e sao utilizadas para dar

sustentacdo ao leucograma de enfermidades subclinicas ou clinicas que
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possam afetar o desempenho do animal (KANEKO et al., 1997; MCGOWAN,
2008).

O sistema imune tem como fungdo principal restabelecer a hemostasia
atraves de véarios mecanismos de defesa. De acordo com suas caracteristicas
funcionais, os componentes deste sistema podem ser classificados em duas
categorias principais: inatos e adaptativos ou adquiridos. Os primeiros
respondem a estimulos de maneira pouco especifica frente aos antigenos e
estdo sempre presentes em niveis basais. Os segundos atuam de modo
altamente especifico, com inducdo de memoria. Em varias espécies, incluindo
a equina, o exercicio provoca mudangas no numero e na distribuicdo dos
leucadcitos circulantes (PIER et al., 2004).

Jain (1993) e Thrall et al. (2004) propuseram que a leucocitose
fisiologica normalmente ocorre em animais estressados, como sendo mediada
principalmente pela liberacdo de epinefrina e de corticosterodides, levando a
liberacdo de neutrofilos do compartimento marginal para a circulagéo periférica.
Observa-se ainda, aumentos no volume globular (VG), hemoglobina e do
namero de hemacias em consequéncia da contragdo esplénica pela acdo da
epinefrina. Os aumentos no eritrograma podem ser evidenciados apos 60
minutos da exposicdo ao estimulo estressante, dependendo da intensidade do
mesmo.

A leucocitose induzida por corticosteroides ou “leucograma de estresse”
também pode ocorrer nos animais saudaveis como resposta fisioldégica. Esta
resposta precisa ser diferenciada da resposta dos leucdcitos a adrenalina
(JAIN, 1993).

Os corticosteréides induzem uma neutrofilia leve a moderada, que varia
conforme a espécie. A neutrofilia € causada principalmente pelo aumento na
liberacdo de neutréfilos da medula 6ssea, mas também ocorre devido a menor
migracdo dos neutréfilos da circulacdo para os tecidos, assim como da
diminuicdo da aderéncia dos neutréfilos com conseqiente desvio do “pool”
marginal para o “pool” circulante (LATIMER & PRASSE, 2003).

A linfopenia ocorre principalmente por linfolise das células T sensiveis
aos corticosterdides e por marginacdo ou sequestro dos linfécitos em locais
extravasculares. A eosinopenia ocorre por diminuicdo da liberacdo destas

células pela medula éssea em funcao da interferéncia da acdo quimiotaxica da
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histamina nos eosindfilos. O mecanismo da monocitose permanece
desconhecido (JAIN, 1993).

Segundo Feldmann et al. (2000) em condi¢des de excitagdo ou exercicio
intenso 0 aumento do trabalho cardiaco, da presséo hidrostatica sanguinea e a
atividade muscular acarretam a liberacdo dos neutrofilos do compartimento
marginal, aumentando temporariamente 0 sSeu numero. As causas da
linfocitose ndo estdo bem documentadas, entretanto a atividade muscular pode
forcar as células para a circulagdo enquanto as catecolaminas podem alterar os

receptores e bloquear a circulagédo dos linfocitos.

2.6. Parametros bioquimicos

Segundo Balogh et al. (2001), a atividade de algumas enzimas como a
CK, a AST e a LDH ¢ influenciada pelo exercicio, observando-se normalmente

a elevacéao desses valores.

2.6.1. Aspartato aminotransferase (AST)

Entre as enzimas, cujas concentracdes séricas devem ser determinadas
quando de disfungdes musculares, estdo AST e a CK (DA CAS et al., 2000).

A AST é uma enzima citoplasméatica e mitocondrial, presente em varios
tecidos como figado, musculos esquelético e cardiaco. Segundo Gonzalez
(2006), a AST catalisa a transaminacdo reversivel de aspartato e 2-
cetoglutarato em oxalacetato e glutamato, e tem como co-fator o pirodoxal-
fosfato. Tennant (1997), afirma que em todas as espécies domésticas a
atividade da AST é alta no figado, portanto, na lesdo hepatica aguda ou
crnica, a atividade sérica de AST esté elevada.

Segundo Kaneko et al. (1997), essa enzima também tem sido usada
como auxilio diagnéstico em alteragbes musculares dos animais domésticos.
Aumentos de AST sdo observados em hepatite infecciosa e toxica, obstrucao
biliar e figado gorduroso. Seu nivel também aumenta na ocorréncia de
hemolise, deficiéncia de selénio e vitamina E e no exercicio fisico intenso. Em

lesBes musculares, convém conferir também a atividade de CK. A AST é usada
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para avaliar condicionamento fisico em animais de esportes. (GONZALEZ,
2006).

A AST, conhecida também como o transaminase glutamico oxaloacética
(TGO), é uma proteina de alto peso molecular que possui atividade elevada no
musculo esquelético e cardiaco assim como no figado, globulos vermelhos, e
outros tecidos. As elevacdes de AST ndo sdo especificas para a necrose
muscular, e os aumentos podem ser o resultado de hemdélise ou lesdes em
musculo, figado, ou de outro 6rgdo. A atividade sérica de AST eleva-se mais
lentamente em resposta a necrose muscular do que quando comparada a
resposta da CK, frequentemente alcancando o pico entre 12 e 24 horas apés o
insulto. Além disso, AST é eliminada lentamente pelo sistema reticulo
endotelial e pode persistir por duas a trés semanas apés a lesdo muscular
intensa como ocorre na rabdomiélise (VALBERG, 2006).

Ao analisar enzimas musculares e hepatobiliares, Stockham (1995) cita
gue um aumento nos valores séricos de AST, com uma atividade normal de
CK, sugere que o aumento da AST ocorre em razdo de doencga hepatobiliar e
ndo em razdo do dano muscular, entretanto, deve-se ter cautela nessa
concluséo, ja que a meia-vida da CK circulante € menor que a da AST.

Quando se compara a atividade sérica da CK e da AST, pode-se obter a
informagcéo a respeito da progressdo da lesdo muscular. As elevacoes
combinadas de CK e AST refletem a leséo relativamente recente ou ativa; o
aumento persistente de CK indica que a lesdo muscular é provavelmente
continua. A atividade sérica elevada de AST acompanhada da diminui¢cdo ou a
atividade normal da CK indica que a lesdo cessou. O grau de elevacéo da CK e
da AST ndo reflete necessariamente a severidade de sinais clinicos
(VALBERG, 20086).

2.6.2. Creatinoquinase (CK)

A CK também conhecida como creatina fosfoquinase (CPK), existe na
forma de dimeros, cujas subunidades pesam 40 kD (GONZALEZ, 2006). A CK
possui 3 isoenzimas que sdo normalmente encontradas no tecido muscular
(MM), no musculo cardiaco (MB) e no tecido nervoso (BB) (VALBERG, 2006).

Segundo Kaneko et al. (1997), em medicina veterinaria, a determinacdo das
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isoenzimas de CK ainda ndo tem utilidade pratica, embora seja comum na
medicina humana.

A CK é a enzima mais amplamente utilizada para determinacédo de
alteragbes musculares dos animais domésticos, e é considerada um indicador
altamente sensivel e especifico de lesdo muscular, j& que os principais tecidos
fontes dessa enzima séo as fibras musculares (KANEKO et al., 1997).

A principal atividade da CK esta no tecido muscular (esquelético e
cardiaco), tendo como funcao fosforilar de forma reversivel a creatina ligada ao
ATP, como uma forma adicional de conservacdo de energia em ligagOes
fosfatadas. Além do tecido muscular, a CK pode estar localizada, em menor
guantidade no rim, cérebro, diafragma, trato gastrointestinal, Utero e bexiga
(GONZALEZ, 2006).

Segundo Williams et al. (2004), a CK é mais especifica para a se
determinar o grau de lesdo muscular do que a AST, no entanto, Perez et al.
(1997) salientam que a determinacdo simultdnea de AST e CK em equinos
representa valioso potencial diagnéstico e ajuda no progndstico, em razao das
diferentes taxas de desaparecimento de suas atividades no soro ou no plasma.

Em lesdes musculares, a CK aparece elevada antes da AST e também
desaparece primeiro. Assim, o padrdo enzimatico dessas enzimas pode indicar
0 estagio do problema. A CK aumentada com baixa AST indica leséo recente,
niveis persistentemente altos das duas indicam lesdo continuada, enquanto
niveis baixos de CK e altos de AST indicam processo de recuperacdo
(KANEKO et al., 1997; GONZALEZ, 2006). Segundo Frape (1998) a CK tem
uma meia-vida de menos de 24 horas, enquanto a AST tem uma meia-vida de
sete a oito dias.

Franciscato (2006) observou a influéncia da idade, do sexo, do manejo e
do estado gestacional em cavalos Crioulos e concluiu sdo fatores que tém

influéncia sobre a atividade sérica da enzima creatina quinase.
2.6.3. Glicose
A producéo e a utilizagdo apropriadas de energia sdo essenciais para o

equino atleta e possuem uma funcdo critica para o 6timo desempenho
(HARRIS e HARRIS, 1998; GOMIDE et al., 2006). A glicose é uma importante
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fonte de energia para a atividade muscular (GOMIDE et al., 2006). Segundo
Gonzalez (2006), entre varios metabdlitos usados como combustivel para
oxidacao respiratéria, a glicose € considerada o mais importante, sendo vital
para fungdes, tais como o metabolismo do cérebro e na lactagao.

A (glicélise pode ocorrer por via aerdbica (producdo de piruvato) ou
anaerobica (producdo de lactato). A maioria dos animais fazem glicélise
aerdbica, entretanto, existem algumas células que possuem capacidade de
fazer glicolise anaerdbica, como os eritrécitos, células dos musculos estriados
e o cérebro. Em condi¢des anaerdbias, o piruvato é reduzido a lactato com a
finalidade de consumir o NADH produzido na fase oxidativa. A enzima que
catalisa essa reacdo € a LDH (KANEKO, 1997).

Os niveis plasmaticos de glicose tém poucas variacdes, em funcdo dos
mecanismos homeostaticos bastante eficientes do organismo, os quais
envolvem o controle enddcrino por parte da insulina e do glucagon sobre o
glicogénio e glicocorticoides sobre a gliconeogénese. Quando o fornecimento
energético é inadequado, esses hormonios estimulam a degradacdo de
glicogénio hepatico e a sintese de nova glicose no figado; e quando balancgo
energeético se torna negativo, estimulam a mobilizacdo de triglicerideos para
fornecer acidos graxos como fonte de energia e glicerol como precursor da
glicose hepatica (GONZALEZ, 2006).

O aumento da glicose plasmatica € uma resposta comum ao estresse e
constitui uma fonte extra de energia que possibilita ao animal superar os
distarbios causados pelo agente estressor (MCKEEVER, 2002; MCGOWAN,
2008).

O principal objetivo do sistema de regulagdo enddcrino durante o
exercicio € a manutencao do nivel de glicose plasmatica. O cortisol pode ser
considerado o principal glicocorticide responsavel pelos estimulos que
mobilizam &cidos graxos do tecido adiposo. Além disso, mobiliza as proteinas
do tecido, formando aminoacidos e tornando-os disponiveis para a
gliconeogénese hepdtica. Entretanto, o cortisol diminui a taxa celular de
utilizacéo da glicose. Quanto maior for a intensidade do exercicio, maior sera a
secrecdo de cortisol, mostrando a interdependéncia entre esse horménio e
regulacéo da glicemia (POWERS, 2000; TEIXEIRA-NETO, 2007).
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A glicose plasmatica aumenta geralmente com todas as formas de
exercicio, isso ocorre por causa da estimulagdo da gliconeogénese hepatica,
entretanto, com exercicio prolongado, as concentracdes de glicose diminuirdo
em funcéo da deplecao do glicogénio hepatico (TRILK et al., 2002; TEIXEIRA-
NETO et al., 2007).

2.6.4. Lactato plasmatico

O lactato é um produto do metabolismo dos glicideos, sendo o produto
final da glicose anaerobica. Na presenca suficiente de oxigénio e uma
moderada taxa de glicolise, o acido pirtvico entra no ciclo de Krebs, gerando
CO, e H,O. Em condicdbes em que o &cido piravico é produzido em uma
guantidade maior da que consiga utilizar, ou quando ocorre condicdo de

7

anaerobiose, 0 &cido pirlvico é convertido em &cido lactico (GONZALEZ,
2006). Em condicdes normais, a maioria do lactato € produzido pelos
eritrocitos, mas durante exercicio ou atividade fisica intensa, o masculo produz
grandes quantidades de lactato, devido a condicdo insuficiente de oxigenagéo
do musculo nessas situa¢des (DELESALLE et al., 2007).

O lactato nao pode ser utlizado pelas células sob condi¢des
anaerodbicas e, portanto, deve seguir para 0 sangue e consequentemente para
o figado, Unico 6rgéo capaz de utiliza-lo, seja para oxida-lo completamente até
CO, e H,0O para producdo de energia, seja para utiliza-lo como precursor de
glicose na gliconeogénese (GONZALEZ, 2006).

A concentracao de lactato sangliineo ou sérico vem sendo utilizada com
tanta freqiéncia quanto os parametros clinicos e fornece informacgdes
adicionais sobre o condicionamento atual do atleta (LINDNER, 2000). Segundo
MARLIN e NANKERVIS (2002), testes de performance a campo sdo mais
especificos e realistas, principalmente se forem similares as condi¢cdes de
competicdo. A concentracdo de lactato sangiineo é uma variavel de facil
afericdo, mesmo em condicdes de campo (COUROUCE, 1998) e esta
relacionada a intensidade do exercicio, possibilitando avaliar o sistema de
producédo energética mais utilizado (DESMECHT et al., 1996).

Segundo Lindner (2000), a concentracdo de lactato é a variavel que

apresenta melhor correlacdo com a performance competitiva do animal. As
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condi¢cdes patologicas que resultam no aumento do lactato plasmatico séo
agrupadas em transtornos do musculo esquelético, cardiomiopatias, diabetes
mellitus, deficiéncia de tiamina, transtornos hepaticos, doenca genética na qual
ocorre falha na enzima responsavel pela estocagem de glicogénio, toxemia da
gestacdo, hipoxia, choque e reducdo da pressdo sanguinea e anemia,
causando reducéo na capacidade de oxigenacdo (GONZALEZ, 2006).

Com o aumento da intensidade do exercicio, grande parte da energia é
gerada através da glicélise anaerdbia, com consequiente producdo de acido
lactico. Quanto maior a intensidade do exercicio, maior a quantidade de lactato
e H" produzidos (EATON, 1994). Durante a prova de fundo, os animais
realizam exercicios extenuantes, sendo considerada um dos testes mais
desafiadores do condicionamento e habilidade dentre as modalidades
equestres (WILLIAMSON et al., 1996).

Segundo Lessa (2003), trabalhos sugerem o lactato como estimulador
da secrecdo de cortisol. A investigacdo da relacdo entre lactato e cortisol
séricos em cavalos de treinamento é importante para avaliar o grau de

exercicio e estresse dos animais submetidos a atividade de policiamento.

2.6.5. Lactato Desidrogenase (LDH)

A LDH € uma molécula tetramera formada por combinacbes de
subunidades (M e H) com cinco isoenzimas encontradas em varios tecidos no
organismo (VALBERG, 2006). Segundo Gonzélez (2006), a LDH catalisa a
oxidacao reversivel do lactato para piruvato com o co-fator NAD". A separacio
por eletroforese, sugere que as isoenzimas M4 (LDH5) e M3H (LDH4) sé&o
encontradas predominantemente nos mauasculos esqueléticos. Elevacbes
séricas de LDH podem ser detectadas em cavalos com rabdomidlise, necrose
miocéardica, e/ou necrose hepatica. Consequentemente, a comparacao
simultdnea com a CK e AST é necessaria para estabelecer se a lesdo muscular
esta presente (VALBERG, 2006).

A concentracdo de LDH nos eritrécitos é 150 vezes maior do que no
plasma. Portanto, uma leve hemolise pode ser responsavel por um aumento
significativo dessa enzima no soro (KANEKO et al.,, 1997, THRALL, 2004,
GONZALEZ, 2006).



20

Segundo Rudolph et al. (1993), os valores séricos em repouso de LDH e
CK diminuem de forma progressiva a medida que aumenta o treinamento
alcancando um valor constante quando o equino se adapta ao treinamento.
Entretanto, aumentos significativos da atividade sérica dessas enzimas
ocorreram apoés exercicios de alta intensidade.

Spinha de Toledo et al. (2001) analisaram amostras de equinos
submetidos a exercicios de diferentes intensidades, ndo observando alteractes
na concentragdo de LDH antes e ap0s o0 exercicio, independente da
intensidade.

Lesdes musculares de etiologias variadas podem estar relacionadas ao
aumento da LDH. Deficiéncia de vitamina E e selénio e a mioglobinaria séo
causas de aumento de LDH. Em cavalos de salto, a LDH aumentou
imediatamente ap0s exercicio e se manteve elevada apos 24 horas, diferente
da CK que teve um pico ap0s o exercicio, mas voltou aos valores basais apds
um dia (GONZALEZ, 2006).

2.6.6. Insulina

Concentrac¢des de insulina em jejum apresentam geralmente niveis entre
5 e 20 pUI/mL. A insulina é secretada quando ha um aumento nas
concentracdes plasmaticas de glicose e serve para reforcar a captacao celular
e a lipogénese. Cavalos respondem também a agentes estimulantes da
secrec¢do de insulina como arginina e lisina, de forma semelhante a observada
em seres humanos (RALSTON, 2002).

Segundo McKeever (2002) a resposta da insulina ao exercicio intenso foi
bem documentada no cavalo. O cavalo, como seres humanos e outras
espécies, suprime insulina durante o exercicio. Funcionalmente isso permite
gue o animal aumente a gliconeogénese para manter a glicose do sangue em
concentragdes adequadas durante o exercicio. A glicose mobilizada durante o
exercicio pode ser utilizada pelos musculos através da insulina; no entanto, o
desempenho em provas de enduro, por exemplo, parece ser mais limitado por
mecanismos de fadiga central do que periférica.

A insulina tem ag¢des anabdlicas, isto é, favorece a sintese de proteinas,

7

de glicogénio e de triglicerideos. Seu efeito € oposto ao dos hormdnios
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catabdlicos (glucagon, catecolaminas e glicocorticéides). Os alvos primarios da
insulina s&o o figado, 0 musculo e as células adiposas (GONZALEZ, 2006).

A supresséo da insulina e a manutencéo de concentracdo de glicose no
sangue impedem o aparecimento de mecanismos centrais de fadiga. Trabalhos
sobre a resposta da insulina ao exercicio tém discutido sobre a composicéo e o
horério de fornecimento da alimentacdo antecedendo ao exercicio. Alimentacéo
rica em carboidratos é benéfica para sintese de glicogénio muscular, formando
assim o combustivel ideal para o exercicio; no entanto, 0 aumento resultante
de glicose no sangue vista apés um cavalo comer uma ragdo rica em
carboidratos normalmente provoca um aumento secre¢do de insulina. O
objetivo da investigacéo recente tem sido impedir este pico de insulina induzida
pos alimentacédo, que tenderia a diminuir a glicose no sangue antes ou durante
o exercicio (MCKEEVER, 2002).



Capitulo 2
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- Capitulo 2 -

3. TRABALHO A SER ENVIANDO PARA REVISTA PESQUISA
VETERINARIA BRASILEIRA —UFRRJ

“ Avaliacdo hematol 6gica e de mar cador es muscular es (cr eatina quinase, aspartato
aminotransfer ase e lactato desidr ogenase) em equinos submetidos a atividade de

policiamento, suplementados com vitamina E e selénio.”

Hematological evaluation and muscular markers (creatine kinase, aspartate
aminotransferase and lactate dehydrogenase) in equines submitted to the activity of

policing supplemented with vitamin E and selenium.

Fonseca, Leandro Abreu®; Girardi, Fabricia Médolo? Lyra, José Geraldo? Pacheco,
Jodo Luiz*; Barioni, Graziela*; Gongalves, Roberto Calderon®

RESUMO

Avaliou-se a influéncia do estresse da atividade de policiamento urbano em 11 equiinos
machos adultos, mesticos da raca crioula antes e ap0s a suplementacéo com vitamina E
e selénio. Cada animal recebeu, durante 30 dias, a dose didria de 2,8mg/400kg de peso
vivo de selénio e 2.000 UI/400kg de peso vivo de vitamina E, seguindo normas da
National Research Council (NRC), 2007. Foram analisados, em repouso e apds o
exercicio, os parametros hematoldgicos, as concentracdes plasméticas de proteinas e
fibrinogénio, e a atividade sérica das enzimas marcadoras de lesdo muscular: creatina
guinase (CK), aspartato aminotransferase (AST) e lactato desidrogenase (LDH) em
repouso e apds o exercicio. Concluiu-se que cavalos submetidos a atividade de

policiamento urbano sofrem os efeitos do exercicio fisico, aumentando a atividade

1MV, p6s graduando — Unesp — Campus Botucatu, SP. Professor do curso de Medicina Veterinéria,
UVV, Rua Com. José Dantas de Melo, 21, Boa Vista, VilaVeha-ES, e-mail: [eandro.abreu@uvv.br
2 Aluno (@) do curso de Medicina Veterinaria, UVV, VilaVelha, ES.
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*MV, Professora Dra. do curso de Medicina Veterinaria, UVV, VilaVelha, ES.
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sérica das enzimas CK e da AST. Néo foi observada diferenca significativa nos
pardmetros hematologicos. Entretanto, constatou-se aumento significativo na
concentracdo plasmatica de proteinas e fibrinogénio apés a atividade de policiamento.
Além disso, a suplementacdo com vitamina E e selénio contribuiu para a diminui¢do do
valores da atividade enzimatica de CK e das concentracfes plasméticas de proteinas e
fibrinogénio apds o policiamento.

Palavras-chave: equiinos, bioguimica, exercicio, vitamina E, selénio.

ABSTRACT

The influence of urban policing activity in 11 equine, adults, male, cross Crioula before
and after the supplementation with vitamin E and selenium were evaluated. Each animal
received 2,8 mg/400kg live weight of selenium and 2.000 UI/400kg live weight of
vitamin E, following the provisions of National Research Council (NRC), 2007, during
30 days. Hematological evaluation and concentration of plasma protein and fibrinogen
were analyzed, in addition to the activity of serum enzymes of injury muscle markers
(creatinequinase, aspartate aminotransferase and lactate dehydrogenase) at rest and after
the policing activity. It was concluded that horses submitted to the urban policing
activity suffer the effects of physical exercise, increasing serum activity of enzymes CK
and AST. No significant differences were found in hematological evaluation. A
significant difference was found in plasma concentration of protein and fibrinogen,
which have been increased after the activity of policing. In addition, vitamin E and
selenium supplementation contributed to the decrease in the values of the activity of
enzyme CK and plasma concentration of protein and fibrinogen after the policing.

Key words: equine, biochemistry, exercise, vitamin E, selenium.
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INTRODUCAO

Osradicais livres sdo definidos como qualquer atomo, molécula ou fragmento de
molécula contendo um ou mais elétrons desemparelhados no seu orbital mais externo
(Haliwell & Gutteridge 1989), que surgem em funcdo das agOes oxidativas nos
sistemas biologicos. Esse radicais sdo denominados Espécies Reativas de Oxigénio
(EROs) (Hermes-Lima & Zenteno-Savin 2002). Qualquer estimulo que leve a producéo
excessiva de radicais livres e/lou a deplecdo de antioxidantes conduz a uma alteracéo
significativa do balango entre a producéo e remocdo de radicais livres, denominada
estresse oxidativo (Droge 2002, Urso & Clarkson 2003).

No processo metabdlico que proporciona energia necessaria para a manutencao
daintegridade e func&o celular, a maior parte do oxigénio utilizado resulta na formagéo
de CO, e H,O como produto final da respiracéo aerdbica. Entretanto, 1 a 2% deste
0Xigénio ndo é reduzido neste processo, formando EROs (Clarkson & Thompson 2000,
Lewis 2000). Se ndo inativados por anti-oxidantes, esses residuos metabdlicos podem
resultar em lesGes oxidativas, principalmente das membranas celulares. Desta forma, o
aumento no consumo de oxigénio durante o exercicio fisico pode resultar em estresse
oxidativo (Cazzola, 2003).

Além do exercicio fisico, 0 estresse oxidativo pode ocorrer por ativacdo de
fagocitos contra microrganismos, radiacdo ionizante, xenobidticos, exercicio fisico
extenuante, hiperdxia (Y u 1994), andxia, hipoxia e isquemia (Ramos et al. 2000).

O exercicio fisico, que pode ser definido como um "estressor norma”, em
intensidades variadas tem se mostrado um importante fator de lesdo tecidual, que
contribui para acelerar a fadiga muscular e a lesdo das fibras musculares, tendo como

conseguéncia a intoleréncia ao exercicio e a diminui¢do do desempenho, bem como a
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diminuicdo da defesa imunol6gica do organismo animal (Nieman 1997, Sen & Packer
2000, Lessa 2003, De Moffarts et al. 2007).

O organismo dos animais possui a habilidade de se adaptar a variados estresses,
internos e externos, aos quais € submetido (Droge 2002). Segundo Lead et al. (2006),
animais de policiamento estabulados possuem alteragdes no ritmo de cortisol condizente
com uma situacdo de estresse cronico.

Segundo Deaton et a. (2002), o primeiro trabalho utilizando cavalos onde foi
realizada suplementacdo com um ou uma combinagdo de elementos considerados
antioxidantes, reduziu parcialmente o estresse oxidativo induzido pelo exercicio.

A vitamina E e 0 selénio sdo considerados substancias anti-oxidantes, ou sga,
protegem as células e os tecidos das lesdes oxidativas das EROs. A vitamina E limita a
peroxidacdo dos é&cidos graxos insaturados e o selénio apresenta interacdo com esta
vitamina em relagdo a seu efeito com aminoécidos sulfurados, via cistina-glutation,
embora 0 mecanismo bioquimico néo esteja esclarecido. Em alguns casos, a vitamina E
reduz a necessidade de selénio, e vice-versa (Combs 1998, Claycombe & Meydani
2001, Gonzé ez 2006).

O objetivo desse trabalho foi avaiar a influéncia da suplementagdo com
vitamina E e selénio em eqliinos submetidos a atividade de policiamento urbano sobre
0s parametros hematoldgicos, proteinas e fibrinogénio plasméticos e sobre o
metabolismo muscular, através da determinacdo sérica da atividade enzimatica da
creatina quinase (CK), aspartato aminotransferase (AST) e lactaio desidrogenase

(LDH).
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MATERIAL E METODOS

Animais: Foram utilizados 11 equinos adultos, todos mesticos da raca Crioula,
machos, com idades entre dez e vinte anos, mangjados no Regimento de Policia
Montada da Policia Militar, localizado no Municipio de Serra-ES.

Todos os animais foram mantidos em semelhantes condicfes de estabulagéo,
aimentacdo e mangjo higiénico-sanitario, sendo regularmente vermifugados. Os
animais foram escolhidos a eatoriamente, e receberam diariamente, pela manha feno de
Tifton sp, e logo depois, racdo comercial® adicionada de 100g de sal mineral inorganico’
e a dose de 2,8mg/400kg de peso vivo de selénio e 2.000 UI/400kg de peso vivo de
vitamina E, durante 30 dias. A dose do elemento utilizado no experimento seguiu as

normas da National Research Council (NRC), 2007.

Foram registrados os dados de identificac&o, idade, peso, estado gera, atitude,
aspecto das mucosas aparentes e parametros fisiologicos. Os animais foram
considerados sadios ao exame fisico, quando n&o se verificou nenhuma alteracdo dos
parédmetros avaliados segundo Houston e Radostits (2002).

Os eqliinos utilizados para a atividade de policiamento urbano trabalham em
regime de escala, sendo 48 horas de trabalho e 48 horas de descanso em baia individual
no Regimento da Policia Militar. Os animais saiam para atividade de policiamento se
revezando em dois horérios, com saidas pela manha ou pela tarde, sempre totalizando 8
horas/dia de trabalho. A maioria dos animais saia do Regimento ao passo percorrendo
uma disténcia maxima de seis km até a regido de policiamento, outra parte dos animais
eram deslocados do Regimento em caminhdo proprio durante aproximadamente 40
minutos até a regido de policiamento. Durante 0 experimento todos 0s animais sairam

a0 passo e embarcados em caminh&o regularmente.

® Royal Horse SPORT - Socil Evialis Nutricdo Animal Industriae Comércio Ltda.
" Tortuga Companhia Zootécnica Agréria Ltda.
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Asvariaveis, foram avaliadas em quatro momentos, como mostra a seguir:

- M1: em repouso em baias individuais e em jejum de aproximadamente 8 horas.

- M2: ap6s a atividade diéria de policiamento (ap6s oito horas de trabal ho).

- M1S: os animais em repouso, em baias individuais e em jejum, apés 30 dias de
suplementacéo.

- M?2S: ap0s a atividade diaria de policiamento (oito horas de trabalho), apds 30
dias de suplementac&o.

Volume globular (VG) e determinacdo das proteinas e fibrinogénio
plasmaticos: O volume globular foi realizado através da técnica de microhematécrito e
determinacdo das proteinas e fibrinogénio plasmaticos através de refratometria,
conforme as metodol ogias descritas por Hendrix (2005).

Eritrograma e Leucograma: A contagem de eritrocitos e de leucdcitos totais
foi realizada em contador semi-automéatico® e a contagem diferencial dos leucdcitos foi
realizada em esfregaco sangiineo corado com corante rapido®, segundo Hendrix (2005).

Avaliacdo bioquimica: As determinagdes das concentragcdes séricas de CK,
AST e LDH, foram realizadas em analisador bioquimico semi-automético™®, seguindo
as recomendagdes do Kit comercial™, no Laboratério Clinico Veterinrio daUV'V.

Andlise estatistica: Os dados das varidvels analisadas foram tabulados e os
procedimentos estatisticos aplicados foram processados no software estatistico Sistema
de Andlise Estatistica e Genética (SAEG 8.0, 1999). Usou-se a andise de variancia ao
nivel de 5% de probabilidade para verificar possiveis diferencas entre as variancias dos
tratamentos, e o teste T de Student também ao nivel de 5% de probabilidade para

verificar as diferencas significativas entre as medias dos tratamentos.

8 Contador CELM - CC 550, CELM - Cia. Equipadora de Laboratérios Modernos, Barueri, SP, Brasil
° Panotico Réapido - Laborclin produtos para laboratério, Pinhais, PR, Brasil

10 Analisador semi-automatico Bioplus 2000, Quimis aparelhos cientificos Ltda, Diadema, SP, Brasil
u Bioclin — Quibasa, Quimica Basica, Belo Horizonte, MG, Brasil
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RESUL TADOSE DISCUSSAO

Os resultados hematol 6gicos, médias e desvios-padréo, estdo apresentados nas
Tab. 1 e 2. No eritrograma n&o foi observada diferenca significativa entre M1 e M2
(antes da suplementacéo) e entre M1S e M2S (ap06s a suplementacdo) para todos o0s
pardmetros avaliados. Foi observado um aumento significativo em M2 quando
comparado ao M1 para determinacdo de proteinas e fibrinogénio plasméticos. Essa
alteracéo de proteinas plasméticas ndo foi encontrada quando comparados M2S e M1S,
j& 0 aumento de fibrinogénio continuou sendo significativo apés a suplementacdo, no
entanto o intervalo de diferenca foi menor. Um discreto aumento nos valores de VG,
nimero de hemacias, hemoglobina e VCM foi observado apdés a atividade de
policiamento, porém, sem diferenca estatistica significativa. Apés o periodo de
suplementacéo observou-se uma diminuicdo do intervalo de diferenca da contagem de

hemacias e leucdcitos entre M 1S e M2S, também sem diferenca significativa.

Tabela 1 - Resultados do eritrograma, proteinas e fibrinogénio plasmaticos dos eqiiinos submetidos a
aividade de policiamento, antes e depois da suplementacdo com vitamina E e selénio.
Vitoria/lES, maio ajulho de 2008.

Antes da suplementacdo Apbs a suplementacdo

Parametro M1 M2 M1S M2S
VG (%) 36+38( 38+33(a) 36+47 38+4,6(a)
Hem (x10%p1) 7,75+ 0,69 (a) 7,95+ 1,33 (a) 8,57+ 1,58 (a) 8,10+ 1,19 (a)
Hb (g/dL) 121+1,4(a) 12,7+1,3(a) 121+17 (@) 12,6+12(a)
VCM (fL) 47 + 4,4 (a) 49+50 (a) 42+ 4,0 (a) 47 + 3,6 (3)
CHCM (%) 33+1,3(a) 33+14(a) 34+1,0(a) 33+15()
Ptn (g/dL) 6,8+ 0,4 (a) 71+04(b) 6,7+ 0,3 (a) 6,8+ 0,4 (a)
Fib (mg/dL) 291 +145(a) 518 + 312 () 182 + 87 (a) 245 + 104 (c)

VG: volume globular, Hem: n° hemécias, Hb: hemoglobina, VCM: volume celular médio, CHCM: concentrag&o de
hemoglobina celular média, Ptn: Proteinas plasméticas, Fib: Fibrinogénio.
Letras iguais na mesma linha ndo diferem estatisticamente (p<0,05) pelo teste de Tuckey.
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Tabela 2 - Resultados do leucograma total e diferencial (ndmero absoluto x10%pl) dos eqiiinos
submetidos a atividade de policiamento, antes e depois da suplementacdo com
vitamina E e selénio. Vitoria/ES, maio ajulho de 2008.

Antes da suplementacao Apobs a suplementacéo

Parametro M1 M2 M1S M2S

Leucdcitos 7,78+ 0,98 (a) 9,50 + 3,15 (a) 8,23+ 1,83 (a) 8,81+ 1,25 (a)
Neutréfilos 4,29+ 0,61 (a) 6,68 + 2,25 (a) 527+ 121 (a) 6,04+ 1,16 (a)
Linfdcitos 284+063(8) 214+095(d 236+0,77(8 2,07+042(a)
Mondcitos 0,45+ 0,19 (a) 0,46 + 0,16 (a) 0,40+ 0,18 (a) 0,52+ 0,16 (a)
Eosindfilos 016+012(a) 021+022(a 019+011(a8) 0,17+0,23(a)
Bastfilos 0,03+ 0,05 (a) 0(a) 0(a) 0(a)

Letras iguais namesma linha ndo diferem estatisticamente (p<0,05) pelo teste de Tuckey.

Os animais de policiamento sdo diariamente submetidos a rotina de exercicio,
gue envolve 0 passo, 0 trote e ocasionalmente o galope, além disso, 0 exercicio é
relativamente longo (cerca de oito horas por dia), sendo a maior parte do tempo ao
passo e gaopes ocasionais. Durante esta atividade os animais receberam agua para
ingestdo. Entretanto, € comum a sudorese em equinos, e desta forma, a perda de
liquidos corporeos. Esta perda pode resultar em desidratagdo, que por sua vez, resulta
em elevacdo de proteinas plasméticas e hemécias.

Paludo et al. (2002), relataram aumento nos valores de VG, heméacias e
hemoglobina e VG, ao redor de 15% e de leucdécitos ao redor de 9%. Balarin (2002)
observou resultado similar. Ambos os trabalhos avaliaram cavalos submetidos a
atividade fisica de enduro. Entretanto, Etchichuri (2004), avaliando cavalos de enduro,
assim como os resultados obtidos, ndo apresentaram diferenca significativa nestes
pardmetros. Isto pode ser justificado por diferencas climéticas, carga de trabalho, entre
outros fatores externos. No entanto, Hodgson & Rose (1994), afirmaram gue equinos
em treinamento poderiam ndo apresentar um aumento significativo na contagem total de

hemacias e no VG, uma vez que muitos autores verificaram uma expansdo do volume
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plasmético de até 25%, sendo possivel encontrar uma diminuicéo nos vaores médios
desses parametros.

O cortisol sanguineo liberado durante o exercicio prolongado e a infiltragdo
leucocitéria tissular produzida pela mesma causa sdo dois fatores citados por autores
como Ji (1999) e Kolb & Seehawer (2000) como causais de um aumento na contagem
leucocitaria em caval os submetidos ao exercicio.

A elevacdo do cortisol plasmético resulta em ateracbes caracteristicas do
leucograma, chamada por alguns autores de “leucograma de estresse’. Este é
caracterizado por leucocitose, neutrofilia, linfopenia, monocitose e menos significativo,
eosinopenia (Thrall et al. 2004). A neutrofilia ocorre pode liberagdo da medula 6ssea e
diminuicdo da diapedese dos neutréfilos, ja a linfopenia, ocorre por linfélise e
diminuigdo da recirculag@o dos linfocitos. No presente trabalho ndo foram observadas
diferencas estatisticamente significativa no leucograma, entretanto, ocorreram elevacdes
nos niveis médios de leucdcitos totais e neutréfilos, e uma diminuicdo de linfécitos em
M2 e M2S, quando comparadosaM1 e M1S, respectivamente. Entre M1 e M1S, ou M2
e M2S ndo houve diferencas significativas. Estes resultados sugerem que avitaminaE e
selénio ndo alteram os valores de leucdcitos.

Hines et al. (1996), Balarin (2002) e Robson et a. (2003) afirmam que o
leucograma em equinos apés o trote e galope se caracteriza por uma neutrofilia e
linfopenia, sendo a resposta mais intensa apds 0 galope, quando comparada ao trote.
Como a maior parte da atividade fisica dos animais de policiamento é feita ao passo, a
auséncia de alteracbes significativas pode ser justificada pelo tipo de exercicio
realizado. Em contrapartida, Hodgson & Rose (1994) trabalharam com animais
submetidos ao treinamento de enduro e afirmaram que o numero de leucdécitos

permanece sem diferencas significativas. Apds a suplementacdo, os resultados
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permaneceram sem diferenca significativa, no entanto o intervalo de diferencas entre os
valores de M 1S e M2S diminuiram.

Apbés a atividade de policiamento (M2), foi observado um aumento na
concentragdo plasmética de proteinas totais e albumina que pode ser decorrente de
desidratacdo. Segundo Silveira (2005), a desidratacdo leve ocorre durante o exercicio
devido a distribuicdo do liquido do meio intravascular para 0 meio extravascular.
Silveira (2005) e McGowan (2008) relatam que esse aumento na concentracéo
plasmatica de proteinas totais esta relacionado principal mente com exercicios intensos e
de curta duragdo, com valores voltando a normalidade dentro de até trinta minutos apds
0 exercicio. Apesar do aumento, os valores encontrados apresentaram-se dentro dos
valores de normalidade propostos por Jain (1993).

Os resultados de concentracdo de proteinas plasméticas totais encontrados em
M2 concordam com Balarin (2002), que avaliou cavalos submetidos ao trote e ao
gaope e também observou um aumento na concentracdo de proteinas plasmética. No
entanto, essa diferenca néo foi observada em M2S (ap0ds a suplementagao).

Os resultados das proteinas e fibrinogénio plasmaticos apresentaram diferenca
estatistica significativa entre M2 e M2S (antes e apés a suplementacdo), sendo gque apos
o tratamento com vitamina E e selénio 0s niveis plasmaticos desses componentes
diminuiram, indicando possivelmente os efeitos da suplementacdo sobre o desgaste
induzido pelo exercicio. Combs (1998) e Gonzdlez (2006) afirmaram que a vitamina E
limita a peroxidacdo dos acidos graxos insaturados funcionando na prevencdo da
oxidagdo de gorduras e no prolongamento da vida biolégica dos componentes da
membrana celular, diminuindo assim a alteracdo apds a atividade de policiamento. O
selénio apresentainteracdo com esta vitamina em relag@o a seu efeito com aminoacidos

sulfurados, via cistina-glutation, embora o0 mecanismo bioguimico ndo estga
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esclarecido Em alguns casos, a vitamina E reduz a necessidade de selénio, e vice-versa
(Gonzalez 2006).

A concentragdo plasmética das proteinas de fase aguda € diretamente
proporcional ao grau de lesdo tecidual €/ou de inflamacdo (Kent 1992, Cerén et al.
2005). Segundo Balogh et a. (2001), a atividade de algumas enzimas como a CK, a
AST e a LDH é influenciada pelo exercicio, observando-se normalmente a elevacdo
desses valores. As concentragfes séricas dessas enzimas devem ser determinadas
quando se suspeita de lesdes musculares (DA CAS et al. 2000).

Os valores médios e desvios-padrdo das andlises bioquimicas realizadas estdo
apresentados na Tab. 3. Observou-se diferenca significativa na atividade sérica de AST
entre M1 e M2 e entre M1S e M2S, e na atividade sérica de CK entre M1 e M2. N&o
houve diferenca significativa na atividade de CK entre M1S e M2S, assim como na

determinacdo séricade LDH em nenhum momento.

Tabela 3 - Resultados dos parametros bioquimicos dos eqliinos antes e apds a
suplementagdo com vitamina E e selénio. VitérialES, maio ajulho de 2008.

Antes da suplementacao ApOs a suplementacéo

Parametro M1 M2 M1S M2S

LDH (UI/L) 2830+629(a) 3760+1393(a) 368,7+836(a 3658+ 925(a)
AST (UIL) 1424+263(a) 1750+363(b) 1374+34(a) 177,2+ 181 (b)

CK (UIL)  520+134(a) 884+418(b) 630+203(a) 66,5+116(a)

LDH: Lactato desidrogenase; AST: Aspartato aminotransferase; CK: creatinoquinase
Letras iguais namesma linha ndo diferem estatisticamente (p<0,05) pelo teste de Tuckey.
A elevacdo da atividade sérica de CK em M2 quando comparado a M2S, sugere
gue a acdo davitamina E e selénio foi positiva para evitar a elevacéo dessa enzima apos
atividade fisica. No entanto, ndo se observou 0 mesmo padrdo para atividade sérica de

AST, o que pode ser justificado pela meia-vida enzimética ser maior que da CK. A
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atividade sérica de AST eleva-se mais lentamente em resposta ao desgaste muscular do
gue a resposta da CK, frequentemente alcancando o pico entre 12 e 24 horas apds o
desgaste.

Os vaores médios encontrados no M2 aumentaram quando comparados aos
obtidos em M1 em decorréncia da atividade de policiamento, 0 que vai de acordo com
Stull & Rodiek, (2000) que encontraram aumentos moderados da CK quando
associados com 0 exercicio ou a iniciagdo moderada de um programa de treinamento,
entretanto, esses autores afirmam ainda que um exercicio mais &rduo ou competicoes de
resisténcia podem provocar aumentos mais significativos. No entanto, como animais de
policiamento ja& estdo adaptados a rotina dessa atividade, 0 aumento de CK tende a ser
mais discreto. Como descrito por Da Cas (2000), o fato de submeter os animais a um
programa de treinamento adequado, gustado ao condicionamento fisico do equino, ndo
levaa um aumento acentuado na concentragdo das enzimas de fungdo muscular.

Os resultados obtidos antes da suplementacdo ainda concordaram com os valores
médios encontrados por Balarin (2002) que também afirma que a atividade sérica da CK
€ proporcional a intensidade do exercicio. Os valores médios obtidos antes da
suplementacdo ndo concordaram com Ribeiro et a. (2004), que afirmou que equinos
submetidos a provas de resisténcia ndo apresentaram diferenca significativa entre os
valores de CK antes e ap0s 0 exercicio.

Os resultados obtidos da atividade sérica de CK e AST ainda concordaram com
encontrados por Balogh et a. (2001), que afirmou que a atividade de algumas enzimas
como a CK e a AST sdo influenciadas pelo exercicio, observando-se normamente a
elevacdo desses valores. Apos a suplementacdo, os valores da atividade sérica de CK

entre os momentos ndo apresentaram diferencas significativas, mostrando o efeito anti-
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oxidante da vitamina E e selénio sobre essa enzima no exercicio da atividade de
policiamento.

Esses dados podem ser comparados com os obtidos por Franciscato et al. (2006),
gue ndo observou diferenca significativa nos valores séricos de AST em 0s animais em
treinamento e animais em atividade livre. Para tal, esse autor justificou através do fato
de que os nivels dessa enzima sdo variavels durante o treinamento, sendo os efeitos do
exercicio sobre concentragdo desse parametro dependente do estado de salde dos
animais, da intensidade e duracdo do exercicio ao qual sdo submetidos, bem como do
ambiente, concordando com Da Cas et al. (2000).

Conforme demonstrado na Tab. 3 houve um aumento simulténeo da atividade
sérica da CK e da AST ap06s a atividade de policiamento, indicando a informacéo a
respeito da progressdo da lesdo muscular, concordando com a afirmacdo de Valberg
(2006), de que as elevagdes combinadas de CK e AST refletem a lesdo relativamente
recente ou ativa. A atividade sérica elevada de AST acompanhada da diminuicéo ou a
atividade normal da CK indica que alesio cessou. O grau de elevagéo da CK e da AST
néo reflete necessariamente a severidade de sinais clinicos.

Segundo Balarin (2002), os niveis de AST e LDH néo apresentam diferencas
significativas apds o trote e galope, no entanto, apds o treinamento 0 aumento na
atividade sérica de AST é significativo e os niveis séricos de LDH ndo se alteraram,
concordando com os resultados obtidos dos eqliinos apos a atividade de policiamento.
Entretanto, Kaneko et a. (1997), Gonzdlez (2006) e Vaberg (2006) afirmaram que a
LDH aumentou imediatamente apOs exercicio e se manteve elevada apds 24 horas,
diferente da CK que teve um pico apds o exercicio, mas voltou aos valores basais ap6s
um dia. Por se apresentar como um bom indicador de lesdo muscular, a LDH se usa em

conjunto com a CK e AST paramonitorar aintensidade de exercicio em cavalos.
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Considerando os resultados da andise estatistica da atividade enzimatica sérica
da enzima LDH, podemos afirmar que houve um discreto aumento, entretanto, sem
alteracOes significativas entre os dois momentos, além disso, a suplementagdo com

vitamina E e selénio ndo influenciou esse parametro bioquimico.

CONCLUSOES

Concluiu-se que os cavalos submetidos a atividade de policiamento urbano
sofrem os efeitos do exercicio fisico, refletidos pelo aumento da atividade enziméatica
sérica de CK e AST. Ndo foi observada diferenca significativa nos parémetros
hematologicos avaliados, antes e apds o0 exercicio. Em relagdo a concentragdo
plasmatica de proteinas e fibrinogénio observou-se diminuicdo significativa dos valores
apos a atividade de policiamento quando comparado antes e ap0s a suplementacéo.
Concluiu-se ainda que a suplementacdo com vitamina E e selénio contribuiu para a
diminuicdo do valores médios da atividade enzimética de CK, no entanto, ndo se
observou o0 mesmo efeito sobre a atividade séricada AST. A atividade enzimética sérica

de LDH n&o se dterou em nenhum momento.
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RESUMO

Avaliou-se a influéncia da atividade de policiamento urbano em 11 equinos,
machos, adultos, mesticos da raga crioula antes e apds a suplementagdo com selénio e
vitamina E. Cada animal recebia a dose diéria de 2,8mg/400kg de peso vivo de selénio e
2.000 UI/400kg de peso vivo de vitamina E, durante 30 dias, seguindo normas da
National Research Council (NRC), 2007. Foram analisados os niveis plasmaticos de
glicose e lactato e os niveis séricos de cortisol e insulina dos animais em repouso e apds
a atividade de policiamento. Concluiu-se que os cavalos submetidos a atividade de
policiamento urbano sofrem os efeitos do exercicio fisico, refletido pelo aumento dos
nivels plasméticos de lactato e glicose, e diminuicdo dos niveis séricos de insulina.
Concluiu-se ainda que a suplementacdo com vitamina E e selénio contribuiu para a

diminuicdo do valores médios de cortisol e lactato, apos a atividade de policiamento e



46

para uma melhor adaptacdo dos animais a atividade fisica do policiamento urbano e

todos os fatores externos que levam o animal a situacdo de estresse cronico.

Palavras-chave: eqlinos, estresse, exercicio, vitamina E, selénio.

ABSTRACT

The influence of urban policing activity in 11 equines, adults, males, cross Crioula
before and after the supplementation with vitamin E and selenium were evaluated. Each
animal received 2,8 mg/400kg live weight of selenium and 2.000 UI/400kg live weight
of vitamin E, following the provisions of National Research Council (NRC), 2007. The
treatment was carried out for 30 days. Plasma glucose and lactate concentration and
serum cortisol and insulin levels were evaluated in animals at rest and after the policing.
It was concluded that the horses submitted to the activity of urban policing suffer the
effects of physica exercise, increasing the plasma levels of glucose and lactate and
decreasing the serum levels of insulin. It was concluded that the supplementation with
vitamin E and selenium contributed to the decrease values of cortisol and lactate, after
the policing and better adaptation of the animals to physical activity policing urban and

al externa factors that take the animal the situation of chronic stress.

Key words. equine, stress, exercise, vitamin E, selenium.

INTRODUCAO

Os radicais livres sdo d&omos ou moléculas que apresentam vida livre e nUmero
impar de aomos de elétrons na camada de valéncia e possuem duas propriedades
peculiares. dta reatividade e alta instabilidade. Os radicais livres possuem meia-vida
curta, podendo reagir com qualquer biomolécula, sendo necess&rio apenas que estas
existam na proximidade do local de formag&o do radical livre (Percério et al., 2001).

A oxidagdo € o processo metabdlico que proporciona a energia necessaria para a
manutencdo da integridade e fungdo celular, sendo que a maior parte do oxigénio
consumido forma diéxido de carbono e &gua como produto final da respiracéo aerdbica
a nivel mitocondrial; porém, uma quantidade estimada em 1-2% deste oxigénio ndo é

reduzida durante este processo (Clarkson e Thompson, 2000). Essa deficiéncia na
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remocao destes residuos metabodlicos pode resultar em lesdo oxidativa das biomoléculas
celulares, sendo os acidos graxos insaturados que compdem as membranas celulares
particularmente sensiveis a esta acdo aumentando consequentemente a formagdo de
compostos peroxido-lipidicos durante exercicio fisico como resultado da formacdo de
uma grande quantidade de radicais oxigénio (Lewis, 2000).

Segundo De Moffarts et a. (2007), o exercicio em intensidades variadas tem se
mostrado um importante fator de indugcdo de lesdo tecidual e celular através do
mecanismo de lesdo oxidativa de componentes celulares como lipidios de membrana,
proteinas, carboidratos e acidos ribonucléicos. Acredita-se que 0 estresse oxidativo
induzido pelo exercicio € uma importante fonte de contribuicdo para acelerar a fadiga
muscular e a lesdo das fibras musculares, tendo como consegiiéncia a intolerancia ao
exercicio e adiminuicdo do desempenho em diferentes niveis (Sen e Packer, 2000), bem
como a diminuicdo da defesa imunologica do organismo animal (Nieman, 1997).
Cazzola (2003), afirma que o exercicio fisico esta relacionado com um aumento no
consumo de oxigénio corpdreo e esta associado com a formacao de espécies reativas de
oxigénio (EROs).

Apobs a descoberta do afatocoferol, uma grande familia de compostos com
atividade bioldgica da vitamina E foi identificada. Esses compostos se aojam nas
membranas celulares, da mitocondria, do microssomo e do lisossomo da célula,
formando uma unido fisica, de tal forma que o espaco é preenchido pelo anel cromanol
e a cadeia fitil fica livre; somente o alfatocoferol e o alfatocotrienol se encaixam entre
os outros lipideos da membrana, sendo os Unicos compostos com atividade bioldgica
efetiva (Lewis, 2000). A vitamina E limita a peroxidacdo dos acidos graxos insaturados
(Gonzélez, 2006). O principal papel da vitamina E é como agente anti-oxidante,
funcionando na prevencéo da oxidagdo de gorduras e no prolongamento da vida
biolégica dos écidos graxos polinsaturados, importante componente da membrana
celular e sub-celular (Combs, 1998).

O selénio apresenta interagdo com a vitamina E em relagdo a seu efeito com
aminoécidos sulfurados, embora o mecanismo bioquimico ndo esteja esclarecido Em
alguns casos, a vitamina E reduz a necessidade de selénio, e vice-versa (Gonzélez,
2006). O selénio é um metaldide relativamente raro e com propriedades quimicas
semel hantes ap enxofre (Nunes, 1998).

O sinergismo existente entre o selénio e a vitamina E deve-se ao fato de ambos

atuarem contra os peréxidos no organismo animal. A vitamina E age prevenindo e o
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selénio destruindo. Existe fluxo constante de oxigénio nos tecidos € indispensavel paraa
vida, entretanto, ele também €& atamente tOxico para as células, sendo a protecdo
realizada pela glutationa peroxidase (que contém selénio) e vitamina E. E importante
ressatar que nos fagocitos existe grande demanda por oxigénio, dai a relacdo de
deficiéncia de selénio e vitamina E (Chew, 1995). Segundo Sen e Packer (2000), a
suplementacdo com anti-oxidantes proporciona um efeito benéfico contra lesdes
teciduais induzidas por exercicio.

O exercicio pode ser definido como um "estressor normal” estimulando as
fungbes corporeas (Lessa, 2003). Segundo Leal et a (2006), animais de policiamento
estabulados possuem alteracGes no ritmo de cortisol condizente com uma situagéo de
estresse cronico. Esse mesmo autor afirma que equinos de cavaaria submetidos a
estabulacéo, redlizando atividades de patrulhamento urbano, tém seu bem-estar
comprometido em relagéo aos animais criados em piquetes, sem aquela atividade. Esses
animais tém maior chance de desenvolver comportamentos anormais e célicas.

O cortisol € um importante glicocorticoide secretado pelo cortex adrenal dos
equinos, que estd envolvido na regulacdo da concentracdo de glicose plasmatica,
aumentando sua concentracdo quando € liberado. A secrecdo de cortisol tem relacéo
com a atividade anaerdbica, sendo assim, é sugerido gque o lactato plasmatico seja um
estimulador da concentragdo de cortisol (Nogueiraet al., 2002).

O cortisol possui padrdo ritmico de liberacdo, com niveis elevados pela manh,
decrescendo até o final do dia. Ele tem efeito retroalimentador negativo sobre o
hipotalamo, diminuindo a secregdo do horménio liberador de corticotrofina (CRH), e
também sobre a adenohipofise, reduzindo a secrecdo do hormdnio adrenocorti cotropico
(ACTH). Essa forma de acéo auxilia no controle e na regulacdo de sua concentragdo
circulante (Matteri et al., 2000).

A producéo e a utilizacdo apropriadas de energia sGo essenciais para o eqlino
atleta e possuem uma funcdo critica para o 6timo desempenho (Harris e Harris, 1998). A
glicose € uma importante fonte de energia para a atividade muscular. Com o aumento da
intensidade do exercicio, grande parte da energia € gerada através da glicolise
anaerdbia, com consequente producdo de &cido lactico. Quanto maior a intensidade do
exercicio, maior a quantidade de lactato e H" produzidos (Mcgowan, 2008).

A concentracdo de lactato sangliineo ou sérico vem sendo utilizada com tanta
freqiéncia quanto os parametros clinicos e fornece informagdes adicionais sobre o
condicionamento atual do atleta (Lindner, 2000). Segundo Lessa (2003), trabahos
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sugerem o lactato como estimulador da secrecéo de cortisol. A investigagdo da relacéo
entre lactato e cortisol séricos em cavalos de treinamento € importante para avaliar o
grau de exercicio e estresse dos animais submetidos a atividade de policiamento.

O aumento da glicose plasmatica é uma resposta comum ao estresse (Mckeever,
2002; Mcgowan, 2008) e constitui uma fonte extra de energia que possibilita ao animal
superar os distUrbios causados pelo agente estressor (Matteri et al., 2000). Fernandes e
Larsson (2000) afirmaram que equinos submetidos ao exercicio, mais especificamente
provas de enduro de 30 km, podem apresentar aumentos significativos nos niveis
séricos de glicose, uréia e sodio. Ribeiro et al. (2004) observaram que eqlinos
submetidos a provas de resisténcia também apresentaram elevagdes séricas de glicose.

A insulina € um horménio secretado quando ha um aumento nas concentracoes
plasmaticas de glicose e serve para reforcar a captacdo celular e a lipogénese. Cavalos
respondem também a agentes estimulantes da secrecdo de insulina como arginina e
lisina, de forma semelhante a que observada em seres humanos (Ralston, 2002).
Segundo McKeever (2002) a resposta da insulina a0 exercicio intenso foi bem
documentada no cavalo. O cavalo, como seres humanos e outras espécies, suprime
insulina durante o exercicio. Funcionalmente isso permite que o anima aumente a
gliconeogénese para manter a glicose do sangue em concentracfes adegquadas durante o
exercicio. A glicose mobilizada durante o exercicio pode ser utilizada pelos musculos
através da insuling; no entanto, o desempenho em provas de enduro, por exemplo,
parece ser mais limitado por mecanismos de fadiga central do que periférica

Portanto, 0 objetivo desse trabaho foi avaliar a intensidade do estresse
provocada pela atividade de policiamento urbano, e os efeitos da suplementacdo com
selénio e vitamina E no metabolismo energético desses animais, através da

determinacdo plasmética de glicose e lactato e sérica de cortisol einsulina.

MATERIAL E METODOS

Animais: Foram utilizados 11 equinos adultos, todos mestigos da raca Crioula,
machos, com idades entre dez e vinte anos, mangjados no Regimento de Policia
Montada da Policia Militar, localizada no Municipio de Serra-ES.

Todos os animais sd0 mantidos em semelhantes condi¢cdes de estabulagéo,

alimentacdo e mango higiénico-sanitério, sendo regularmente vermifugados. Os
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animais foram escolhidos aleatoriamente, e recebiam diariamente, pela manha feno de
Tifton sp, e logo depois racdo comercial™? adicionada 100g de sal mineral inorganico™ e
a dose de 2,8mg/400kg de peso vivo de selénio e 2.000 UI/400kg de peso vivo de
vitamina E, durante 30 dias. A dose do elemento utilizado no experimento seguiu as
normas da National Research Council (NRC), 2007.

Foram registrados os dados de identificagdo, idade, peso, estado geral, atitude,
aspecto das mucosas aparentes e parametros fisiologicos. Os animais foram
considerados sadios ao exame fisico, quando ndo se verificou nenhuma alteracéo dos
parémetros avaliados segundo Houston e Radostits (2002).

Os eqlinos utilizados para a atividade de policiamento urbano trabalham em
regime de escala, sendo 48 horas de trabalho e 48 horas de descanso em baia individual
no Regimento da Policia Militar. Os animais saiam para atividade de policiamento se
revezando em dois horérios, com saidas pela manha ou pela tarde, sempre totalizando 8
horas/dia de trabalho. A maioria dos animais saia do Regimento ao passo percorrendo
uma distancia maxima de seis km até a regido de policiamento, outra parte dos animais
eram deslocados do Regimento em caminhdo proprio durante aproximadamente 40
minutos até a regido de policiamento. Durante 0 experimento todos 0s animais sairam
a0 passo e embarcados em caminh&o regularmente.

Asvariaveis, foram avaliadas em quatro momentos, como mostra a seguir:

- M1: em repouso em baias individuais e em jejum de aproximadamente 8 horas.

- M2: apés a atividade diéria de policiamento (ap6s oito horas de trabal ho).

- M1S: os animais em repouso, em baias individuais e em jejum, apds 30 dias de
suplementacao.

- M2S: apés a atividade diaria de policiamento (oito horas de trabalho), apds 30
dias de suplementagéo.

Avaliacdo bioquimica: As determinagdes das concentracfes plasmaticas de
glicose e lactato foram realizadas em analisador bioquimico semi-automético™,
seguindo as recomendagdes do Kit comercial™, no Laboratério Clinico Veterindrio da
UVV.

12 Royal Horse SPORT - Socil Evialis Nutriggo Animal Inddstria e Comércio Ltda.

%2 Tortuga Companhia Zootécnica Agréria Ltda.

14 Analisador semi-automatico Bioplus 2000, Quimis aparelhos cientificos Ltda, Diadema, SP, Brasil
5 Bioclin — Quibasa, Quimica Basica, Belo Horizonte, MG, Brasil
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Avaliacdo hormonal: As determinacBes da concentracdo sérica de cortisol e
insulina foram realizadas no Bet Laboratories, Rio de Janeiro/RJ, utilizando Kits
comerciais®® de fase sdlida em radioimunoensaio®’, conforme as especificagbes do
fabricante, sendo todos os testes realizados em duplicata.

Andlise estatistica: Os dados das varidveis analisadas foram tabulados e os
procedimentos estatisticos aplicados foram processados no software estatistico Sistema
de Andlise Estatistica e Genética (SAEG 8.0, 1999). Usou-se a andlise de variancia ao
nivel de 5% de probabilidade para verificar possiveis diferencas entre as variancias dos
tratamentos, e o teste T de Student também ao nivel de 5% de probabilidade para

verificar as diferencas significativas entre as médias dos tratamentos.
RESULTADOSE DISCUSSAO

Os resultados das andlises bioquimicas e hormonais, médias e desvios-padréo,
estdo apresentados na Tab. 4. Na avaliacdo bioquimica antes da suplementacdo houve
diferenca significativa para determinacdo plasmatica de glicose e lactato entre M1
(repouso) e M2 (ap6s o policiamento). Em relagcdo as determinagGes hormonais, foi
observada diferenca significativa entre M1 e M2 para dosagem de insulina. N&o foram
observadas diferengas significativas para cortisol antes da suplementagdo entre os

momentos.

Tabela 4 - Resultados dos par@metros bioquimicos e hormonais antes e ap6s a
suplementagdo com vitamina E e selénio. VitérialES, maio ajulho de 2008.

Antes da suplementacdo Ap6s a suplementacao
Parametro M1 M2 M1S M2S
Glicose (mg/dL) 692+52(@ 775+66(b) 760+41(b) 77,1+89(b)
Lactato (mg/dL) 6,2+ 0,7 (3 123+92() 7,0+09(a) 8,4+ 17(a)
Insulina (UUI/mL)  3,1+5,1(a) 15+1,6(b) 3,3+6,9(a) 21+37(a)
Cortisol (ng/mL)  56,8+12,1(a) 434+192(a) 556+156(a) 27,6+122(b)

Letrasiguais na mesma linha ndo diferem estatisticamente (p<0,05) pelo teste de Tuckey.

A avaiacdo bioquimica apés a suplementacdo observou-se que ndo houve

diferenca significativa entre M1S (repouso) e M2S (apds o0 policiamento) para

%8 ppC MedLab - S&o Paulo, SP, Brasil
w Gamma Count Cobra 2 — DPC MedLab — Sao Paulo, SP, Brasil
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determinacdo plasmética de glicose e lactato. Foi observada uma diminuicédo
significativa nos nivels plasmaticos de lactato em M2S (ap0s a suplementacdo) quando
comparado a0 M2 (antes da suplementacdo). Na determinacdo de insulina apds a
suplementacéo ndo foi constatada diferenca significativa entre M1S e M2S. No entanto,
foi observada diferenca significativa entre M1S e M2S para determinacéo sérica de
cortisol, além disso, uma diminuicdo significativa do cortisol foi constatada em M2S
guando comparado aM2.

Segundo Teixeira-Neto et a. (2007), a interpretacdo do cortisol deve ser feita
com cautela, uma vez que pode sofrer interferéncia de outros fatores ndo relacionados
com o esforgo fisico. A variacdo de cortisol encontrados nesse experimento foi de
acordo com Irvine e Alexander (1994) e Teixeira et a (2008), que afirmaram que
independentemente de qualquer agente externo imposto pelo homem, o ritmo circadiano
do cortisol em eqiinos apresenta pico pela manha e queda no periodo tarde/noite.

Apesar disso, Linden et a. (1990) e Marc et a. (2000) afirmaram que a
determinacdo do cortisol plasmatico em eqliinos € importante para se avaiar 0 estresse
induzido por exercicio. Entretanto, nesse trabalho ndo pode ser constatado essa variacdo
nos valores séricos de cortisol, devido aos animais apresentarem o ritmo circadiano
evidente. Deve-se lembrar que a resposta a0 estresse quando este é provocado por
atividades esportivas é individual e especifica, como afirmou Linden et al. (1990).

A discreta variagd nos valores médios de cortisol pode ser explicada pela
adaptacdo fisica dos animais a atividade de policiamento. Esse fato foi descrito por
Nogueira (2002) que relatou que o cortisol, o lactato e a creatinina variam em funcéo da
idade e do condicionamento fisico, demonstrando que a diminuicdo de cortisol
observada em cavalos PS| de 2 a 3 anos de idade é devida ao melhor condicionamento
fisico adquirido ao longo do treinamento, quando comparados a cavalos de 1 a 2 anos
de idade que ainda n&o foram montados nem exercitados e ficam soltos a pasto.

Constatou-se a €levacdo nos nivels plasmaticos de lactato apos a atividade de
policiamento, apesar desses animais estarem adaptados ao exercicio. Porém, Gomide et
al. (2006) afirmou que um aumento significativo nas concentragdes de lactato ocorre
apenas apos o término de uma atividade fisica exigente como o enduro, demonstrando
gue os animais foram submetidos a um grande esforco fisico, com desenvolvimento de
acidose metabdlica decorrente do acimulo de lactato.

Os valores médios de lactato plasmético encontrados em M1 e M2 concordaram

ainda com Persson (1983), que afirma que o acimulo de lactato no sangue esta
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relacionado a carga de trabalho, asssm como a velocidade na qual os animais se
movimentam em cada exercicio. Essa informagdo é confirmada por Delesalle et al.
(2007) que afirmaram que em condigdes normais, a maioria do lactato € produzido pelos
eritrécitos, mas durante exercicio ou atividade fisica intensa, o masculo produz grandes
guantidades de lactato, devido a condi¢ado insuficiente de oxigenacdo do musculo nessas
situacoes.

Essainformag&o é novamente constatada por Linden et al. (1996), que descreveu
aexisténciade umarelacéo linear entre o lactato plasmético, a glicose e avelocidade do
exercicio, afirmando que o treinamento aerdbico pode minimizar a hiperlactacidemia.
Segundo Ferraz et a. (2008), e o limiar do lactato coincide com o ponto de inflexdo da
curva da glicose plasmética, viabilizando esses par@metros como indicadores da
capacidade aerdbica de cavalos. Linden et al. (1996) concluiu que a produgdo de lactato
estd muito mais relacionada a intensidade do exercicio do que o cortisol.

A variag8o plasmética de glicose encontrada no presente trabalho concorda com
McKeever (2002) e McGowan (2008) que afirmaram que o aumento da glicose
plasmatica € uma resposta comum ao estresse e constitui umafonte extra de energia que
possibilita ao animal superar os distUrbios causados pelo agente estressor.

Trilk et a. (2002) e Teixeira-Neto et al. (2007), constataram que a glicose
plasmatica aumenta geralmente com todas as formas de exercicio e que isso ocorre por
causa da estimulacdo da gliconeogénese hepética, entretanto, com exercicio prolongado,
as concentragdes de glicose diminuirdo em funcdo da deplecéo do glicogénio hepético.

Os resultados séricos de insulina encontrados concordam com McKeever (2002)
gue afirmou que o cavalo suprime a insulina durante o exercicio. Funcionalmente isso
permite que o animal aumente a gliconeogénese para manter a glicose do sangue em
concentragdes adegquadas durante o exercicio. A glicose mobilizada durante o exercicio
pode ser utilizada pelos muscul os através dainsulina.

Esses mesmos resultados ndo concordam com Frank (2005), que afirmou que
um animal que possui altas concentracdes de cortisol plasmatico apresenta um processo
metabolico denominado resisténcia a insulina (IR), no qual se observa um mau
funcionamento dos receptores de insulina nos tecidos, interferindo na passagem da
glicose paraacélula

Apds a suplementacdo com selénio e vitamina E, foi observada uma diminuicéo
significativa dos niveis séricos de cortisol e plasméticos de lactato apds a atividade de

policiamento. Esse resultado vai de acordo com Silveira (2005) que sugeriu que a
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suplementac&o com substancias antioxidantes s&o eficientes na protecéo das membranas
celulares evitando a propagacdo da lipoperoxidacéo, auxiliando consequentemente na
diminuicdo dos nivel's séricos de cortisol e lactato.

Gonzélez (2006) afirmou que a vitamina E e o selénio tem funcdo protetora
antioxidante das membranas plasméticas contra acdo toxica dos perdxidos lipidicos
(peroxidacdo dos éacidos graxos insaturados ligados a fosfolipideos de membrana),
sendo o selénio um componente da enzima glutation peroxidase (GSH-Px), importante
no combate aos radicais livres.

Chew (1995) constatou que em animais submetidos a exercicios os fagécitos
exigem grande demanda por oxigénio, portanto, havendo uma relacdo de deficiéncia de
selénio e vitamina E. Segundo Sen (2001), a suplementagdo com antioxidantes

proporciona um efeito benéfico contra lesdes teciduais induzidas por exercicio.

CONCLUSOES

Concluiu-se que os cavalos submetidos a atividade de policiamento urbano
sofrem os efeitos do exercicio fisico, refletidos pelo aumento nos niveis plasmaticos de
lactato e glicose, e pela diminuicdo dos niveis séricos de insulina. Concluiu-se ainda que
a suplementacdo com vitamina E e selénio contribuiu para a diminuicdo do valores
médios de cortisol e lactato, apds a atividade de policiamento. A suplementagdo
contribuiu ainda para uma melhor adaptacdo dos animais a atividade fisica do
policiamento urbano e todos os fatores externos que levam o animal a situagdo de

estresse cronico.
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5. TRABALHO A SER ENVIANDO PARA REVISTA ARQUIVO BRASILEIRO
DE MEDICINA VETERINARIA E ZOOTECNIA —UFMG

“ Avaliacéo bioguimica (glicose e lactato plasmaticos) e hormonal (cortisol e
insulina) em equinos submetidos a atividade de policiamento e suplementados com

cromo.”

Biochemical (plasma glucose and lactate) and hormonal (cortisol and insulin)

evaluation in equines submitted to policing activity and supplemented with chromium.
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RESUMO

Avaliou-se a influéncia da atividade de policiamento urbano em 11 equinos,
machos, adultos, mesticos da raga crioula antes e apds a suplementacdo com cromo.
Cada animal recebeu a dose didria de 11mg/400kg de peso vivo, via oral, durante 30
dias, seguindo normas da National Research Council (NRC), 2007. Foram analisados os
niveis plasmaticos de glicose e lactato e os niveis séricos de cortisol e insulina dos
animais em repouso e apds o exercicio. Concluiu-se que os cavalos submetidos a
atividade de policiamento urbano sofrem os efeitos do exercicio fisico, refletidos pela

diminuicdo na concentracdo sérica de insulina e por um aumento nos niveis plasmaticos
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de lactato e glicose. Concluiu-se ainda que a suplementacdo com cromo
contribuiu para a diminuicdo do valores médios de lactato, apls a atividade de
policiamento. A suplementac&o contribuiu ainda para um melhor aproveitamento
da glicose plasmética e na adaptacdo dos animais a atividade fisica do
policiamento urbano e todos os fatores externos que levam o animal a ateractes

significativas no metabolismo energético.

Palavras-chave: equinos, estresse, biogquimica, exercicio, cromo.

ABSTRACT

The influence of urban policing activity in 11 equines, adults, males, cross Crioula
before and after the supplementation with chromium were evaluated. Each animal
received 11mg/400kg live weight of chromium, oral, for 30 days following the
provisions of National Research Council (NRC), 2007. Plasma glucose and
lactate concentration and serum cortisol and insulin levels were evaluates in
animals at rest and after the exercise. It was concluded that the horses submitted to
the activity of policing urban suffer the effects of physical exercise, reflected by
the decrease in the serum levels of insulin and by an increase in levels of plasma
lactate and glucose. It was concluded that the supplementation with chromium
contributed to the decrease values of plasma lactate, after the activity of policing.
Supplementation contributed to better use of plasma glucose and the adjustment
of animals to physical activity policing urban and all external factors that lead to

significant changes in energy metabolism.

Key words: equine, stress, biochemistry, exercise, chromium.

INTRODUCAO

O exercicio pode ser definido como um "estressor normal”, funcionando
como um estimulador das fungdes corporeas (Lessa, 2003). O organismo dos
animais possui a habilidade de se adaptar a variados estresses, internos e externos,
aos quais é submetido. Se o anima for habitualmente exposto a um estimulo

estressor podem ocorrer adaptacOes para que ele possa recuperar a homeostase
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(Droge, 2002; Urso e Clarkson, 2003). Segundo Leal et a. (2006), animais de
policiamento estabulados possuem alteragdes no ritmo de cortisol condizente com
Situac&o de estresse cronico.

O cortisol € um importante glicocorticoide secretado pela cortex adrenal
dos equinos, que estd envolvido na regulagcdo da concentracdo de glicose
plasmética, aumentando sua concentracdo quando € liberado. A secrecéo de
cortisol tem relacdo com a atividade anaerdbica, sendo assim, € sugerido que 0
lactato plasmético sgja um estimulador da concentracé@o de cortisol (Nogueira et
al., 2002).

O principal objetivo do sistema de regulagdo enddcrino durante o exercicio
€ a manutencdo do nivel de glicose plasmética. O cortisol pode ser considerado o
principa glicocorticdide responsavel pelos estimulos que mobilizam &cidos
graxos do tecido adiposo. Além disso, mobiliza as proteinas do tecido, formando
aminoécidos e tornando-os disponiveis para a gliconeogénese hepética.
Entretanto, o cortisol diminui ataxa celular de utilizacgo da glicose. Quanto maior
for a intensidade do exercicio, maior serd a secrecdo de cortisol, mostrando a
interdependéncia entre esse hormonio e regulagdo da glicemia (Teixeira-Neto et
al., 2007).

A glicose plasmética aumenta geralmente com todas as formas de
exercicio, isso ocorre por causa da estimulacdo da gliconeogénese hepética,
entretanto, com exercicio prolongado, as concentracdes de glicose diminuirdo em
funcéo da deplecdo do glicogénio hepatico (Trilk et a., 2002; Teixeira-Neto et al.,
2007).

A insulina € um hormbnio secretado quando ha um aumento nas
concentragdes plasmaticas de glicose e serve para reforgar a captacdo celular e a
lipogénese. Cavalos respondem também a agentes estimulantes da secrecdo de
insulina como arginina e lisina, de forma semelhante a que observada em seres
humanos (Ralston, 2002).

Segundo McKeever (2002) a resposta da insulina ao exercicio intenso foi
bem documentada no cavalo. O cavalo, como seres humanos e outras espécies,
suprime insulina durante o exercicio. Funcionalmente isso permite que o animal
aumente a gliconeogénese para manter a glicose do sangue em concentracoes
adequadas durante o exercicio. A glicose mobilizada durante o exercicio pode ser

utilizada pel os muscul os através da insulina; no entanto, 0 desempenho em provas
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de enduro, por exemplo, parece ser mais limitado por mecanismos de fadiga
central do que periférica.

A glicose mobilizada durante o exercicio pode ser utilizada pelos muscul os
através dainsuling; no entanto, o desempenho em provas de enduro, por exemplo,
parece ser mais limitado por mecanismos de fadiga central do que periférica. A
supressdo da insulina e a manutencdo de concentracdo de glicose no sangue
impedem o aparecimento de mecanismos centrais de fadiga (McKeever, 2002).

Segundo o mesmo autor, trabalhos sobre a resposta da insulina ao
exercicio tém discutido sobre a composicdo e o horério de fornecimento da
alimentacdo antecedendo ao exercicio. Alimentacdo rica em carboidratos é
benéfica para sintese de glicogénio muscular, formando assim o combustivel ideal
para o exercicio; no entanto, o aumento resultante de glicose no sangue vista apés
um cavalo comer uma ragdo rica em carboidratos normamente provoca um
aumento secrecdo de insulina. O objetivo da investigacdo recente tem sido
impedir este pico de insulina induzida pés alimentacéo, que tenderia a diminuir a
glicose no sangue antes ou durante o exercicio.

A producdo e a utilizacdo apropriadas de energia sd0 essenciais para o
eqlino atleta e possuem uma funcdo critica para o étimo desempenho (Harris e
Harris, 1998). A glicose é uma importante fonte de energia para a atividade
muscular. Com o aumento da intensidade do exercicio, grande parte da energia é
gerada através da glicolise anaerdbia, com consequente producéo de acido lactico.
Quanto maior a intensidade do exercicio, maior a quantidade de lactato e H*
produzidos (McGowan, 2008).

A concentragcdo de lactato é a varidvel que apresenta melhor correlacéo
com o desempenho competitivo do animal (Lindner, 2000). Segundo Gonzalez
(2006) as condicbes patoldgicas que resultam no aumento do lactato plasmatico
sd0 agrupadas em transtornos do musculo esquelético, cardiomiopatias, diabetes
mellitus, deficiéncia de tiamina, transtornos hepaticos, doenca genética na qual
ocorre falha na enzima responsavel pela estocagem de glicogénio, toxemia da
gestacdo, hipdxia, choque e reducdo da pressdo sanguinea e anemia, causando
reducdo na capacidade de oxigenagao.

O cromo pode influenciar no metabolismo de carboidratos, de lipidios e na
absorcdo e metabolismo de proteinas, sendo essencial para aumentar a

sensibilidade da insulina na captacdo da glicose. O tripicolinato de cromo € a
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fonte prontamente disponivel do elemento e influencia a composi¢do da carcaga
de porcos (Lindemann et al., 1993; Mooney e Cromwell, 1993) e cordeiros
(Kitchalong et a., 1993). O cromo quando utilizado na aimentagdo mostra
resultados igual mente satisfatorios em relacdo ao metabolismo de carboidratos em
cavalos de trabalho (Ott e Kivipelto, 1999).

Pagan (1995) sugere que a suplementagdo com cromo sob a forma do
tripicolinato de cromo reduz a glicose plasmética e o tempo exigido para que 0s
niveis de glicose retornem aos valores basais em caval os de trabal ho.

Esta alteragcdo no metabolismo da glicose poderia ser benéfica para
animais em crescimento, porque as concentracdes elevadas da glicose de sangue
s80 tipicas nos animais que consomem dietas com concentrado. A suplementacéo
com cromo aumenta a taxa de metabolismo da glicose em cavalos jovens. O
cromo pode igua mente abaixar concentragdes da glicose de sangue ao longo do
dia. Embora os efeitos do cromo no crescimento e no desenvolvimento dos
cavalos ndo possam ser mensurdvels, uma reducéo na glicose do plasma e um
aumento na taxa em que a glicose é removida da circulagdo poderiam reduzir o
efeito de dietas altamente concentradas, e de doencas metabdlica do 0sso, em
cavalos jovens (Ott e Kivipelto, 1999).

Portanto, o objetivo desse trabalho foi avaliar a intensidade do estresse
provocada pela atividade de policiamento urbano, e os efeitos da suplementagéo
com cromo no metabolismo energético desses animais, através da determinacéo

plasmética de glicose e lactato e sérica de cortisol e insulina.

MATERIAL E METODOS

Animais: Foram utilizados 11 equinos, adultos, todos mesticos da raca
Crioula, machos, com idades entre dez e vinte anos, manejados no Regimento de
Policia Montada da Policia Militar, localizado no Municipio de Serra-ES.

Todos os animais sdo mantidos em semel hantes condi¢oes de estabul acéo,
alimentacdo e manejo higiénico-sanitario, sendo regularmente vermifugados. Os
animais foram escolhidos aleatoriamente, e recebiam diariamente, pela manha

feno de Tifton sp, e logo depois racéo comercia™® adicionada 100g de sal mineral

18 Royal Horse SPORT - Socil Evialis Nutricgo Animal IndGstria e Comércio Ltda
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inorganico®™ e a dose de 11mg/400kg de peso vivo de cromo, via oral, durante 30
dias. A dose do elemento utilizado no experimento seguiu as normas da National
Research Council (NRC), 2007.

Foram registrados os dados de identificacdo, idade, peso, estado geral,
atitude, aspecto das mucosas aparentes e parametros fisiologicos. Os animais
foram considerados sadios ao exame fisico, quando ndo se verificou nenhuma
alteracdo dos parametros avaliados segundo Houston e Radostits (2002).

Os equiinos utilizados para a atividade de policiamento urbano trabalham
em regime de escala, sendo 48 horas de trabalho e 48 horas de descanso em baia
individual no Regimento da Policia Militar. Os animais saiam para atividade de
policiamento se revezando em dois horarios, com saidas pela manhd ou pela tarde,
sempre totalizando 8 horas/dia de trabalho. A maioria dos animais saia do
Regimento ao passo percorrendo uma distancia maxima de seis km até aregido de
policiamento, outra parte dos animais eram deslocados do Regimento em
caminhd proprio durante aproximadamente 40 minutos até a regido de
policiamento. Durante o experimento todos 0s animais sairam a0 passo e
embarcados em caminh&o regularmente.

Asvariaveis, foram avaliadas em quatro momentos, como mostra a seguir:

- M1: em repouso em baias individuais e em jejum de aproximadamente 8
horas.

- M2: apbés a atividade didria de policiamento (apds oito horas de
trabalho).

- M1S: os animais em repouso, em baias individuais e em jejum, apos 30
dias de suplementag&o.

- M2S. apos a atividade didria de policiamento (oito horas de trabaho),
apos 30 dias de suplementagéo.

Avaliacdo bioquimica: As determinagdes das concentracOes plasmaticas
de glicose e lactato foram realizadas em analisador bioquimico semi-automético®,
seguindo as recomendaces do Kit comerciad®, no Laboratério Clinico
Veterindrio daUVV.

® Tortuga Companhia Zootécnica Agréria Ltda.
20 Analisador semi-automatico Bioplus 2000, Quimis aparelhos cientificos Ltda, Diadema, SP, Brasil
2 Bioclin — Quibasa, Quimica Basica, Belo Horizonte, MG, Brasil
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Avaliacdo hormonal: As determinagdes da concentracéo sérica de cortisol
einsulinaforam realizadas no Bet L aboratories, Rio de Janeiro/RJ, utilizando Kits
comerciais® de fase solida em radioimunoensaio®, conforme as especificacdes do
fabricante, sendo todos os testes realizados em duplicata.

Andlise estatistica: Os dados das variaveis analisadas foram tabulados e
os procedimentos estatisticos aplicados foram processados no software estatistico
Sistema de Andlise Estatistica e Genética (SAEG 8.0, 1999). Usou-se a andlise de
variancia ao nivel de 5% de probabilidade para verificar possiveis diferencas entre
as variancias dos tratamentos, e o teste T de Student também ao nivel de 5% de
probabilidade para verificar as diferengas significativas entre as médias dos

tratamentos.
RESULTADOSE DISCUSSAO

Os resultados dos exames bioquimicos e hormonais, médias e desvios-
padréo, estdo apresentados na Tab. 5. Na avaliagdo bioguimica antes da
suplementacéo houve diferenca significativa entre M1 (repouso) e M2 (ap6s o
policiamento) para determinacéo de plasmética de glicose e lactato, antes da
suplementagcdo. Na avaliagdo hormona, foram observadas diferencas
significativas entre M1 e M2 para determinacdo dos niveis séricos de insulina.
N&o foram observadas diferencas significativas para nenhum momento antes da
suplementacdo nos niveis de cortisol.

A avaliacdo bioquimica apos a suplementacdo observou-se que ndo houve
diferenca significativa entre M1S (repouso) e M2S (apds o policiamento) para
determinacdo plasmatica de lactato e sérica de cortisol. No entanto, houve
diferenca significativa entre M1S quando comparados a0 M2S para a
determinacdo plasmética de glicose e de insulina apds da suplementacéo.

N&o houve diferenca significativa para determinacdo plasmatica de glicose
e sé&rica de insulina e cortisol entre M2 e M2S. Entretanto, Foi observada uma
diminuicdo significativa dos niveis plasméticos de lactato em M2S quando

comparado ao M2.

2 ppC MedLab — S&o Paulo, SP, Brasil
= Gamma Count Cobra 2 — DPC MedLab — Sao Paulo, SP, Brasil
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Tabela 5 - Resultados dos parémetros bioquimicos e hormonais antes e apés a
suplementagdo com cromo. Vitoria/ES, maio ajulho de 2008.

Antes da suplementacdo Ap6s a suplementagao
Parametro M1 M2 M1S M2S
Glicose (mg/dL) 686+56() 787+65(b) 733+57(d 784+6,7(b)
Lactato (mg/dL) 62+06( 131+7,6(b) 7,3+0,9(a) 76+12(a)
Insulina (UUI/mL) 3,0+ 6,4 (a) 19+17( 1,4+ 1,3 (b) 1,7+14(a
Cortisol (ng/mL)  485+79(a) 426+197(d 629+218(a 40,3+17,0(d)

Letrasiguais na mesma linha ndo diferem estatisticamente (p<0,05) pelo teste de

Tuckey.

Os valores médios de cortisol encontrados nesse experimento foram de
acordo com Irvine e Alexander (1994) e Teixeira et a. (2008), que afirmaram que
independentemente de qualquer agente externo imposto pelo homem, o ritmo
circadiano do cortisol em eqiiinos apresenta pico pela manhéa e queda no periodo
tarde/noite. No entanto, este ritmo pode ser interrompido pela perturbacéo
secundaria, que consiste em deslocar o cavalo de seu ambiente natural para outro,
inibindo o ritmo circadiano diario, explicando os relatos contraditorios da
existéncia ou nd&o de um ritmo circadiano do cortisol em equinos.

A determinagdo do cortisol plasmético em eqlinos é importante para se
avaliar 0 estresse induzido por exercicio. Eqlinos Hanoveranos submetidos a
exercicios sob condicdes controladas levaram a diferencas na elevacéo do cortisol
plasmatico (Marc et al., 2000). Segundo Linden et al. (1996), a resposta ao
estresse quando este € provocado por atividades esportivas ou através do uso de
ATCH éindividua e especifica, independente do tipo de estresse.

Segundo TeixeiraNeto et al. (2007), a intensidade e a duracdo do
exercicio promovem um aumento nos niveis séricos de cortisol e pode levar a
alteracOes dos niveis de glicose. No entanto, a interpretacéo do cortisol deve ser
feita com cautela, uma vez que pode sofrer interferéncia de outros fatores ndo
relacionados com o esforgo fisico. Além disso, nas fases iniciais em provas de
enduro eguestre, 0s animais podem apresentar uma hiperglicemia induzida pelo
exercicio.

Constatou-se a elevagdo nos niveis plasméticos de lactato apds a atividade
de policiamento, apesar desses animais estarem adaptados ao exercicio. Porém,

Gomide et al. (2006) afirmou que um aumento significativo nas concentragdes de
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lactato ocorre apenas apos o0 término de uma atividade fisica exigente como o
enduro, demonstrando que os animais foram submetidos a um grande esforgo
fisico, com desenvolvimento de acidose metabdlica decorrente do acimulo de
lactato.

Os valores médios de lactato plasmético encontrados em M1 e M2
concordaram ainda com Persson (1983), que afirma que o acimulo de lactato no
sangue esta relacionado a carga de trabalho, assim como a velocidade na qual os
animais se movimentam em cada exercicio. Essa informacéo é confirmada por
Delesdle et a. (2007) que afirmaram que em condi¢gdes normais, a maioria do
lactato é produzido pelos eritrécitos, mas durante exercicio ou atividade fisica
intensa, 0 musculo produz grandes quantidades de lactato, devido a condigdo
insuficiente de oxigenacdo do muscul o nessas situacdes.

Essa informacdo € novamente constatada por Linden et al. (1996), que
descreveu a existéncia de umarelacéo linear entre o lactato plasmético, a glicose e
a velocidade do exercicio, afirmando que o treinamento aerébico pode minimizar
a hiperlactacidemia. Segundo Ferraz et al. (2008), e o limiar do lactato coincide
com o ponto de inflexdo da curva da glicose plasmética, viabilizando esses
parémetros como indicadores da capacidade aerdbica de cavalos. Linden et al.
(1996) concluiu que a producdo de lactato estd muito mais relacionada a
intensidade do exercicio do que o cortisol.

A variagéo plasmética de glicose encontrada no presente trabalho concorda
com McKeever (2002) e McGowan (2008) que afirmaram gque o aumento da
glicose plasmatica € uma resposta comum ao estresse e congtitui uma fonte extra
de energia que possibilita a0 animal superar os distarbios causados pelo agente
estressor.

Trilk et al. (2002) e Teixeira-Neto et al. (2007), constataram que a glicose
plasmatica aumenta geramente com todas as formas de exercicio e que isso
ocorre por causa da estimulacéo da gliconeogénese hepética, entretanto, com
exercicio prolongado, as concentragdes de glicose diminuirdo em fungcdo da
deplecdo do glicogénio hepético.

Os resultados séricos de insulina encontrados concordam com McKeever
(2002) que afirmou que o cavalo suprime a insulina durante o exercicio.
Funcional mente isso permite que o animal aumente a gliconeogénese para manter

a glicose do sangue em concentracdes adequadas durante o exercicio. A glicose
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mobilizada durante o exercicio pode ser utilizada pelos musculos através da
insulina.

No entanto esses mesmos resultados ndo concordam com Frank (2005),
gue afirmou que um animal que possui altas concentracdes de cortisol plasmético
apresenta um processo metabdlico denominado resisténcia ainsulina (IR), no qual
se observa um mau funcionamento dos receptores de insulina nos tecidos e
interferéncia no funcionamento de proteinas responsavels pela passagem da
glicose para a célula. Dessa forma, a concentrag@o de insulina tende a se elevar
para que a glicose atinja os tecidos, desencadeando um quadro de
hiperinsulinemia causado pela hiperatividade das células pancredticas.

Apbs a suplementacdo com cromo ndo foram observadas diferencas
significativas para determinacdo dos niveis plasmaticos de glicose entre M2 e
M2S. Além disso, houve uma diminuicdo significativa da concentracdo de lactato
plasmatico de M 2S quando comparada com M2. Esses resultados concordam com
Pagan (1995) que sugeriu que a suplementacdo com cromo melhora a utilizacéo
da glicose plasmética e o tempo exigido para que os niveis de glicose retornem
aos valores basais em caval os de trabal ho.

Os resultados encontrados concordam também com Ott e Kivipelto (1999),
gue afirmaram que a suplementagcdo com cromo aumenta a taxa de metabolismo
da glicose em cavalos. No entanto, os resultados médios discordaram dos mesmos
autores quando eles afirmaram que o cromo pode abaixar concentracfes da
glicose de sangue ao longo do dia. Eles afirmaram que uma reducéo na glicose do
plasma e um aumento na taxa em que a glicose é removida da circulagdo
poderiam reduzir o efeito de dietas atamente concentradas, e de doengas
metabdlica do 0sso, em caval os jovens.

Segundo Gonzalez (2006), o lactato produzido ndo pode ser utilizado pelas
células sob condicdes anaerdbicas e, portanto, deve seguir para o sangue e
consequentemente para o figado, Unico 6rgéo capaz de utiliz&lo, sga para oxid&
lo completamente até CO, e H,O para producdo de energia, seja para utilizé-lo
como precursor de glicose na gliconeogénese. Sendo assim, a diminuicdo da
concentracdo de lactato plasmatico apds a atividade de policiamento em animais
suplementados com cromo concorda com Ott e Kivipelto (1999), que afirmaram

gue uma menor conversao da glicose em lactato ocorre apos essa suplementacao.



70

CONCLUSOES

Concluiu-se que os caval os submetidos a atividade de policiamento urbano
sofrem os efeitos do exercicio fisico, refletidos pelo aumento dos niveis
plasméticos de lactato e glicose, e pela diminuicdo dos niveis séricos de insulina.
Concluiu-se ainda que a suplementac&o com cromo contribuiu para a diminuicéo
do valores médios de lactato apos a atividade de policiamento. A suplementacdo
contribuiu ainda para um melhor aproveitamento da glicose plasmética e na
adaptacdo dos animais a atividade fisica do policiamento urbano e todos os fatores
externos que levam o anima a ateragbes significativas no metabolismo

energeético.
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6. DISCUSSAO GERAL

Na avaliagdo do hemograma foi observado um discreto aumento nos
valores de VG, niamero de hemacias, hemoglobina, VCM em M2 (apds a
atividade de policiamento e antes da suplementacédo), porém, sem diferenca
estatistica significativa, tanto no grupo de animais suplementados com selénio
e vitamina E, quanto no grupo de animais suplementados com cromo.

Os animais de policiamento sdo diariamente submetidos a rotina de
exercicio, que envolve o passo, o trote e ocasionalmente o galope, além disso,
o exercicio é relativamente longo (cerca de oito horas por dia), sendo a maior
parte do tempo ao passo e galopes ocasionais. Sendo assim, os resultados
encontrados para a contagem de hemacias, VG e contagem total de leucécitos
em todos os momentos experimentais estdo de acordo com os resultados
obtidos por Etchichuri (2004), que analisou parametros hematolégicos em
equinos submetidos a atividade de fisica de enduro antes e apdés a
suplementacéao parenteral de vitamina E e selénio e ndo encontrou diferengas
significativa para esses parametros. No entanto, os resultados encontrados
antes da suplementacdo (M1 — repouso e M2 — apls a atividade de
policiamento) discordam dos resultados encontrados por Balarin (2002) e
Paludo et al. (2002), que afirmam que os valores de heméacias, hemoglobina e
VG apresentaram aumentos significativos proporcionais a intensidade do
exercicio, com excec¢do dos indices hematimétricos, que ndo apresentaram
diferenca significativa, pois sédo obtidos a partir de célculos onde séo utilizados
os valores de VG, hemacias e hemoglobina, e como estes aumentaram
proporcionalmente, ndo ha variacdes nos demais.

Paludo et al. (2002) afirma ainda que, o exercicio foi responsavel pelo
aumento geral do leucograma em 8,7%, do VG em17%, da concentracdo de
proteinas plasmaticas em 6%, da concentracdo de hemoglobina em 16% e
principalmente, do nimero de hemacias em 15%. No entanto, apesar de ter
sido observado um discreto aumento dos valores apOs a atividade de
policiamento, esses ndo apresentaram diferenca significativa, discordando do

gue afirma esse autor.
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No entanto, Hodgson e Rose (1994), afirmaram que equinos em
treinamento poderiam ndo apresentar um aumento significativo na contagem
total de hemécias e no VG, uma vez que muitos autores verificaram uma
expansdo do volume plasméatico de até 25%, sendo possivel encontrar uma
diminuicdo nos valores médios desses parametros.

O cortisol sanguineo liberado durante o exercicio prolongado e a
infiltrag@o leucocitaria tissular produzida pela mesma causa sdo dois fatores
citados por autores como Ji (1999) e Kolb e Seehawer (2000) como causais de
um aumento na contagem leucocitaria em cavalos submetidos ao exercicio. Os
resultados do numero de leucécitos totais encontrados nesse trabalho em M1
foram inferiores aos encontrados em M2 (antes da suplementacdo), que
apresentaram valores relativamente maiores, no entanto, sem diferenca
significativa. Apos a suplementacéo, os valores de leucdcitos totais em M1 e
M2 diminuiram o intervalo de diferenca, ficando mais proximos.

Os resultados obtidos para neutréfilos e linfocitos ndo apresentaram
diferenca significativa em nenhum momento, entretanto, os valores de
neutrofilos em M2 apresentaram discreta elevacdo em relacdo a M1. J& os
valores de linfécitos em M2 apresentaram-se inferiores em relagéo a M1.

Hines et al. (1996), Balarin (2002) e Robson et al. (2003) afirmam que o
leucograma em equiinos apods o trote e galope se caracteriza por uma neutrofilia
e linfopenia, sendo a resposta mais intensa apos o galope, quando comparada
ao trote. Como a maior parte da atividade fisica dos animais de policiamento é
feita ao passo, a auséncia de alteracdes significativas pode ser justificada pelo
tipo de exercicio realizado. Em contrapartida, Hodgson & Rose (1994)
trabalharam com animais submetidos ao treinamento de enduro e afirmaram
gue o numero de leucécitos permanece sem diferencas significativas. Apos a
suplementacédo, os resultados permaneceram sem diferenca significativa, no
entanto o intervalo de diferencas entre os valores de M1S e M2S diminuiram.

Apés a atividade de policiamento (M2), foi observado um aumento na
concentracdo plasmatica de proteinas totais e albumina que pode ser
decorrente de desidratagcdo. Segundo Silveira (2005), a desidratacdo leve
ocorre durante o exercicio devido a distribuicdo do liquido do meio intravascular
para o meio extravascular. Silveira (2005) e McGowan (2008) relatam que esse

aumento na concentracdo plasméatica de proteinas totais esta relacionado
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principalmente com exercicios intensos e de curta duracdo, com valores
voltando a normalidade dentro de até trinta minutos apds o exercicio. Apesar
do aumento, os valores encontrados apresentaram-se dentro dos valores de
normalidade propostos por Jain (1993).

Os resultados de concentracdo de proteinas plasmaticas totais
encontrados em M2 concordam com Balarin (2002), que avaliou cavalos
submetidos ao trote e ao galope e também observou um aumento na
concentracdo de proteinas plasmatica. No entanto, essa diferenca nao foi
observada em M2S (apés a suplementacao).

Os resultados das proteinas e fibrinogénio plasmaticos apresentaram
diferenca estatistica significativa entre M2 e M2S (antes e apls a
suplementacéo), sendo que apOs o tratamento com vitamina E e selénio os
niveis plasmaticos desses componentes diminuiram, indicando possivelmente
os efeitos da suplementacdo sobre o desgaste induzido pelo exercicio. Combs
(1998) e Gonzéalez (2006) afirmaram que a vitamina E limita a peroxidacdo dos
acidos graxos insaturados funcionando na prevencédo da oxidacdo de gorduras
e no prolongamento da vida biolégica dos componentes da membrana celular,
diminuindo assim a alteracdo apos a atividade de policiamento.

O selénio apresenta interacdo com a vitamina E em relacdo a seu efeito
com aminodacidos sulfurados, embora o mecanismo bioguimico ndo esteja
esclarecido Em alguns casos, a vitamina E reduz a necessidade de selénio, e
vice-versa (GONZALEZ, 2006). O selénio é um metaldide relativamente raro e
com propriedades quimicas semelhantes ao enxofre (NUNES, 1998).

A concentracdo plasmética das proteinas de fase aguda € diretamente
proporcional ao grau de lesédo tecidual e/ou de inflamacédo (KENT,1992;
CERON et al., 2005). Segundo Balogh et al. (2001), a atividade de algumas
enzimas como a CK, a AST e a LDH ¢ influenciada pelo exercicio, observando-
se normalmente a elevacdo desses valores. As concentracdes séricas dessas
enzimas devem ser determinadas quando se suspeita de lesdes musculares
(DA CAS et al., 2000).

N&o ha evidéncias relatando a influéncia da suplementagdo com cromo
sobre resultados hematolégicos e concentragcbes plasmaticas de proteinas e

fibrinogénio em cavalos submetidos ao exercicio.
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Na avaliagdo bioquimica néo foi observada diferenca significativa entre
M1 (repouso) e M2 (apés o policiamento) para determinacdo de LDH. No
entanto, houve diferenca significativa entre M1 e M2 para as determinagdes de
CK e AST para ambos os grupos. Apos a suplementacdo com vitamina E e
selénio, as enzimas LDH e CK nado variaram significativamente entre o0s
momentos experimentais. No entanto, foi constatada diferenca significativa
entre M1S (repouso apés a suplementagéo) quando comparada ao M2S (apoés
policiamento e suplementacéo) para as determinacdes de AST. Nos animais
suplementados com cromo, ndo se constatou variagbes entre 0s momentos
antes e apos a suplementacéo.

Os valores médios de CK encontrados em M2 se apresentaram
elevados quando comparados aos obtidos em M1, em decorréncia da atividade
de policiamento, o que vai de acordo com Stull e Rodiek, (2000) que
encontraram aumentos moderados da CK quando associados com 0 exercicio
ou a iniciacdo moderada de um programa de treinamento, entretanto, esses
autores afirmam ainda que um exercicio mais arduo ou competicbes de
resisténcia podem provocar aumentos mais significativos.

No entanto, como animais de policiamento ja estdo adaptados a rotina
dessa atividade, o aumento de CK tende a ser mais discreto. Como descrito
por Da Cas (2000), o fato de submeter os animais a um programa de
treinamento adequado, ajustado ao condicionamento fisico do equino, ndo leva
a um aumento acentuado na concentracdo das enzimas de funcdo muscular.

Os resultados obtidos antes da suplementagéo ainda concordaram com
os valores médios encontrados por Balarin (2002) que também afirma que a
atividade sérica da CK é proporcional a intensidade do exercicio. Os valores
médios obtidos antes da suplementacdo ndo concordaram com Ribeiro et al.
(2004), que afirmou que equinos submetidos a provas de resisténcia ndo
apresentaram diferenca significativa entre os valores de CK antes e ap0s o
exercicio.

Os resultados obtidos da atividade sérica de CK e AST ainda
concordaram com encontrados por Balogh et al. (2001), que afirmou que a
atividade de algumas enzimas como a CK e a AST sao influenciadas pelo
exercicio, observando-se normalmente a elevacdo desses valores. Apos a

suplementacdo com vitamina E e selénio, os valores séricos de CK entre os
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momentos ndo apresentaram diferencas significativas, mostrando o efeito anti-
oxidante dessa suplementagéo sobre essa enzima no exercicio da atividade de
policiamento.

Os valores de AST propostos por Kaneko et al. (1997) em equinos
demonstram uma ampla variacdo entre animais fora de treinamento e animais
em treinamento, que deve ser utilizada na hora da interpretacdo dos exames
bioquimicos. Sendo assim, apesar de todos os resultados encontrados estarem
dentro dos valores propostos por esse autor, observou-se um discreto aumento
entre M1 e M2 e entre M1S e M2S.

Essa diferenca pode ser comparada com os dados obtidos por
Franciscato et al. (2006), que ndo observou diferenca significativa nos valores
séricos de AST em o0s animais em treinamento e animais em atividade livre.
Para tal, esse autor justificou através do fato de que os niveis dessa enzima
sdo variaveis durante o treinamento, sendo os efeitos do exercicio sobre
concentracdo desse parametro dependente do estado de saude dos animais,
da intensidade e duracédo do exercicio ao qual sdo submetidos, bem como do
ambiente, concordando com Da Cés et al. (2000).

Houve um aumento simultaneo da atividade sérica da CK e da AST apos
a atividade de policiamento, indicando a informacdo a respeito da progressao
da lesdo muscular, concordando com a afirmacéo de Valberg (2006), de que as
elevacdes combinadas de CK e AST refletem a lesdo relativamente recente ou
ativa. A atividade sérica elevada de AST acompanhada da diminuicdo ou a
atividade normal da CK indica que a lesdo cessou. O grau de elevacao da CK e
da AST néo reflete necessariamente a severidade de sinais clinicos.

Segundo Balarin (2002), os niveis de AST e LDH ndo apresentam
diferencas significativas apos o trote e galope, no entanto, apés o treinamento
0 aumento na atividade sérica de AST é significativo e os niveis séricos de LDH
nao se alteraram, concordando com os resultados obtidos dos equinos apés a
atividade de policiamento. Entretanto, Kaneko et al. (1997), Gonzalez (2006) e
Valberg (2006) afirmaram que a LDH aumentou imediatamente apds exercicio
e se manteve elevada ap6s 24 horas, diferente da CK que teve um pico apos o
exercicio, mas voltou aos valores basais apds um dia. Por se apresentar como
um bom indicador de lesdo muscular, a LDH se usa em conjunto com a CK e

AST para monitorar a intensidade de exercicio em cavalos.
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Considerando o0s resultados da analise estatistica da atividade
enzimatica sérica da enzima LDH, podemos afirmar que houve um discreto
aumento, entretanto, sem alteracdes significativas entre os momentos, além
disso, a suplementacdo de ambos os grupos nao influenciou esse parametro
bioquimico.

Na avaliacdo plasméatica de glicose e lactato de ambos 0s grupos antes
da suplementacéo, houve diferenca significativa entre M1 e M2. Nessa mesma
avaliacdo, apos a suplementacdo com vitamina E e selénio, observou-se que
ndo houve diferenca significativa entre M1S e M2S. Ja no grupo suplementado
com cromo a diferenca entre momentos ocorreu para determinacao plasmatica
de glicose, porém, nao foi observada nas concentracbes plasmaticas de
lactato.

A elevacdo dos niveis plasmaticos de lactato apds a atividade de
policiamento e antes da suplementacdo ocorreu apesar desses animais
estarem adaptados ao exercicio. Esse fato concorda com Gomide et al. (2006),
qgue afirmou que um aumento significativo nas concentracfes de lactato ocorre
apos o término de uma atividade fisica exigente como o enduro, demonstrando
gque o0s animais foram submetidos a um grande esforco fisico, com
desenvolvimento de acidose metabdlica decorrente do acimulo de lactato.

Os valores médios de lactato plasmatico encontrados em M1 e M2 de
ambos 0s grupos concordaram ainda com Persson (1983), que afirma que o
acumulo de lactato no sangue esta relacionado a carga de trabalho, assim
como a velocidade na qual os animais se movimentam em cada exercicio.
Essa informacéo é confirmada por Delesalle et al. (2007) que afirmaram que
em condi¢Bes normais, a maioria do lactato é produzido pelos eritrécitos, mas
durante exercicio ou atividade fisica intensa, o musculo produz grandes
guantidades de lactato, devido a condicdo insuficiente de oxigenacao do
musculo nessas situacoes.

Essa informacdo é novamente constatada por Linden et al. (1996), que
descreveu a existéncia de uma relagdo linear entre o lactato plasmético, a
glicose e a velocidade do exercicio, afirmando que o treinamento aerobico
pode minimizar a hiperlactacidemia. Segundo Ferraz et al. (2008), e o limiar do
lactato coincide com o ponto de inflexdo da curva da glicose plasmatica,

viabilizando esses parametros como indicadores da capacidade aerobica de
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cavalos. Linden et al. (1996) concluiu que a produgdo de lactato estd muito
mais relacionada a intensidade do exercicio do que o cortisol.

Apds a suplementacdo com selénio e vitamina E, foi observada uma
diminuic&o significativa dos niveis plasmaticos de lactato apds a atividade de
policiamento. Esse resultado vai de acordo com Silveira (2005) que sugeriu que
a suplementacdo com substancias antioxidantes séo eficientes na protecao das
membranas celulares evitando a propagacdo da lipoperoxidacdo, auxiliando
consequentemente na diminuigdo dos niveis séricos de cortisol e lactato.

Os resultados encontrados dos niveis plasméaticos de lactato no grupo
suplementado com cromo concordam com Pagan (1995) que sugeriu que essa
suplementacdo melhora a utilizacdo da glicose plasmatica e o tempo exigido
para que os niveis de glicose retornem aos valores basais em cavalos de
trabalho, diminuindo a formacé&o de lactato.

A variacao plasmatica de glicose antes da suplementacdo encontrada no
presente trabalho concorda com McKeever (2002) e McGowan (2008) que
afirmaram que o aumento da glicose plasmatica é uma resposta comum ao
estresse e constitui uma fonte extra de energia que possibilita ao animal
superar os disturbios causados pelo agente estressor.

Os resultados encontrado concordam ainda com Trilk et al. (2002) e
Teixeira-Neto et al. (2007), que constataram que a glicose plasmatica aumenta
geralmente com todas as formas de exercicio e que isso ocorre por causa da
estimulacao da gliconeogénese hepatica, entretanto, com exercicio prolongado,
as concentrages de glicose diminuirdo em funcdo da deple¢édo do glicogénio
hepético.

Segundo Mills (1997) o estresse agudo provoca uma elevagdo nos
niveis de cortisol. J& durante o estresse crdnico, os niveis totais de cortisol
podem aumentar ou diminuir 0 que sugere que a variacdo pode estar
relacionada com a espécie animal e com o estimulo. Reporta ainda alguns
estudos que detectaram a liberacéo de fatores inibidores de ACTH durante o
processo de estresse cronico que viriam a bloquear a resposta a secretagogos.

Segundo Teixeira-Neto et al. (2007), a interpretagéo do cortisol deve ser
feita com cautela, uma vez que pode sofrer interferéncia de outros fatores nao
relacionados com o esforco fisico. A variacdo de cortisol encontrados nesse

experimento foi de acordo com Irvine e Alexander (1994) e Teixeira et al.
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(2008), que afirmaram que independentemente de qualquer agente externo
imposto pelo homem, o ritmo circadiano do cortisol em eqlinos apresenta pico
pela manha e queda no periodo tarde/noite.

Apesar disso, Linden et al. (1990) e Marc et al. (2000) afirmaram que a
determinacao do cortisol plasmatico em eqlinos é importante para se avaliar o
estresse induzido por exercicio. Entretanto, nesse trabalho ndo pode ser
constatado essa variagcdo nos valores séricos de cortisol, devido aos animais
apresentarem o ritmo circadiano evidente. Deve-se lembrar que a resposta ao
estresse quando este € provocado por atividades esportivas é individual e
especifica, como afirmou Linden et al. (1990).

Sendo assim, em relacdo as determinac6es hormonais, ndo foram
observadas diferencas significativas para cortisol antes da suplementacao
entre os momentos. Foi observada diferenca significativa entre M1 e M2 para
dosagem de insulina. Na determinacdo de insulina ap6s a suplementacéo
também nao foi constatada diferenca significativa entre M1S e M2S em ambos
0S grupo, entretanto, foi observada diferenca significativa entre M1S e M2S e
entre M2S e M2 para determinagdo do cortisol no grupo suplementado com
vitamina E e selénio, mas n&o para o grupo suplementado com cromo.

A discreta variagdo nos valores médios de cortisol pode ser explicada
pela adaptacéo fisica dos animais a atividade de policiamento. Esse fato foi
descrito por Nogueira (2002) que relatou que o cortisol, o lactato e a creatinina
variam em funcdo da idade e do condicionamento fisico, demonstrando que a
diminuicdo de cortisol observada em cavalos PSI de 2 a 3 anos de idade é
devida ao melhor condicionamento fisico adquirido ao longo do treinamento,
guando comparados a cavalos de 1 a 2 anos de idade que ainda n&o foram
montados nem exercitados e ficam soltos a pasto.

Os resultados médios de insulina encontrados concordam com
McKeever (2002) que afirmou que o cavalo suprime a insulina durante o
exercicio. Funcionalmente isso permite que o0 animal aumente a
gliconeogénese para manter a glicose do sangue em concentracdes
adequadas durante o exercicio. A glicose mobilizada durante o exercicio pode
ser utilizada pelos musculos através da insulina.

Esses mesmos resultados ndo concordam com Frank (2005), que

afirmou que um animal que possui altas concentracfes de cortisol plasmatico
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apresenta um processo metabolico denominado resisténcia a insulina (IR), no
gual se observa um mau funcionamento dos receptores de insulina nos tecidos,
interferindo na passagem da glicose para a célula.

ApoOs a suplementacdo com selénio e vitamina E, foi observada uma
diminuicdo significativa dos niveis séricos de cortisol e plasmaticos de lactato
apos a atividade de policiamento. Esse resultado vai de acordo com Silveira
(2005) que sugeriu que a suplementagdo com substancias anti-oxidantes sédo
eficientes na protecdo das membranas celulares evitando a propagacdo da
lipoperoxidagdo, auxiliando consequentemente na diminuicdo dos niveis
séricos de cortisol e lactato.

Gonzélez (2006) afirmou que a vitamina E e o selénio tem funcéo
protetora anti-oxidante das membranas plasmaticas contra acdo toxica dos
peroxidos lipidicos (peroxidacdo dos &cidos graxos insaturados ligados a
fosfolipideos de membrana), sendo o selénio um componente da enzima
glutation peroxidase (GSH-Px), importante no combate aos radicais livres.
Chew (1995) afirmou que em animais submetidos a exercicios os fagocitos
exigem grande demanda por oxigénio, portanto, havendo uma relagcdo de
deficiéncia de selénio e vitamina E. Segundo Sen (2001), a suplementagao
com anti-oxidantes proporciona um efeito benéfico contra lesdes teciduais

induzidas pelo exercicio.
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7. CONCLUSOES GERAIS

Y

Concluiu-se que os cavalos submetidos a atividade de policiamento
urbano sofrem os efeitos do exercicio fisico, refletidos pelo aumento da
atividade enzimética sérica de CK e AST, da concentracdo plasmética de
glicose, lactato, proteinas e fibrinogénio e da diminui¢cdo dos niveis séricos de
insulina. N&ao foi observada diferenga significativa nos parametros

hematolédgicos avaliados, antes e ap0s 0 exercicio.

A suplementagé@o com vitamina E e selénio contribuiu para a diminuigéo
do valores médios da atividade enzimatica de CK ap0s o policiamento, no
entanto, ndo se observou o0 mesmo efeito sobre a atividade sérica da AST. A
atividade enzimatica sérica de LDH nédo se alterou em nenhum momento. A
suplementag&o com vitamina E e selénio contribuiu ainda, para a diminui¢do do

valores médios de cortisol e lactato apos a atividade de policiamento.

Em relacdo a concentracdo plasmatica de proteinas e fibrinogénio
observou-se diminuicdo significativa dos valores apés a atividade de
policiamento quando comparado antes e apds a suplementacdo com vitamina

E e selénio.

A suplementagdo com cromo contribuiu para a diminuicdo dos valores
médios de lactato apds o policiamento. A suplementacdo contribuiu ainda para
um melhor aproveitamento da glicose plasmatica e na adapta¢cédo dos animais a
atividade fisica do policiamento urbano e todos os fatores externos que levam o

animal a alteracdes significativas no metabolismo energético.
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ANEXO 1

Normas da Revista Pesquisa Veterinaria Brasileira

INSTRUCOES AOS AUTORES

Objetivo e politica editorial

O objetivo da revista Pesquisa Veterinaria Brasileira é contribuir,
através da publicagdo dos resultados de pesquisa e sua
disseminagédo, para a manutencdo da saude animal que depende,
em grande parte, de conhecimentos sobre as medidas de profilaxia
e controle veterinarios.

Com periodicidade mensal, a revista publica trabalhos originais e
artigos de revisdo de pesquisa no campo da patologia veterinaria no
seu sentido amplo, principalmente sobre doencas de importancia
econdmica e de interesse para a saude publica.

Apesar de ndo serem aceitas comunicacdes ("Short comunications”)
sob forma de "Notas Cientificas", ndo ha limite minimo do namero
de paginas do trabalho enviado, que deve porém conter pormenores
suficientes sobre os experimentos ou a metodologia empregada no
estudo.

Os trabalhos, em 3 vias, escritos em portugués ou inglés, devem ser
enviados, junto com disquete de arquivos (de preferéncia em Word
7.0), ao editor da revista Pesquisa Veterinaria Brasileira, no
endereco abaixo. Devem constituir-se de resultados ainda nao
publicados e ndo considerados para publicacdo em outra revista.

Embora sejam de responsabilidade dos autores as opinides e
conceitos emitidos nos trabalhos, os editores, com a assisténcia da
Assessoria Cientifica, reserva-se o direito de sugerir ou solicitar
modifica¢cdes aconselhaveis ou necessarias.

Apresentacdo de manuscritos

1. Os trabalhos devem ser oganizados, sempre que possivel, em
Titulo, Abstract, Resumo, Introducao, Material e Métodos,
Resultados, Discusséo, Conclusdes (ou combinacdes destes trés
ultimos), Agradecimentos e Referéncias:
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a) o Titulo do artigo deve ser conciso e indicar o conteudo do
trabalho;

b) um Abstract, um resumo em inglés, devera ser apresentado com
0s elementos constituintes observados nos artigos em portugués,
publicados no dltimo nimero da revista, ficando em branco apenas
a paginacao, e, no final, terd indicacéo dos index terms;

c) o Resumo deve apresentar, de forma direta e no passado, o que
foi feito e estudado, dando os mais importantes resultados e
conclusdes; sera seguida da indicacdo dos termos de indexacao;
nos trabalhos em inglés, Resumo e Abstract trocam de posicao e de
constituicdo (veja-se como exemplo sempre o Uultimo fasciculo da
revista);

d) a Introducéo deve ser breve, com citacéo bibliografica especifica
sem que a mesma assuma importancia principal, e finalizar com a
indicacao do objetivo do trabalho;

e) em Material e Métodos devem ser reunidos os dados que
permitam a repeticao do trabalho por outros pesquisadores;

f) em Resultados deve ser feita a apresentacdo concisa dos dados
obtidos; quadros devem ser preparados sem dados supérfluos,
apresentando, sempre que indicado, médias de varias repeticoes; é
conveniente, as vezes, expressar dados complexos por gréaficos, ao
invés de apresenta-los em quadros extensos;

g) na Discussao os resultados devem ser discutidos diante da
literatura; ndo convém mencionar trabalhos em desenvolvimento ou
planos futuros, de modo a evitar uma obrigacdo do autor e da
revista de publica-los;

h) as Conclusdes devem basear-se somente nos resultados
apresentados no trabalho;

i) os Agradecimentos devem ser sucintos e ndo devem aparecer
no texto ou em notas de rodapé;

j) a lista de Referéncias, que so incluira a bibliografia citada no
trabalho e a que tenha servido como fonte para consulta indireta,
devera ser ordenada alfabeticamente pelo sobrenome do primeiro
autor, registrando os nomes de todos os autores, o titulo de cada
publicacdo e, por extenso ou abreviado, 0 nome da revista ou obra,
usando as normas da Associacdo Brasileira de Normas Técnicas -
ABNT, Style Manual for Biological Journals (American Institute for
Biological Sciences) el/ou Bibliographic Guide for Editors and
Authors (American Chemical Society, Washington, D.C.).
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2. Na elaboracgao do texto deveréo ser atendidas as normas abaixo:

a) os trabalhos devem ser apresentados em uma so face do papel,
em espaco duplo e com margens de, no minimo, 2,5 cm; o texto
sera escrito corridamente; quadros serdo feitos em folhas
separadas, usando-se papel duplo oficio, se necesséario, e
anexados ao final do trabalho; as folhas, ordenadas em texto,
legendas, quadros e figuras, serdo numeradas seguidamente;

b) a redacgéo dos trabalhos deve ser a mais concisa possivel, com a
linguagem, tanto quanto possivel, no passado e impessoal; no texto,
os sinais de chamada para notas de rodapé serdo numeros
arabicos colocados um pouco acima da linha de escrita, apés a
palavra ou frase que motivou a nota; essa numeracdo sera
continua; as notas seréo lancadas ao pé da pagina em que estiver o
respectivo sinal de chamada; todos os quadros e todas as figuras
serdo mencionados no texto; estas remissdes serdo feitas pelos
respectivos niumeros e, sempre que possivel, na ordem crescente
destes; Resumo e Abstract serdo escritos corridamente em um s6
paragrafo e ndo deverdo conter citacdes bibliograficas;

c) no rodapé da primeira pagina devera constar enderego
profissional do(s) autor(es);

d) siglas e abreviagcdes dos nomes de instituicbes, ao aparecerem
pela primeira vez no trabalho, seréo colocadas entre parénteses e
precedidas do nome por extenso;

e) citacBes bibliograficas serdo feitas pelo sistema "autor e ano";
trabalhos de dois autores serdo citados pelos nomes de ambos, e
de trés ou mais, pelo nome do primeiro, seguido de "et al.", mais o
ano; se dois trabalhos ndo se distinguirem por esses elementos, a
diferenciacéo sera feita pelo acréscimo de letras mindsculas ao ano,
em ambos; todos os trabalhos citados terdo suas referéncias
completas incluidas na lista prépria (Referéncias), inclusive os que
tenham sido consultados indiretamente; no texto ndo se fara
mencéo do trabalho que tenha servido somente como fonte; este
esclarecimento sera acrescentado apenas ao final das respectivas
referéncias, na forma: "(Citado por Fulano 19...)"; a referéncia do
trabalho que tenha servido de fonte sera incluida na lista uma so
vez; a mencgao de comunicacao pessoal e de dados ndo publicados
é feita, de preferéncia, no proprio texto, colocada em parénteses,
com citagcdo de nome(s) ou autor(es); nas citacbes de trabalhos
colocados entre parénteses, ndo se usara virgula entre o nome do
autor e o ano, nem ponto-e-virgula apés cada ano; a separagao
entre trabalhos, nesse caso, se fard apenas por virgulas, exemplo:
(Flores & Houssay 1917, Roberts 1963a,b, Perreau et al. 1968,
Hanson 1971);

f) a lista das referéncias devera ser apresentada com o minimo de
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pontuacdo e isenta do uso de caixa alta, sublinhando-se apenas os
nomes cientificos, e sempre em conformidade com o padréo
adotado no ultimo fasciculo da revista, inclusive quanto a ordenagéo
de seus vérios elementos.

3. As figuras (gréficos, desenhos, mapas ou fotografias) deverao
ser apresentadas em tamanho maior (cerca de 150%) do que
aguele em que devam ser impressas, com todas as letras ou sinais
bem proporcionados para assegurar a nitidez apds a reducao para o
tamanho desejado; parte alguma da figura sera datilografada; a
chave das convencdes adotadas sera incluida preferentemente, na
area da figura; evitar-se-a o uso de titulo ao alto da figura; desenhos
deverdo ser feitos com tinta preta em papel branco liso ou papel
vegetal, vedado o uso de papel milimetrado; cada figura sera
identificada na margem ou no verso, a traco leve de lapis, pelo
respectivo nimero e o nome do autor; havendo possibilidade de
davida, deve ser indicada a parte superior da figura; fotografias
deverdo ser apresentadas em branco e preto, em papel brilhante, e
sem montagem, ou em diapositivos (slides) coloridos; somente
guando a cor for elemento primordial a impresséo das figuras sera
em cores; para evitar danos por grampos, desenhos e fotografias
deveréo ser colocados em envelope.

4. As legendas explicativas das figuras conterdo informacdes
suficientes para que estas sejam compreensiveis e serao
apresentadas em folha separada que se iniciard com o titulo do
trabalho.

5. Os quadros deverdo ser explicativos por si mesmos; cada um
terd seu titulo completo e ser& caracterizado por dois tracos longos,
um acima e outro abaixo do cabecalho das colunas; entre esses
dois tracos podera haver outros mais curtos, para grupamento de
colunas; ndo ha tragos verticais; os sinais de chamada serédo
alfabéticos, recomecando de a em cada quadro, e as notas seréao
lancadas logo abaixo do quadro respectivo, do qual seréo
separadas por um trago curto, a esquerda.
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ANEXO 2

Normas da Revista Arquivo Brasileiro de Medicina Veterinaria e Zootecnia

INSTRUCOES AOS AUTORES

ARQUIVO BRASILEIRO DE
MEDICINA VETERINARIA

E ZOOTECNIA

Brazilian Journal of Veterinary
and Animal Sciences

Tipos de artigos aceitos para publicacéo

Artigo Cientifico. E o relato completo de um trabalho experimental.
Baseia-se na premissa de que o0s resultados sdo posteriores ao
planejamento da pesquisa. Elementos do corpo do texto:
Introducdo, Material e Métodos, Resultados e Discussdo e
Conclusoes.

Relato de Caso. Contempla principalmente as areas médicas, em
qgue o resultado é anterior ao interesse de sua divulgagdo ou a
ocorréncia dos resultados nédo € planejada. Elementos do corpo do
texto: Introducdo, Casuistica, Discussao e Conclusbes (quando
pertinentes).

Comunicacdo. E o relato sucinto de resultados parciais de um
trabalho experimental, dignos de publicacdo, embora insuficientes
ou inconsistentes para constituirem um artigo cientifico.
Levantamentos de dados (ocorréncia, diagnosticos, etc.) também se
enquadram aqui. Deve ser compacto, com no maximo oito paginas
impressas, sem distincdo dos elementos do corpo do texto
especificados para “Artigo Cientifico”, embora seguindo aquela
ordem. Quando a comunicacdo for redigida em portugués deve
conter um “Abstract” e quando redigida em inglés deve conter um
“Resumo”.

Politica editorial

O periédico Arqg. Bras. Med. Vet. Zootec. é editado pela Fundacgéo
de Estudo e Pesquisa em Medicina Veterinaria e
Zootecnia/FEPMVZ-Editora, CNPJ: 16.629.388/0001-24, e destina-
se a publicacdo de trabalhos cientificos sobre temas de medicina
veterinaria, zootecnia, tecnologia e inspecdo de produtos de origem
animal e areas afins relacionadas com a producdo animal. Os
trabalhos encaminhados para publicacdo sao submetidos a
aprovacao do Corpo Editorial, com assessoria de especialistas da
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area (relatores). A lista de especialistas que colaboraram em cada
volume é publicada no dltimo fasciculo do ano. Os trabalhos cujos
textos necessitarem de revisdes ou corre¢des que ndo puderem ser
feitas pelos editores serdo devolvidos aos autores. Os aceitos para
publicacdo tornam-se propriedade do Arq. Bras. Med. Vet. Zootec.
Os autores séo responsaveis pelos conceitos e informacgbes neles
contidos. Sdo imprescindiveis originalidade, ineditismo e destinacéo
exclusiva a Revista.

Preparacdo dos manuscritos para publicacéo

APRESENTACAO DE TRABALHOS: Os trabalhos e ilustracdes
deverdo ser apresentados em CD-ROM juntamente com uma via
impressa em uma so face, espaco entre linhas 1,5, fonte Times New
Roman tamanho 12 e 3cm de margens, com paginas e linhas
numeradas (numeracao continua), ndo excedendo a 15.

TRABALHOS APOS MODIFICACOES: A versdo ap6s as
modificacdes sugeridas deverd ser apresentada em CD-ROM
identificado pelo numero de registro do trabalho, em editor de texto
compativel com o “Word for Windows”, sem formatacdo do texto,
juntamente com uma coépia impressa com paginas e linhas
numeradas (numeracao continua).

Os trabalhos devem ser redigidos em portugués ou inglés, na forma
impessoal. Para ortografia em inglés recomenda-se o Webster's
Third New International Dictionary. Para ortografia em portugués
adota-se o0 Vocabulario Ortografico da Lingua Portuguesa, da
Academia Brasileira de Letras. Os trabalhos submetidos em inglés
deverdo conter resumo em portugués e vice-versa.

CitacOes bibliogréaficas

CitacOes no texto deverédo ser feitas de acordo com ABNT-NBR —
10520 de 2002. A indicagdo da fonte entre parénteses sucede a
citacdo para evitar interrupcdo na sequéncia do texto. Quando os
nomes dos autores forem parte integrante do texto menciona-se a
data da publicacéo citada entre parénteses, logo apés o nome do
autor, conforme exemplos:

a) autoria Unica: (Silva, 1971) ou Silva (1971) ; (Anuério..., 1987-88)
ou Anuério... (1987-88)

b) dois autores: (Lopes e Moreno, 1974) ou Lopes e Moreno (1974)

c) mais de dois autores: (Ferguson et al., 1979) ou Ferguson et al.
(21979)

d) mais de um trabalho citado: Dunne (1967); Silva (1971) ;
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Ferguson et al. (1979) ou (Dunne, 1967; Silva, 1971; Ferguson et
al., 1979), sempre em ordem cronoldgica ascendente.

Citacdo de citacdo (Adaptacdo da ABNT-NBR 10520 feita pela
FEPMVZ-Editora). Todo esforco deve ser empreendido para se
consultar o documento original. Entretanto, nem sempre € possivel.
Nesse caso, pode-se reproduzir informagédo ja citada por outros
autores. Pode-se adotar o seguinte procedimento:

e no texto, citar o sobrenome do autor do documento nao
consultado com o ano de publicagdo, seguido da expressao citado
por e o sobrenome do autor do documento consultado;

* na listagem de referéncia deve-se incluir a referéncia completa
da fonte citada e outra referéncia da fonte consultada (citar as 2
referéncias em separado) ndo usar o apud como manda a NBR
10520. (Adaptacdo FEPMVZ-Editora).

Comunicacao pessoal (ABNT-NBR 10520). Nao fazem parte da lista
de referéncias, sendo colocadas apenas em nota de rodapé.
Coloca-se o0 sobrenome do autor seguido da expresséo
“comunicagdo pessoal’, a data da comunicacdo, nome, estado e
pais da Instituicdo ao qual o autor é vinculado..

Documento eletrénico (ABNT — NBR 6023).Faz parte da lista de
referéncias bibliograficas onde se deve colocar o endereco
eletronico e a data de acesso.

TIPOS DE TRABALHOS ACEITOS PARA PUBLICACAO

Artigo Cientifico. E o relato completo de um trabalho experimental.
Baseia-se na premissa de que os resultados sdo posteriores ao
planejamento da pesquisa. Elementos do corpo do texto:
Introdugcdo, Material e Métodos, Resultados e Discussdo e
Conclusoes.

Relato de Caso. Contempla principalmente as areas médicas, em
gue o resultado € anterior ao interesse de sua divulgacdo ou a
ocorréncia dos resultados néo € planejada. Elementos do corpo do
texto: Introducdo, Casuistica, Discussdao e Conclusées (quando
pertinentes).

Comunicacdo. E o relato sucinto de resultados parciais de um
trabalho experimental, dignos de publicacdo, embora insuficientes
ou inconsistentes para constituirem um artigo cientifico.
Levantamentos de dados (ocorréncia, diagndsticos, etc.) também se
enquadram aqui. Deve ser compacto, com no maximo oito paginas
impressas, sem distincdo dos elementos do corpo do texto
especificados para “Artigo Cientifico”, embora seguindo aquela
ordem. Quando a comunicacdo for redigida em portugués deve
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conter um “Abstract” e quando redigida em inglés deve conter um
“Resumo”.

CARACTERISTICAS DOS ELEMENTOS DE UM TRABALHO

TITULO. Em portugués e em inglés e vice-versa. Evitar termos n&o
significativos como estudo, exame, analise etc. Deve ser o resumo
do resumo e nao ultrapassar 100 digitos.

AUTORES. Os nomes dos autores virdo abaixo do titulo, com
identificacdo da instituicdo a que pertencem. Deve estar indicado o
autor para correspondéncia com endereco completo, telefone, fax e
e-mail.

RESUMO e ABSTRACT devem conter no maximo 200 palavras em
um s6 paragrafo. Nao repetir o titulo. Cada frase € uma informacéo.
Atencao especial as conclusoes.

PALAVRAS-CHAVE e KEYWORDS. No maximo cinco.

INTRODUCAO. Explanacdo concisa, na qual sdo estabelecidos
brevemente o problema, sua pertinéncia, relevancia e os objetivos
do trabalho.

MATERIAL E METODOS. Técnicas e procedimentos de rotina
devem ser apenas referenciados. Nao se aceitam subtitulos.

RESULTADOS E DISCUSSAO. Os resultados poderdo ser
apresentados como um elemento do texto ou juntamente com a
discussdo, em texto corrido ou mediante ilustragBes. Discutir
somente os resultados obtidos no trabalho. Comparagfes, quando
pertinentes, devem ser feitas de forma que o leitor chegue as suas
préprias conclusdes.

llustracdes séo tabelas e figuras. Toda ilustragdo que ja tenha sido
publicada deve conter, abaixo da legenda, dados sobre a fonte
(autor, data) de onde foi extraida. A referéncia bibliografica
completa relativa a fonte da ilustracdo deve figurar na lista
bibliografica final. As despesas de impressdo de ilustracdes
coloridas correrdo por conta dos autores.

Tabela. O termo refere-se ao conjunto de dados alfanuméricos
ordenados em linhas e colunas. Serdo construidas apenas com
linhas horizontais de separacéo no cabecalho e ao final da tabela. A
legenda recebe inicialmente a palavra Tabela, seguida pelo nimero
de ordem em algarismo arabico e é referida no texto como Tab.,
mesmo quando se referir a varias tabelas.

Figura. O termo refere-se a qualquer ilustracdo constituida ou que
apresente linhas e pontos: desenho, fotografia, gréfico, fluxograma,
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esquema etc. Os desenhos, gréaficos etc. devem ser feitos com tinta
preta, bem nitidos. As fotografias, no tamanho de 10 * 15cm, devem
ser bem nitidas e de bom contraste, ambos indicando no verso a
orientagdo para impresséao, nome do autor e a qual figura se refere.
As legendas recebem inicialmente a palavra Figura, seguida do
namero de ordem em algarismo arabico e é referida no texto como
Fig., mesmo se referir a mais de uma figura. Chama-se a atencao
para as proporcdes entre letras, nimeros e dimensdes totais da
figura: caso haja necessidade de reducdo, esses elementos
também serdo reduzidos e podem ficar ilegiveis. Assim, € bom que
o tamanho dos desenhos apresentados pelos autores se aproxime
do tamanho final impresso. Além de impressas, quando pertinente,
devem ser enviadas em arquivo separado, extensao .jpg.

CONCLUSOES. As conclusdes podem estar inseridas na
discussdo. Neste caso este item ndo € necessario. As conclusées
nao devem ser repeticdo dos resultados. Lembrar que nem sempre
s80 necessarias.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS. Relacionam-se, em ordem
alfabética, as referéncias bibliograficas, incluindo todas as fontes
utilizadas. Sao adotadas as normas ABNT-NBR-6023 — agosto de
2002, simplificadas conforme exemplos:

periédicos

ANUARIO ESTATISTICO DO BRASIL. v.48, p.351, 1987-88.
FERGUSON, J.A.; REEVES, W.C.; HARDY, J.L. Studies on
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publicacdo avulsa

DUNNE, H.W. (Ed). Enfermedades del cerdo. México: UTEHA,
1967. 981p.

LOPES, C.A.M.; MORENO, G. Aspectos bacteriolégicos de ostras,
mariscos e mexilhdes. In: CONGRESSO BRASILEIRO DE
MEDICINA VETERINARIA, 14., 1974, Sdo Paulo. Anais... Sdo
Paulo: [s.n.] 1974. p.97.(Resumo).
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Dados gerais dos equinos utilizados no experimento.
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QUADRO 1 — Dados gerais dos eqliinos utilizados no Grupo A alojados no Regimento de Policia Montada.

Vitoria/ES, maio a julho de 2008.

ANIMAL NUMERO | IDENTIFICACAO | RACA | IDADE | PESO SUPLEMENTO FORMULACAO
Agrado 18 Al SRD 18 anos 410 Cromo Cépsula
Cangaceiro 92 A2 SRD 20 anos 440 Cromo Céapsula
Gibraltar 159 A3 SRD 19 anos 390 Cromo Cépsula
Faceiro 193 A4 SRD 15 anos 450 Cromo Cépsula
Embalo 176 A5 SRD 17 anos 440 Cromo Cépsula
Esmero 179 A6 SRD 15 anos 440 Cromo Céapsula
Conselheiro 101 A7 SRD 16 anos 425 Cromo Céapsula
Destroier 127 A8 SRD 14 anos 385 Cromo Cépsula
Gatilho 211 A9 SRD 10 anos 400 Cromo Capsula
Companheiro 93 A10 SRD 18 anos 415 Cromo Capsula
Guarani 168 All SRD 18 anos 408 Cromo Céapsula

SRD: Sem Raca Definida

QUADRO 2 - Dados gerais dos equinos utilizados no Grupo B alojados no Regimento de Policia Montada.

Vitoria/ES, maio a julho de 2008.

ANIMAL NUMERO IDENTIFICAQAO RACA IDADE PESO SUPLEMENTO FORMULAQAO
Damasco 106 Bl SRD 16 anos 440 Selénio e Vitamina E Sache
Camburéo 96 B2 SRD 17 anos 420 Selénio e Vitamina E Sache
Bravura 53 B3 SRD 19 anos 440 Selénio e Vitamina E Sache
Barbaro 63 B4 SRD 15 anos 410 | Selénio e Vitamina E Sache
Furor 197 B5 SRD 16 anos 410 Selénio e Vitamina E Sache
Flamingo 198 B6 SRD 16 anos 415 Selénio e Vitamina E Sache
Cardial 100 B7 SRD 16 anos 395 Selénio e Vitamina E Sache
Eike 146 B8 SRD 11 anos 415 Selénio e Vitamina E Sache
Cacador 102 B9 SRD 17 anos 400 | Selénio e Vitamina E Sache
Guitano 215 B10 SRD 10 anos 435 Selénio e Vitamina E Sache
Condor 78 B11 SRD 20 anos 440 Selénio e Vitamina E Sache

SRD: Sem Raga Definida
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ANEXO 4

Resultados das analises hematolégicas, bioquimicas e hormonais dos eqiinos
separados por grupos e antes da suplementacéao

Quadro 3. Resultados dos hemogramas, proteinas e fibrinogénio plasmaéticos dos equinos do Grupo A (cromo) em repouso (M1) e antes da
suplementacéo. Vitéria/ES, maio a julho de 2008.

Identificacdo | VG Hem Hb VCM CHCM Ptn Fib Leu Seg Lin Mon | Eos | Bas
(%) | (x10%ul) | (g/dL) | (fL) (%) (mg/dL) | (mg/dL) | () | (uh) | (uh | (u) | () | ()
Al 36 8,62 11,6 42 32 6,8 600 7700 4389 2464 616 231 0
A2 34 8,64 11,9 39 35 7,0 200 10900 | 6322 | 4033 327 218 0
A3 35 6,47 11,8 54 34 6,8 600 7100 3763 2911 284 142 0
A4 39 8,64 12,4 45 32 7,2 800 8600 4558 3268 430 258 86
A5 31 7,35 10,8 42 35 6,8 200 10600 | 3816 5830 530 318 106
A6 34 9,78 11,7 35 34 7,4 400 10700 | 5136 | 4708 428 428 0
A7 31 6,82 11,2 45 36 7,8 600 6600 4356 1650 330 264 0
A8 33 6,17 10,5 53 32 7,0 600 5800 3712 1740 232 116 0
A9 39 8,26 14,0 47 36 7,2 400 9800 5684 | 3136 490 490 0
A10 33 6,77 11,2 49 34 7,2 400 8000 3600 | 3600 320 400 80
All 40 7,22 13,2 55 33 6,8 600 7400 3774 2516 370 592 148
Média 85 7,70 11,8 46 34 7,1 491 8473 4465 | 3260 396 314 38
DP 3,2 1,14 1,0 6,5 15 0,3 187 1779 901 1251 115 148 56

VG: Volume Globular; Hem: Hematimetria; Hb: Hemoglobina; VCM: Volume Corpuscular Médio; CHCM: Concentracdo de Hemoglobina
Corpuscular Média; Ptn: Proteinas plasmaticas; Fib: Fibrnogénio; Leu: Leucometrial total; Seg: Neutréfilos Segmentados; Lin: Linfécitos; Mon:
Mondcitos; Eos: Esosindfilos; Bas: Basofilos; DP Desvio Padréo.

Quadro 4. Resultados dos hemogramas, proteinas e fibrinogénio plasmaticos dos equinos do Grupo B (vitamina E e selénio) em repouso (M1)
e antes da suplementacao. Vitéria/ES, maio a julho de 2008.

Identificagdo | VG Hem Hb VCM CHCM Ptn Fib Leu Seg Lin Mon Eos Bas

(%) | (x10%ul) | (g/dL) | (fL) (%) (mg/dL) | (mg/dL) () | ) | () | ) | @uh | b
Bl 34 6,78 11,0 50 32 6,0 200 6800 3808 | 2380 340 272 0

B2 32 8,30 10,3 39 32 7,2 600 7500 3525 | 3075 675 75 150
B3 38 7,47 12,3 51 32 7,0 100 9100 5096 | 3731 182 91 0
B4 44 8,78 14,2 50 32 7,0 200 9300 4929 | 3720 465 93 93
B5 38 7,82 13,6 49 36 6,8 200 8400 | 4116 | 3696 420 | 168 0
B6 32 6,38 10,6 50 33 6,0 200 6400 3712 | 2048 512 128 0
B7 31 7,87 10,2 39 33 6,8 400 6700 3417 | 2546 536 201 0
B8 39 8,02 12,9 49 33 7,4 400 7000 4760 | 2100 140 0 0
B9 37 7,86 13,2 47 36 7,0 400 8100 4455 | 2835 324 405 81
B10 38 7,66 12,8 50 34 6,8 200 8500 4930 | 2720 765 85 0
B1l1 37 8,35 11,8 44 32 7,0 300 7800 4446 2418 624 312 0
Média 36 7,75 12,1 47 33 6,8 291 7782 4290 | 2843 453 166 29
DP 3,8 0,69 1,4 4,4 1,3 0,4 145 989 607 634 197 | 121 53

VG: Volume Globular; Hem: Hematimetria; Hb: Hemoglobina; VCM: Volume Corpuscular Médio; CHCM: Concentracdo de Hemoglobina
Corpuscular Média; Ptn: Proteinas plasmaticas; Fib: Fibrnogénio; Leu: Leucometrial total; Seg: Neutréfilos Segmentados; Lin: Linfécitos; Mon:
Mondcitos; Eos: Esosindéfilos; Bas: Bas6filos; DP Desvio Padréo.
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Quadro 5. Resultados dos hemogramas, proteinas e fibrinogénio plasmaticos dos equinos do Grupo A (cromo) em ap6és a atividade de
policiamento (M2) e antes da suplementacé&o. Vitéria/ES, maio a julho de 2008.

Identificagdo | VG Hem Hb VCM | CHCM Ptn Fib Leu Seg Lin Mon | Eos | Bas

(%) | (x20°%u) | (g/dL) | (fL) (%) (mg/dL) | (mg/dL) | (D) | (uh) | (uh | (u) | () | (u)
Al 39 8,98 13,4 43 34 6,4 400 8000 6320 1360 320 0 0
A2 43 9,54 15,8 45 37 7,6 1200 17200 13858 2408 860 344 0
A3 35 8,12 12,8 43 36 6,6 400 10000 | 6900 1900 1100 | 100 0
A4 42 8,62 13,4 49 32 7,0 200 9000 5940 | 2430 450 180 0
A5 35 7,78 11,0 45 31 74 1000 9300 6138 | 2139 558 372 93
A6 42 7,59 15,2 55 36 7,6 600 12150 | 6683 | 4253 608 608 0
A7 35 7,76 11,8 45 34 7,2 1000 10550 | 7280 | 2532 422 317 0
A8 36 6,91 11,9 52 33 6,4 200 5800 4524 986 232 58 0
A9 41 8,55 12,6 48 31 7,2 800 9700 6305 | 2425 194 776 0
A10 35 7,76 12,3 44 36 7,2 600 7800 5616 1716 390 78 0
All 50 12,18 17,2 41 34 7,2 1200 9800 6272 2450 686 392 0
Média 39 8,53 13,4 46 34 7,1 691 9936 6870 | 2236 529 293 8
DP 4,8 1,41 1,9 4,2 2,1 0,4 373 2912 2341 838 274 243 28

VG: Volume Globular; Hem: Hematimetria; Hb: Hemoglobina; VCM: Volume Corpuscular Médio; CHCM: Concentracdo de Hemoglobina
Corpuscular Média; Ptn: Proteinas plasmaticas; Fib: Fibrnogénio; Leu: Leucometrial total; Seg: Neutréfilos Segmentados; Lin: Linfécitos; Mon:
Mondcitos; Eos: Esosindéfilos; Bas: Baséfilos; DP Desvio Padréo.

Quadro 6. Resultados dos hemogramas, proteinas e fibrinogénio plasmaticos dos equinos do Grupo B (vitamina E e selénio) ap6s a atividade
de policiamento (M2) e antes da suplementacéo. Vitéria/ES, maio a julho de 2008.

Identificacdo | VG Hem Hb VCM CHCM Ptn Fib Leu Seg Lin Mon | Eos | Bas

(%) | (x10°%u) | (g/dL) | (fL) (%) (mg/dL) | (mg/dL) | (D) | (uh | (ubh | (u) | () | @ul)
B1 38 7,42 12,7 51 33 7,4 1000 5200 4212 676 208 104 0
B2 40 8,11 14,0 49 35 7,2 200 8650 5796 | 2336 260 260 0
B3 38 8,08 12,0 47 32 7,0 600 10900 | 7957 | 2071 545 327 0
B4 46 10,99 16,0 42 35 7,8 800 7450 5215 1788 447 0 0
B5 37 7,27 11,9 51 32 7,2 800 11500 | 8165 | 2300 690 345 0
B6 35 591 12,1 59 35 6,6 800 6500 4485 845 585 585 0
B7 37 7,16 11,9 52 32 7,0 400 11900 | 8092 | 3094 595 119 0
B8 35 8,41 11,7 42 33 7,0 600 14550 10262 3347 582 0 0
B9 36 7,37 12,3 49 34 7,0 100 5550 4052 1166 278 56 0
B10 42 9,38 13,4 45 32 7,4 200 13200 | 9372 | 3300 528 0 0
B1l1 37 7,34 11,6 50 31 6,4 200 9100 5551 | 2639 346 546 0
Média 38 7,95 12,7 49 33 7,1 518 9500 6684 | 2142 460 213 0
DP 33 1,33 1,3 5,0 1,4 0,4 312 3148 | 2250 | 945 162 | 215 0

VG: Volume Globular; Hem: Hematimetria; Hb: Hemoglobina; VCM: Volume Corpuscular Médio; CHCM: Concentracdo de Hemoglobina
Corpuscular Média; Ptn: Proteinas plasmaticas; Fib: Fibrnogénio; Leu: Leucometrial total; Seg: Neutréfilos Segmentados; Lin: Linfécitos; Mon:
Monécitos; Eos: Esosindfilos; Bas: Basoéfilos; DP Desvio Padréo.
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Quadro 7. Resultados das andlises bioquimicas e hormonais dos equinos do Grupo A (cromo) em repouso (M1) e antes da

suilementaiéo. Vitéria/ES, maio a iulho de 2008.

Al 68,7 6,2 136,1 60,8 360,7 64,3 0,7
A2 72,4 5,6 174,5 54,0 432,9 34,7 0,1
A3 75,7 6,8 382,2 91,2 577,2 51,7 0,1
A4 62,9 5,6 155,3 54,0 440,9 47,9 0,1
A5 61,3 6,4 174,5 47,3 320,6 53,9 19
A6 60,6 6,9 185,0 43,9 697,4 53,8 2,1
A7 67,0 5,6 143,1 40,5 264,5 50,2 12
A8 72,0 55 134,4 40,5 456,9 46,6 14
A9 72,0 7,3 172,8 67,5 440,9 40,1 22,0
A10 76,4 59 179,7 54,0 392,8 48,4 0,6
All 65,3 6,5 127,4 50,6 352,7 41,9 3,2

Quadro 8. Resultados das analises bioquimicas e hormonais dos equinos do Grupo B (vitamina E e selénio) em repouso (M1) e antes

da suilementaiﬁo. Vitéria/ES, maio a '|th0 de 2008.

Bl 62,2 53 90,7 33,8 352,7 42,2 1,7
B2 73,4 6,5 101,2 50,6 232,5 50,9 3,6
B3 774 6,0 158,8 41,0 248,5 67,8 18,1
B4 62,2 7,6 155,3 81,0 304,6 45,1 0,1
B5 68,0 57 162,0 57,4 384,8 65,1 19
B6 72,7 5,8 123,9 57,4 208,4 40,4 0,6
B7 68,7 6,6 174,5 54,0 344,7 73,6 2,9
B8 70,1 6,3 153,6 64,1 328,7 66,5 2,2
B9 61,9 6,9 143,1 37,1 200,4 62,4 0,1
B10 71,1 6,1 155,2 44,5 245,6 45,3 2,7

73,4 5,5 148,6 51,2 261,8 65,4 0,1
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Quadro 9. Resultados das analises bioquimicas e hormonais dos equinos do Grupo A (cromo) apés a atividade de policiamento (M2) e

antes da suilementaiéo. Vitéria/ES, maio a julho de 2008.

Al 82,1 7,8 169,3 57,4 240,5 18,8 0,1
A2 88,9 11,2 197,2 67,5 328,7 38,9 2,8
A3 68,5 16,2 298,4 155,1 553,1 39,2 2,8
A4 75,9 6,9 157,1 73,1 464,9 48,3 2,0
A5 83,2 8,1 181,0 60,8 224,4 47,6 3,3
A6 72,5 27,5 197,2 57,4 569,1 59,2 0,1
A7 70,1 16,6 148,3 47,5 248,5 4,3 0,1
A8 80,5 8,8 136,1 1215 609,2 55,6 4,0
A9 82,3 8,1 181,5 74,3 376,8 27,2 0,1
A10 76,7 6,8 160,5 57,4 232,5 56,7 1,2
All 84,9 26,1 153,6 70,9 232,5 72,3 4,7

Quadro 10. Resultados das andlises bioguimicas e hormonais dos equinos do Grupo B (vitamina E e selénio) apds a atividade de

ioliciamento iMZi e antes da suilementaiéo. Vitéria/ES, maio a julho de 2008.

Bl 75,1 6,1 143,1 74,3 128,3 33,1 0,5
B2 76,8 31,6 151,8 108,0 352,7 34,1 0,1
B3 87,6 57 164,0 40,5 280,6 92,9 3,1
B4 75,6 15,1 160,5 148,5 392,8 38,0 16
B5 78,9 6,8 179,7 67,5 320,6 62,5 0,6
B6 69,1 10,6 132,6 54,0 288,6 40,0 2,8
B7 66,7 8,0 172,8 81,0 673,3 47,7 1,8
B8 79,6 5,8 183,2 97,9 384,8 28,2 0,3
B9 81,8 5,8 153,6 50,6 424,8 40,9 52
B10 87,28 28,2 244,3 175,6 521,0 33,6 0,1

73,62 239,1 74,72 368,7 26,9 0,1
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ANEXO 5

Resultados das analises hematolégicas, bioquimicas e hormonais dos eqiinos
separados por grupos e ap6s a suplementacéo

Quadro 11. Resultados dos hemogramas, proteinas e fibrinogénio plasmaticos dos eqiinos do Grupo A (cromo) em repouso (M1S) e apos a
suplementacao. Vitéria/ES, maio a julho de 2008.

Identificagcdo | VG Hem Hb VCM CHCM Ptn Fib Leu Seg Lin Mon Eos Bas
(%) | (x10%ul) | (g/dL) | (fL) (%) (mg/dL) | (mg/dL) /70 ) 0 I (/™) I A (/) B (121
Al 32 7,45 9,5 43 30 6,6 400 5600 3864 | 1176 504 56 0
A2 34 7,27 11,5 47 34 7,4 400 9000 6300 1890 720 90 0
A3 33 7,54 11,0 44 33 7,0 100 7300 4453 | 2409 146 219 73
A4 37 8,54 12,6 43 34 7,2 200 8100 4860 | 2592 405 243 0
A5 37 8,54 12,9 43 35 7,2 100 8500 4760 | 2975 340 255 170
A6 33 6,89 11,4 48 35 7,2 200 8800 5104 | 2816 704 176 0
A7 38 9,08 13,0 42 34 7,6 200 7700 | 5929 | 1155 385 | 231 0
A8 31 6,68 10,8 46 35 6,6 200 11500 | 8050 | 2300 575 575 0
A9 32 6,88 10,7 47 33 7,0 200 7000 | 4760 | 1890 210 | 140 0
A10 35 8,08 12,0 43 34 7,4 200 8100 4860 | 2268 405 486 81
All 32 6,82 11,4 47 35 6,0 400 8200 6150 1476 410 164 0
Média 34 7,62 11,5 45 34 7,0 236 8164 5372 | 2086 437 240 29
DP 2,4 0,82 1,1 2,1 1,5 0,5 112 1458 1158 625 181 158 56

VG: Volume Globular; Hem: Hematimetria; Hb: Hemoglobina; VCM: Volume Corpuscular Médio; CHCM: Concentracdo de Hemoglobina
Corpuscular Média; Ptn: Proteinas plasmaéticas; Fib: Fibrnogénio; Leu: Leucometrial total; Seg: Neutréfilos Segmentados; Lin: Linfécitos; Mon:
Mondcitos; Eos: Esosindfilos; Bas: Basoéfilos; DP Desvio Padréao.

Quadro 12. Resultados dos hemogramas, proteinas e fibrinogénio plasmaticos dos equinos do Grupo B (vitamina E e selénio) em repouso
(M1S) e ap6s a suplementacédo. Vitéria/ES, maio a julho de 2008.

Identificacdo | VG Hem Hb VCM CHCM Ptn Fib Leu Seg Lin Mon | Eos | Bas

(%) | (x10%ul) | (g/dL) | (fL) (%) (mg/dL) | (mg/dL) | () | (ul) | (U | () | (uh | (ub
Bl 28 6,10 9,3 46 33 6,8 200 5300 3604 | 1272 159 265 0
B2 35 8,27 11,6 42 33 6,8 200 7800 4836 | 2652 156 156 0
B3 39 8,69 13,2 45 34 6,8 100 9500 5890 | 3040 380 190 0
B4 30 8,22 10,4 36 35 7,0 200 8400 | 5880 | 1848 588 84 0
B5 43 11,95 15,0 36 35 7,0 100 8500 4930 | 2805 510 255 0
B6 31 8,04 11,0 39 36 6,2 200 9200 6164 | 2300 552 184 0
B7 34 7,46 11,2 46 33 6,6 100 6200 4030 1798 186 186 0
B8 35 7,36 11,4 48 32 6,2 200 6100 3599 | 2074 305 122 0
B9 36 8,17 12,4 44 34 6,6 400 7900 5530 1896 395 79 0
B10 41 10,00 14,3 41 35 7,4 200 10500 | 7560 | 2205 630 105 0
B1l 39 9,99 13,54 39 35 6,8 100 11100 | 5994 | 4107 555 444 0
Média 36 8,57 12,1 42 34 6,7 182 8227 5274 | 2363 401 188 0
DP 4,7 1,58 1,7 4,0 1,0 0,3 87 1833 1217 767 179 105 0

VG: Volume Globular; Hem: Hematimetria; Hb: Hemoglobina; VCM: Volume Corpuscular Médio; CHCM: Concentracdo de Hemoglobina
Corpuscular Média; Ptn: Proteinas plasmaticas; Fib: Fibrnogénio; Leu: Leucometrial total; Seg: Neutr6filos Segmentados; Lin: Linfécitos; Mon:
Mondcitos; Eos: Esosindfilos; Bas: Basoéfilos; DP Desvio Padréao.
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Quadro 13. Resultados dos hemogramas, proteinas e fibrinogénio plasmaticos dos eqtiinos do Grupo A (cromo) ap6s a atividade de
policiamento (M2S) e apds a suplementacao. Vitéria/ES, maio a julho de 2008.

Identificagdo | VG Hem Hb VCM CHCM Ptn Fib Leu Seg Lin Mon | Eos | Bas
(%) | (x10%l) | (g/dL) | (fL) (%) (mg/dl) | (mo/dl) | (D) | (ul) | (WD | () | (u) | (ub
Al 38 8,48 13,2 45 35 6,8 200 7500 5250 1725 450 75 0
A2 34 6,47 11,2 53 33 6,5 300 8300 5478 2324 415 83 0
A3 33 7,70 11,4 43 35 7,0 200 8600 5934 1720 774 172 0
A4 39 7,93 12,6 49 32 6,4 400 7800 5538 1560 468 234 0
A5 39 7,44 13,2 52 34 7,4 200 7600 5472 1672 380 0 76
A6 35 7,70 11,2 45 32 7,0 400 8600 5504 | 2408 430 258 0
A7 39 7,29 12,6 53 32 7,0 200 5900 3953 1652 295 0 0
A8 34 7,60 10,2 45 30 6,4 100 5400 3834 1404 162 0 0
A9 30 7,30 10,2 41 34 6,8 200 9000 6210 1980 540 270 0
A10 32 7,48 10,7 43 33 7,6 100 7900 5214 | 2212 395 79 0
All 32 6,92 10,1 46 32 6,2 500 6700 4221 1809 335 201 134
Média &5 7,48 11,5 47 33 6,8 255 7573 5146 1861 422 125 19
DP 33 0,52 1,2 4,4 1,4 0,4 129 1146 792 327 153 106 44

VG: Volume Globular; Hem: Hematimetria; Hb: Hemoglobina; VCM: Volume Corpuscular Médio; CHCM: Concentracdo de Hemoglobina
Corpuscular Média; Ptn: Proteinas plasmaticas; Fib: Fibrnogénio; Leu: Leucometrial total; Seg: Neutr6filos Segmentados; Lin: Linfécitos; Mon:
Mondcitos; Eos: Esosindfilos; Bas: Basoéfilos; DP Desvio Padréao.

Quadro 14. Resultados dos hemogramas, proteinas e fibrinogénio plasméticos dos eqtiinos do Grupo B (vitamina E e selénio) ap6s a atividade
de policiamento (M2S) e apds a suplementagéo. Vitéria/ES, maio a julho de 2008.

Identificagcdo | VG Hem Hb VCM CHCM Ptn Fib Leu Seg Lin Mon Eos Bas

(%) | (x10%ul) | (g/dL) | (fL) (%) (mg/dL) | (mg/dL) /70 ) ) I I (/T I A (/) I (12
Bl 32 7,44 10,8 43 34 7,4 400 7600 5472 1520 456 152 0
B2 37 7,75 12,4 48 33 6,6 400 8400 5376 | 2436 504 84 0
B3 43 11,09 14,6 39 34 7,0 200 9300 | 6789 | 1953 465 93 0
B4 35 7,22 12,1 48 35 7,0 200 9500 6460 | 2090 855 95 0
B5 43 8,56 13,2 50 31 6,5 200 8300 | 5229 | 2407 498 | 166 0
B6 30 6,45 10,5 47 35 6,0 200 9100 5824 | 2275 637 364 0
B7 39 7,70 13,5 51 35 7,0 400 9400 | 6956 | 1692 752 0 0
B8 35 7,85 12,4 45 35 6,8 200 8300 5146 | 2739 415 0 0
B9 37 7,74 12,5 48 34 6,5 100 10900 | 8611 1635 545 109 0
B10 44 8,78 13,7 50 31 6,6 200 6200 4278 1550 372 0 0
B11 41 8,48 13,1 48 32 7,0 200 9900 | 6336 | 2475 297 | 792 0
Média 38 8,10 12,6 47 33 6,8 245 8809 6043 | 2070 527 169 0
DP 4,6 1,19 1,2 3,6 1,5 04 104 1252 | 1168 | 427 164 | 231 0

VG: Volume Globular; Hem: Hematimetria; Hb: Hemoglobina; VCM: Volume Corpuscular Médio; CHCM: Concentracdo de Hemoglobina
Corpuscular Média; Ptn: Proteinas plasmaéticas; Fib: Fibrnogénio; Leu: Leucometrial total; Seg: Neutréfilos Segmentados; Lin: Linfécitos; Mon:
Mondcitos; Eos: Esosindfilos; Bas: Bas6filos; DP Desvio Padréo.
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Quadro 15. Resultados das analises bioquimicas e hormonais dos equinos do Grupo A (cromo) em repouso (M1S) e apds a

suilementaiéo. Vitoria/ES, maio a iulho de 2008.

Al 70,9 6,4 148,3 67,5 448,9 354 3,0
A2 71,6 6,1 141,3 74,3 424,8 44,2 0,1
A3 80,5 7,1 122,2 81,0 561,1 84,1 0,1
A4 61,4 9,1 137,9 57,4 400,8 70,8 1,3
A5 81,8 8,2 137,9 64,1 328,7 46,2 19
A6 76,0 8,1 132,6 64,1 497,0 92,3 0,1
A7 73,4 6,4 1448 50,6 288,6 63,9 18
A8 72,9 6,7 134,4 50,6 448,9 86,0 0,8
A9 75,1 7,8 143,1 108,7 352,7 53,9 2,1
A10 75,4 6,8 137,9 43,9 264,5 82,9 4,0
All 67,8 7,6 130,9 50,6 304,6 31,7 0,1

Quadro 16. Resultados das analises bioguimicas e hormonais dos equinos do Grupo B (vitamina E e selénio) em repouso (M1S) e apds

a suilementaiéo. Vitoria/ES, maio a iulho de 2008.

Bl 72,3 6,7 134,4 43,1 256,5 44,6 16
B2 72,5 55 141,3 57,4 280,6 52,2 4,9
B3 68,7 7,3 1413 68,8 352,7 45,4 0,1
B4 72,9 6,0 1413 64,1 328,7 64,6 0,1
B5 76,5 6,8 134,4 114,8 416,8 75,2 3.3
B6 80,2 7,5 137,9 70,9 448,9 89,7 23,4
B7 77,1 6,0 136,1 64,1 505,0 56,8 0,1
B8 74,7 7,5 130,9 64,1 440,9 43,8 0,1
B9 80,5 7,6 136,1 47,3 256,5 44,0 2,3
B10 81,6 8,7 137,9 60,8 416,8 55,9 0,1

139,6 37,1 0,4
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Quadro 17. Resultados das analises bioquimicas e hormonais dos equinos do Grupo A (cromo) ap6s a atividade de policiamento (M2S)

e aiés a suilementaiéo. Vitoria/ES, maio a julho de 2008.

Al 715 7,0 165,8 67,2 376,8 50,7 0,1
A2 76,3 7,5 178,0 81,0 344,7 42,5 4,3
A3 81,7 74 249,5 84,4 585,2 22,7 16
A4 76,5 7,2 158,8 74,3 344,7 49,8 2,7
A5 75,4 7,7 207,7 91,1 344,7 47,7 0,3
A6 84,7 7,2 123,9 57,4 489,0 56,6 2,6
A7 70,1 59 169,3 47,2 280,6 16,5 0,1
A8 84,3 6,1 130,9 43,9 384,8 37,3 0,1
A9 68,9 9,6 204,2 108,0 288,6 9,8 2,1
A10 84,2 9,0 127,4 64,1 368,7 46,7 2,8
All 88,7 9,1 175,6 57,4 208,4 62,9 2,5

Quadro 18. Resultados das analises bioquimicas e hormonais dos equinos do Grupo B (vitamina E e selénio) apds a atividade de
oliciamento (M2S) e ap6s a suplementacdo. Vitéria/ES, maio a julho de 2008.

Bl 69,8 6,9 157,1 50,6 432,9 35,1 12,8
B2 80,5 7,9 160,5 77,4 280,6 35,2 2,0
B3 87,4 12,2 197,2 60,8 184,4 42,7 0,1
B4 73,3 7,0 181,5 77,6 312,6 34,2 0,1
BS 85,4 8,0 192,0 70,9 432,9 13,6 2,0
B6 74,2 7,1 148,3 57,4 256,5 25,4 3,6
B7 71,4 10,1 174,5 87,8 472,9 44,9 0,1
B8 88,6 6,5 205,9 64,1 416,8 29,3 17
B9 86,5 9,4 167,1 67,5 400,8 17,0 0,1
B10 63,4 8,4 190,2 67,2 440,9 8,2 0,1
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