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(Leandro Borges)
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apenas outra alma.”

(Modificado de Carl Jung)
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CARVALHO, M.G. Influéncia da suplementacdo com o6leo de Avocado (Persea
americana Mill) na temperatura superficial corpérea de equinos submetidos a
exercicio em esteira. Botucatu, 2018. 47p. Tese (Doutorado) — Departamento de
Cirurgia e Anestesiologia Veterinaria, Faculdade de Medicina Veterinaria e Zootecnia,
Campus de Botucatu, Universidade Estadual Paulista — Unesp.

RESUMO

O cavalo atleta necessita de um sistema termorregulatério eficiente para garantir sua
homeostasia e fungdes vitais. O nivel de exigéncia das competi¢cdes aumenta a cada dia,
sendo necessario uma alta conversdo energética para producdo de trabalho, sem
sobrecarga gastrica e com menor producdo de calor metabdlico. A inclusdo de 6leos na
alimentacdo equina tem sido realizada neste intuito. Objetivou-se analisar a influéncia
da suplementacdo com 6leo de avocado na termorregulacdo de equinos submetidos a
exercicio em esteira, com base nas temperaturas retal e superficial corporea. Oito
equinos machos da raca Arabe, ndo treinados, foram distribuidos em delineamento
randomizado cruzado, sendo um grupo sem suplementacdo (GC) e outro grupo
suplementado com 6leo de avocado (GOAV) por um periodo de seis semanas. Ao fim da
sexta semana, os animais foram submetidos a teste padrdo de exercicio progressivo
(TPEP) e ap0s sete dias a teste de baixa intensidade e longa duracdo (BILD). Apos o
primeiro ciclo, houve periodo de descanso “washout” de 30 dias para troca de grupos
para o0 segundo ciclo, que seguiu o protocolo do primeiro. A termorregulacdo foi
avaliada com base na temperatura retal e na temperatura superficial corpérea, obtidas
por termografia, de 15 regies de interesse, sendo 10 na face dorsal distal do membro
toréacico, quatro na face caudal proximal dos membros pélvicos e uma na face lateral
esquerda da cabeca. A temperatura retal e as imagens termogréaficas foram obtidas antes,
um minuto e 15 minutos apos o exercicio. Ndo houve diferenca entre os grupos GC e
GOAv em nenhum momento. Os resultados obtidos neste estudo revelaram que a
suplementacdo de 5% da MS com oOleo de avocado por seis e sete semanas nao
influenciou na termorregulacdo com base na temperatura superficial corpérea dos
equinos submetidos a teste padrdo de exercicio progressivo e exercicio de baixa
intensidade e longa duracéo, respectivamente.

PALAVRAS-CHAVE: Abacate, Metabolismo Lipidico, Suplemento, Termografia,

Termorregulacao.



CARVALHO, M. G. Influence of Avocado oil supplementation (Persea americana
Mill) on the body surface temperature of horses submitted to treadmill exercise.
Botucatu, 2018. 47p. Tese (Doutorado) — Departamento de Cirurgia e Anestesiologia
Veterinaria, Faculdade de Medicina Veterinaria e Zootecnia, Campus de Botucatu,

Universidade Estadual Paulista — Unesp.

ABSTRACT

The athletic horse needs an efficient thermoregulatory system to ensure its homeostasis
and vital functions. The level of demands of the competitions increases every day,
requiring a high energy conversion for work production, without gastric overload and
with less metabolic heat production. The inclusion of oils in equine feed has been
carried out for this purpose. The objective of this study was to analyze the influence of
supplementation with avocado oil on the thermoregulation of horses submitted to
treadmill exercise, based on rectal and body surface temperatures. Eight non-trained
Arabian male equines were distributed in a randomized crossover design, one control
group (CG) without supplementation and another group supplemented (SG) with
avocado oil for a period of six weeks. At the end of the sixth week, the animals were
submitted to standard exercise test (SET) and after seven days the low intensity test
(LIT). After the first cycle, there was a 30-day washout rest period to exchange groups
for the second cycle, which followed the protocol of the first one. Thermoregulation
was evaluated based on rectal temperature and body surface temperature, obtained by
thermography, of 15 regions of interest, ten of the dorsal distal aspect of the thoracic
limb, four of the proximal caudal aspect of the pelvic limbs and one of the left lateral
aspect of the head. Rectal temperature and thermographic images were obtained before,
one minute and 15 minutes after exercise. There was no difference between the CG and
SG at any time. The results obtained in this study revealed that the supplementation of
5% of DM with avocado oil for six and seven weeks did not influence the
thermoregulation based on the body surface temperature of the horses submitted to SET
and LIT, respectively.

KEY WORDS: Avocado, Lipid Metabolism, Supplement, Thermography,

Thermoregulation.



CAPITULO |

1. INTRODUCAO

Segundo dados do Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA)
(2016), o Brasil possui 5.577.539 equinos, sendo o maior rebanho de equinos da
América Latina e 0 4° no mundo, ficando atras dos Estados Unidos da América (EUA)
(10.525.766), do Meéxico (6.378.267) e da China (5.910.792) (FAO, 2016). A
movimentacdo financeira em torno do complexo do agronegdcio equino movimenta
anualmente R$16,15 bilhdes e sustenta 3 milhGes de empregos no pais. Sendo que,
somente no segmento de esporte e lazer, estima-se 1,1 milhGes de animais, que
movimentam em torno de R$5,84 bilhdes garantindo 125.700 ocupacdes diretas no pais
(MAPA, 2016).

Dentro do segmento esportivo ha grande diversidade de modalidades, com
competitividade cada vez maior, 0 que tem aumentado as exigéncias nutricionais e
adaptacGes metabdlicas para melhor desempenho e bem estar do animal.

O esforco fisico produz, a partir da oxidacdo dos nutrientes, cerca de 80% de
energia térmica direta e 20% de energia quimica, a qual transforma-se em energia
mecanica, que produz 0 movimento e posteriormente é convertida também em energia
térmica, ou seja, o produto final do exercicio ao final do movimento é 100% calor
(CARVALHO e MARA, 2010; HODGSON, 2014).

O sistema de termorregulacdo equino precisa ser extremamente eficiente, para que
ndo ocorra hipertermia durante a atividade fisica. Porém, este sistema pode ser afetado
pela intensidade do exercicio, pelas condicBes ambientais e pela dieta ingerida
(HODGSON, 2014).

A suplementacdo com Oleos vegetais na dieta de cavalos pode favorecer o
desempenho atlético, pelo aumento de energia disponivel e pela reducdo do incremento
calorico, auxiliando também o sistema termorregulatério (KOHN, ALLEN e HARRIS,
1996).

Dentre o0s 0leos vegetais, 0 0leo de avocado tem se destacado por sua composigéo e
acdo no organismo. E composto principalmente por acidos graxos monoinsaturados,
sendo o oleico o mais abundante, possui acdo antioxidante, hepatoprotetora, anti-
trombogénica e potenciais beneficio a salde cardiovascular. Além disso, requer menor

gasto energético para sua digestdo, fornecendo mais energia para o animal sem risco de
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sobrecarga pelo aumento da ingestdo de carboidratos e com menor producédo de calor
metabolico (RANADE e THIAGARAJAN, 2015; DREHER e DAVENPORT, 2013).

Uma forma de avaliar a termorregulacao é através do exame termogréfico, onde a
camera termogréfica capta as ondas eletromagnéticas de frequéncia infravermelha e as
transformam em uma representacdo pictdrica da temperatura superficial corpérea, de
acordo com o calor emitido por um corpo (ANDRADE FILHO, 1999; TURNER, 1991;
TURNER, 2001).

Objetivou-se neste trabalho, avaliar a influéncia da suplementacdo com éleo de
avocado na termorregulacdo de equinos da raca Puro Sangue Arabe (PSA),

destreinados, submetidos a exercicio fisico em esteira ergomeétrica.

2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. Metabolismo energético

Todo tipo de exercicio depende da utilizacdo de energia advinda do trifosfato de
adenosina (ATP). Para isso, & necessaria a transformacdo de energia quimica
armazenada em substratos metabolicos, através das vias energéticas que tém como
produto final comum o ATP (EVANS, 2000; GERARD et al., 2014).

O ATP € necessario para que ocorra a agdo muscular, tanto para a contragdo quanto
para o relaxamento. O musculo possui estoque reduzido de ATP, que consegue manter a
atividade muscular somente por poucos segundos, sendo necessario ressintese desta
molécula para a continuacdo do exercicio. 1sso pode ser feito pelas vias de fosforilagcdo
aerobia (oxidativa) e anaerobica, sendo que a predominancia de cada via é determinada
pela intensidade e duracdo do exercicio (EVANS, 2000; GERARD et al., 2014;
PEREIRA e DE SOUZA JUNIOR, 2010).

Com o inicio do exercicio, ocorre queda da disponibilidade de oxigénio (O2) para o
masculo, o que limita a fosforilacdo oxidativa. Apos este declinio, ha equilibrio nesta
via, com a liberacdo de O através do sistema cardiorrespiratério, possibilitando o
fornecimento de energia continuamente por meios aerobicos (EVANS, 2000).

Enquanto isso, deve ocorrer a rapida regeneracdo do ATP na auséncia de O, por
meio da fosforilagdo anaerobica, a qual pode ser obtida por trés vias: (1) a reagdo da
fosfocreatina, (2) a reacdo da mioquinase e (3) a glicolise anaerdbica. As duas primeiras

podem ser classificadas como vias anaerdbicas alaticas, pois ndo ha producéo de lactato,
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diferente da terceira via. Essas vias ocorrem apenas no citoplasma da célula muscular,
sem reacdes na mitocondria, como ocorre na fosforilacdo aerdbica (GERARD et al.,
2014).

Os dois principais substratos para a fosforilacdo aerdbica sdo os carboidratos
(CHO) e os acidos graxos. Dentre os CHO, a glicose ¢ o mais importante, podendo ser
imediatamente utilizada para producdo de energia, ou entdo, armazenada na forma de
glicogénio na musculatura e em menor quantidade no figado (LAWRENCE, 1994;
GERARD et al., 2014).

Ja em relacdo aos acidos graxos (AG), seu armazenamento ocorre na forma de
triacilglicerol (TG), composto por uma molécula de glicerol e trés de acidos graxos,
principalmente no tecido adiposo e, em menor quantidade, na musculatura. A lipolise é
necessaria para a liberacdo dos acidos graxos ndo-esterificados (AGNE) na circulacéo e
consequente transporte através da membrana celular (EVANS, 2000; GERARD et al.,
2014; CINTRA, 2016).

A esterificacdo dos AGNE ocorre na superficie citoplasmatica da membrana
mitocondrial externa, formando moléculas de acil CoA, que ligam-se a carnitina e sdo
transportadas para o lado interno da membrana mitocondrial, onde ocorrem as reacoes
de b-oxidacdo (GERARD et al., 2014).

Em cada ciclo de b-oxidacdo, duas unidades de carbono (C2) sdo sequencialmente
removidas da molécula de acil CoA e sdo produzidos acetil CoA, NADH e FADH2.
Enquanto o acetil CoA ¢ utilizado no ciclo de Krebs, os NADH e FADH2 doam seus
elétrons na cadeia de transporte de elétrons, gerando ATP e sendo reoxidados em NAD1
e FAD (PEREIRA e DE SOUZA JUNIOR, 2010; GERARD et al., 2014).

Esta divisdo das unidades de carbono da molécula de acil CoA original é repetida
até que toda a cadeia tenha sido clivada nas moléculas de acetil CoA. O rendimento
energeético da b-oxidagdo depende do numero de carbonos que compdem o AG. O acido
palmitico, por exemplo, possui 16 carbonos e sua oxidacdo completa produz 129
moléculas de ATP. Ja a molécula de glicose, quando oxidada produz 38 ATP
(PEREIRA e DE SOUZA JUNIOR, 2010).

Apesar da alta conversao energética dos AGNEs, seu poder de oxidacdo é baixo,
devido ao lento transporte dos acidos graxos através das membranas, de forma que sua

contribuicdo como substrato para o metabolismo aer6bico aumenta concomitante ao
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aumento da duracéo do exercicio, sendo esperado uma maior contribuicdo em exercicios
de resisténcia (ROBB et al., 1972; ROSE et al., 1980; KRONFELD, 1996; EVANS,
2000).

Embora os suprimentos de energia aerobica e anaerobica coexistam em todos os
eventos, a producdo de energia aerébia predomina na maioria das atividades
competitivas equinas. O conhecimento dos padrdes de uso de energia em diferentes
tipos de exercicio permite que estratégias especificas de treinamento e alimentacdo
sejam adotadas para otimizar adaptacfes do organismo (PEREIRA e DE SOUZA
JUNIOR, 2010; GERARD et al., 2014).

2.2. Uso de 6leos na alimentacdo de equinos

O 6leo é regularmente adicionado as dietas de equinos, apresentando diversas
vantagens como sua aceitabilidade, alta digestibilidade, reducdo do consumo de gréos e
reducdo da quantidade de calor produzido pelo processo digestorio, além de diminuir o
volume intestinal e a producdo fecal (BOWMAN et al. 1979; HOLLANDS e
CUDDEFORD, 1992; KRONFELD, 1996; KRONFELD et al., 2001; CINTRA, 2016).

De acordo com P6s6, Hyyppd e Geor (2004), os cavalos atletas podem ingerir até
20% do total da necessidade energética diaria advindo de lipideos. Como estes
fornecem mais que o dobro de energia por grama quando comparados as proteinas e
carboidratos, 0 equino consegue aumentar a energia dietética sem que haja aumento
proporcional na quantidade de alimento.

E necessario um periodo de adaptacdo do metabolismo equino e das enzimas do
trato digestorio a suplementacdo rica em gordura, para aumentar a capacidade de
utilizacdo e oxidacdo dos &cidos graxos como fonte de energia, poupando as reservas de
glicogénio. Este periodo pode variar de 21 dias a 12 semanas (OLDHAM et al., 1990;
HARKING et al., 1992; SCOTT et al., 1993; FRAPE, 1994; LEWIS, 2000; DUNNETT,
MARLIN e HARRIS, 2002; POSO, HYYPPA e GEOR, 2004; MATTOS et al., 2006).

Equinos adaptados a dietas suplementadas com 6leos potencializam o desempenho
em atividades aerdbicas e anaerdbicas, além de retardar a fadiga (LEWIS, 2000; POSO,
HYYPPA E GEOR, 2004).

Oldham et al. (1990) trabalharam com 10% de suplementagdo com 6leo na dieta de

seis éguas, com 21 dias de adaptacédo seguidos de teste de esforco, composto por quatro
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galopes de 600 m, atingindo e mantendo uma frequéncia cardiaca (FC) de 210 bpm e
constataram que a inclusdo de 0leo na dieta equina também é benéfica para exercicios
anaerobicos, devido a elevacdo de glicogénio muscular e de sua biodisponibilidades,
resultando em melhoria da performance.

Harking et al. (1992) também observaram aumento dos niveis de glicogénio
muscular apés 21 dias de dieta com 10% de 6leo em cavalos Puro Sangue Inglés em
repouso e melhora no tempo médio em corrida de 1600 m.

Scott et al. (1993) utilizou oito equinos Puro Sangue Inglés em estudo
randomizado cruzado, com dieta prévia para atingir teor moderado de gordura corporal,
seguido de dieta para manutencdo e adaptacdo ao exercicio, sendo condicionados ao
galope por 28 dias para atingir nivel consistente de aptidao fisica. Apds este periodo,
receberam a dieta com suplementacdo de gordura por 21 dias e entdo os animais
realizaram teste de exercicio composto por trés sprints de 600 m em pista ovalada. A
producdo de calor foi estimada por calculos baseados no gasto de energia durante o
trabalho, o qual foi obtido através de amostras de volumes de ar expirado coletadas ao
final do terceiro sprint em repouso. Houve reducdo de 14% na producéo de calor total
de equinos alimentados com gordura adicionada a ragdo, sugerindo que maior
quantidade de energia poderia ser utilizada para a atividade fisica e armazenamento de
glicogénio, ao invés da perda na forma de calor.

Em estudo realizado por Eaton et al. (1995) com oito equinos suplementados com
12% de 6leo de milho, ndo houve efeito sobre a capacidade de exercicio aerébico ou
concentracdes de glicogénio muscular em repouso ou apds um teste de exercicio de alta
intensidade. Porém, o grupo suplementado prorrogou o tempo de execucéo para a fadiga
durante o exercicio intenso.

Uma dieta de feno: aveia: 6leo (45:45:10) comparada a feno e aveia (50:50) produz
cerca de 2 Mcal menos calor por dia, exige 6 litros a menos de agua por dia e carrega
cerca de 12 kg menos conteudo intestinal (peso morto no intestino grosso), fatores
vantajosos para o equino atleta, porém, ha cerca de 4 litros menos agua disponivel para
absorcéo intestinal, sendo necessario acompanhamento para adequacdo da dieta
conforme exigéncias de treinos e competicGes (Kronfeld et al.; 1996; Kronfeld et al.;
2001).
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Pagan et al. (2002) compararam equinos que receberam dieta controle com 7% da
energia digestivel de gordura e dieta suplementada com 29% de gordura referente ao
total de energia digestivel por cinco a 10 semanas, submetidos a exercicio de baixa
intensidade antes, na quinta e na décima semana, sendo que o grupo suplementado
evidenciou reducdo de mais de 30% na producéo e utilizacdo de glicose; diminui¢do na
taxa de troca respiratoria; diminuicdo na taxa estimada de utilizacdo de carboidratos em
todo o corpo e um aumento na taxa de oxidacdo lipidica de todo o corpo durante o
exercicio.

Mattos et al. (2006) constataram menor temperatura retal apds exercicio em
equinos suplementados com 250 e 500 g de 6leo de soja por 30 dias, quando
comparados a equinos ndo suplementados. A temperatura retal anterior ao exercicio ndo

diferiu entre os tratamentos.

2.2.1. Oleo de Avocado

A fruta Avocado (Persea americana Mill), é uma variedade do abacate, também
chamado de abacate do tipo Hass, possui 80% de sua composicao de agua e fibra, sendo
considerada de densidade energética media (1,7 kcal/g) (FULGONI, DREHER e
DAVENPORT, 2013).

O 6leo derivado a partir do avocado deve ser obtido através de prensa mecanica da
polpa para garantir alta estabilidade oxidativa e baixa acidez, caracteristicas condizentes
com o consumo humano. E composto por 71% de &cidos graxos monoinsaturados
(AGM), 13% de acidos graxos poliinsaturados (AGP) e 16% de &cidos graxos saturados
(AGS), que ajudam a promover perfis lipidicos sanguineos saudaveis e aumentam a
biodisponibilidade de vitaminas lipossoluveis (DREHER e DAVENPORT, 2013;
RANADE e THIAGARAJAN, 2015).

Visto que os principais AG nos equinos sao os acidos oleico, palmitico e linoleico,
0 6leo de avocado torna-se interessante como componente da dieta ou suplemento para
a espécie, pois 0 acido oleico € o mais abundante (51%), seguido do acido palmitico
(28,2%) e do &cido linoleico (13,9%) (ROBB et al., 1972; BERASATEGI et al., 2012;
RANADE e THIAGARAJAN, 2015).

O uso do 6leo de avocado como suplemento alimentar tém sido estudado em ratos
quanto ao perfil lipidico (ABBOUD et al.,, 2015; CARVAJAL-ZARRABAL et al.,
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2014), a pressao sanguinea (SALAZAR et al., 2005) as cardiopatias (SALAZAR et al.,
2005; OLUSHOLA et al., 2017), as nefropatias (SALAZAR et al.,, 2005) e as
osteoartrites (GOUDARZI, REID e MCDOUGALL, 2018), sendo que esta ultima
também foi estudada em ovinos (CAKE et al., 2000) e equinos (KAWCAK et al.,
2007).

Kawcak et al. (2007) avaliaram o efeito da suplementacao oral de extrato de 6leo
insaponificavel de abacate e soja (ASU) em estudo cego, randomizado e controlado,
composto por 16 equinos com osteoartrite (OA) induzida experimentalmente e
observaram reducdo significativa do escore patolégico bruto composto (erosdo da
cartilagem articular e hemorragia da membrana sinovial), além de aumento significativo
na sintese de glicosaminoglicanos da cartilagem articular em comparacdo aos cavalos
tratados com placebo.

Ha& poucos estudos sobre 0 uso de 6leo de avocado na espécie equina e ndo foram
encontrados trabalhos sobre a influéncia deste 6leo na termorregulacdo de nenhuma

espécie.

2.3. Termorregulacdo em equinos

O sistema termorregulatério € responsavel pela manutencéo da temperatura interna
dentro de um intervalo térmico considerado 6timo para o funcionamento do organismo,
sendo entre 37 e 40°C para animais homeotérmicos (MORGAN, EHRLEMARK e
SALLVIK, 1997; McCUTCHEON e GEOR, 2008).

O calor corporal pode ser obtido do ambiente ou produzido pelo metabolismo. Os
fatores ambientais que interferem na temperatura de um cavalo sdo temperatura
ambiente, umidade relativa, precipitacdo, velocidade do vento e radiacdo solar
(CYMBALUK e CHRISTISON, 1990; MORGAN, EHRLEMARK e SALLVIK, 1997).

O incremento de calor (IC) é o calor do metabolismo de nutrientes, digestdo e
atividade muscular envolvidos na digestdo, por exemplo, mastigacdo, preensdo. O IC
influencia na termorregulacéo e varia de acordo com a alimentacao e geralmente € mais
alto para dietas ricas em proteinas e para ragdes fibrosas, como o feno e mais baixo em
dietas contendo gordura (CYMBALUK e CHRISTISON, 1990).

McCann, Meacham e Fontenot (1987) demonstraram em estudo com péneis

suplementados com 15% de gordura de trés tipos (6leo de milho, mistura de gordura
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animal e vegetal e sebo) que ndo houve diferenca no IC da dieta basal comparada as
suplementadas com gordura, no entanto, houve acréscimo de 88% na energia das dietas
com gordura.

A zona termoneutra é a faixa de temperatura ambiente na qual a producéo de calor
metabolico ndo se altera. Existem trés zonas na zona termoneutra: fria, 6tima e quente.
Abaixo da zona fria, na temperatura critica baixa (TCB) ha gasto energético para a
producdo de calor e acima da zona quente, denominada temperatura critica alta (TCA),
ha perda de calor por evaporacdo para reduzir a temperatura interna do corpo, em ambos
0S C€asos é necessario um maior aporte nutricional, para suprir a necessidade energética
extra. A zona termoneutra é variavel de acordo com a regido geografica, a estacdo, a
espécie, araca e a idade (CYMBALUK e CHRISTISON, 1990).

O calor gerado dentro dos musculos em atividade é transferido para os tecidos
periféricos através da circulacdo, pela vasodilatacdo periférica cutanea, aumentando a
temperatura superficial corpérea em 1° a 2° C acima da temperatura ambiente,
facilitando a troca de calor, por mecanismos como condugdo, convecgao, radiacdo e
evaporacdo, sendo o principal método termorregulatério a evaporacdo do suor
(CYMBALUK e CHRISTISON, 1990; McCUTCHEON e GEOR, 2008; HODGSON,
2014).

Visto que a perda de calor por evaporacdo aumenta na TCA, um método util e
simples para prever o comprometimento de rotas respiratorias e evaporativas em climas
quentes e imidos, é somar a temperatura ambiente (° F) e a umidade relativa. Abaixo de
130, a perda de calor ocorre facilmente; aos 150, a perda de calor torna-se dificil e aos
180, a perda de calor por evaporacdo € extremamente dificil e a atividade ndo é
recomendada (CYMBALUK e CHRISTISON, 1990).

A termorregulagcdo do equino é intensamente afetada pelo exercicio fisico,
podendo sofrer aumento de 3 a 5 °C e ultrapassar temperatura retal de 42° C devido a
maior producdo de calor metabdlico, que se ndo for dissipada pode resultar em
hipertermia e choque térmico. VariagOes térmicas oriundas do exercicio porem ocorrer
de acordo com as condi¢des ambientais, com a composicdo da dieta ingerida, com o
nivel de hidratacdo, com o condicionamento fisico, além da duragdo e da intensidade do
exercicio ((McCUTCHEON e GEOR, 2008; HODGSON, 2014).
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Em exercicios de alta intensidade e curta duracéo, o organismo produz mais calor
do que consegue dissipar, levando a stress térmico, restabelecendo troca efetiva apos o
término do exercicio (McCUTCHEON e GEOR, 2008; HODGSON, 2014). Ja em
exercicio de baixa intensidade e longa duracdo o organismo consegue dissipar o calor
conforme vai produzindo, de forma mais equilibrada e mantendo a temperatura interna
estavel (NADEL, 1988).

2.4. Termografia

Uma das maneiras de avaliar a termorregulacdo é através da camera termogréafica,
pois esse equipamento é capaz de captar a radiacdo eletromagnética emitida na
superficie da pele, ou seja, o calor radiativo, possibilitando determinar com precisdo a
temperatura superficial corpérea e estabelecer associacbes com o sistema
termorregulatério (McCUTCHEON e GEOR, 2008; MOURA et al., 2011).

Processos organicos em que ocorrem vasodilatacdo, como na dissipacdo do calor,
hd aumento da emissdo de ondas eletromagnéticas de frequéncia infravermelha que
podem ser captadas pela cAmera termografica, a qual faz uma representacgdo pictorica da
temperatura superficial corpérea, de acordo com o calor emitido por um corpo
(ANDRADE FILHO, 1999; TURNER, 1991; TURNER, 2001).

A camera termografica é um equipamento portatil de simples manuseio, que
permite uma avaliacdo ndo invasiva onde a conten¢do dos animais, quando necessaria, é
minima. Ela possibilita avaliar a temperatura superficial cutanea, referente ao fluxo
sanguineo subcutaneo proveniente da atividade metabdlica tecidual, oriunda de
processos fisiolégicos como o esforco fisico, ou ainda processos inflamatérios,
infecciosos, reumaticos e traumaticos (NEGRO et al., 2018; TURNER, 2001). Essa
avaliacdo ndo invasiva € ideal para auxiliar no diagndstico, bem como acompanhar a
evolucdo de terapias instituidas (TURNER, 2001).

A técnica possibilita associagdes sobre as consequéncias metabolicas do estresse
assim como a mensuragdo do estresse agudo de curto prazo (HALL et al., 2011;
STEWART et al., 2005). Na avaliacdo termogréafica, o aumento de temperatura maior
do que 1°C em duas regides anatomicamente simétricas pode ser considerado anormal
(CIUTACU, MICLAUS e TANASE, 2008).
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A técnica de termografia tem sido utilizada na medicina veterinaria desde 1966, e
ja possui aplicacdes e estudos em diversas areas. Ressaltam-se: a utilizacdo nos animais
de producéo para avaliagéo de rebanhos para detectar um animal com febre; em animais
silvestres pela ndo necessidade de contengdo, minimizando o estresse da manipulagéo;
em cdes e gatos na avaliacdo de vascularizacdo de tumores e retalhos cutaneos; em
equinos para diagnostico e prognostico de claudicacdo, avaliacdo de condicionamento
fisico, analise da termorregulacdo, além das alteracdes na vascularizacdo superficial
corporea (HARPER, 2000; TURNER, 2001; MELO, 2017).

Sage e Turner (2002) consideraram a termografia, assim como as anestesias
regional e intra-articular e o exame fisico, eficiente para localizar lesGes na articulacdo
interfalangica distal em equinos, porém, incapazes de definir a etiologia.

Prochno et al. (2017) utilizaram a cémera termogréfica para correlacionar o
aumento da temperatura das regides metacarpofalangica e metatarsofalangica de cavalos
PSI de corrida, de acordo com a variacdo da intensidade de treinamento.

Berkman et al. (2011) constataram, com auxilio termogréfico, que a dindmica
circulatéria das estruturas do casco equino apresentaram comportamento antagonico as
estruturas cutaneas, pois observaram temperaturas diminuidas, durante as etapas
incrementais de teste de exercicio fisico em esteira.

Sala, Elui e Jardim (2012) aplicaram a termografia, de acordo com padronizacéao
proposta por Basile et al. (2010), para estudar cavalos da raca quarto de milha (QM) de
Trés Tambores e notaram aumento da temperatura da musculatura pélvica,
principalmente do musculo semimembranoso, cinco minutos apds o treinamento,
considerando-o0 0 mais exigido para esta modalidade.

Bartolomé et al. (2013) e Negro et al. (2018) consideraram a termografia
infravermelha uma ferramenta adequada para avaliar o nivel de estresse de equinos
durante competicGes, a partir da temperatura do olho, em conjunto com a frequéncia
cardiaca. A analise termografica ocular restringiu-se ao ponto de maior temperatura, na
borda palpebral postero-medial da péalpebra inferior e no caranculo lacrimal. A
temperatura ocular também foi util para mensuracdo da dor em cavalos com cdlica,
guando comparada a escalas de dor padronizadas (VIEIRA et al., 2017).

Soroko et al. (2018a) consideraram a termografia infravermelha uma ferramenta

atil na avaliacdo da influéncia do cavalo, da sela e do cavaleiro na distribuicdo da
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pressdo no ajuste da sela em cavalos de corrida, através da andlise das imagens
termograficas dos painéis da sela, capturadas imediatamente ap0s o desencaixe do
cavalo.

Soroko et al. (2018b) constataram a utilidade e viabilidade da termografia
infravermelha dindmica para a mensuracdo da temperatura superficial corporea durante
0 exercicio.

Autio et al. (2006) utilizou a termografia para avaliar diferencas na perda de calor
de quatro tipos de cavalos: cavalos de sela, cavalos de tracdo, cavalos de sangue quente
e poneis durante diferentes estacGes do ano e concluiu que existe diferenca na taxa de
perda de calor a temperaturas frias entre os diferentes tipos de cavalos, sendo maior no
inverno para os cavalos de sela e de sangue quente, os quais podem se beneficiar de
alimentacéo extra, abrigo ou capa.

Jodkowska, Dudek e Soroko (2015) utilizaram camera Thermovision 550 (FLIR)
para determinar a temperatura maxima (Tmax) da superficie corporal de equinos do
pescogo, cernelha, dorso cranial, dorso caudal, lombo e garupa. As temperaturas nas
laterais tendiam a ser simétricas, exceto na regido caudal das costas, onde a temperatura
do lado direito era maior que a do lado esquerdo provavelmente devido ao cavaleiro e a
sela. Concluiram que diferencas nas temperaturas da superficie corporal entre equinos
em uma mesma temperatura ambiental estdo associadas as caracteristicas individuais do
cavalo e que a distribuicdo da temperatura dorsal da superficie corporal em ambos os

lados da coluna em equinos saudaveis é simétrica.

3. OBJETIVOS E JUSTIFICATIVA
3.1. Objetivo geral
Avaliar a influéncia da suplementacdo com o0leo de avocado na termorregulacao,
através da temperatura superficial corpdrea, obtida por termografia, de equinos da raca
Puro Sangue Arabe (PSA) destreinados e submetidos a testes de exercicio fisico em

esteira ergométrica.



24

3.2. Objetivos especificos
Avaliar o efeito da suplementacdo com 6leo de avocado sobre a temperatura
superficial corporea e sobre a temperatura retal de cavalos da raca Puro Sangue Arabe
(PSA) submetidos:
= Teste Padrdo de Exercicio Progressivo (TPEP).

= Teste de exercicio de Baixa Intensidade e Longa Duracéo (BILD).

3.3. Justificativa

Os trabalhos publicados sobre a suplementacdo com Oleo de avocado sdo
relacionados a prevencdo e tratamento de doencgas, principalmente em humanos, ratos e
ovinos. Porém, ndo ha relatos na literatura sobre os possiveis efeitos deste 6leo na
termorregulacdo de atletas de qualquer espécie.

Neste sentido, com a presente pesquisa buscou-se estudar a influéncia da
suplementacdo com Gleo de avocado na temperatura superficial de equinos submetidos

ao exercicio.
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RESUMO

Oito equinos foram distribuidos em delineamento randomizado cruzado, sendo um
grupo sem suplementagcdo (GC) e outro grupo suplementado com o6leo de avocado
(GOAV) por um periodo de seis semanas. Ao fim da sexta semana, 0s animais foram
submetidos a teste padréo de exercicio progressivo (TPEP) e apds sete dias a teste de
baixa intensidade e longa duracdo (BILD). Apo6s o primeiro ciclo, houve periodo de
descanso “washout” de 30 dias para troca de grupos para o segundo ciclo, que seguiu o
protocolo do primeiro. A termorregulacéo foi avaliada com base na temperatura retal e

na temperatura superficial corpdrea, obtidas por termografia, de 15 regides de interesse.
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A temperatura retal e as imagens termogréaficas foram obtidas antes, um minuto e 15
minutos apos o exercicio. Ndo houve diferenca entre os grupos GC e GOAv em nenhum
momento. Os resultados obtidos neste estudo revelaram que a suplementacdo de 5% da
MS com 6leo de avocado por seis e sete semanas nao influenciou na termorregulagéo
com base na temperatura superficial corpérea dos equinos submetidos a teste padrao de
exercicio progressivo e exercicio de baixa intensidade e longa duracgéo, respectivamente.
PALAVRAS-CHAVE: Abacate, Metabolismo Lipidico, Suplemento, Termografia,
Termorregulagéo.

ABSTRACT

Eight equines were distributed in a randomized crossover design, one control group
(CG) without supplementation and another group supplemented (SG) with avocado oil
for a period of six weeks. At the end of the sixth week, the animals were submitted to
standard exercise test (SET) and after seven days the low intensity test (LIT). After the
first cycle, there was a 30-day washout rest period to exchange groups for the second
cycle, which followed the protocol of the first one. Thermoregulation was evaluated
based on rectal temperature and body surface temperature, obtained by thermography,
of 15 regions of interest. Rectal temperature and thermographic images were obtained
before, one minute and 15 minutes after exercise. There was no difference between the
CG and SG at any time. The results obtained in this study revealed that the
supplementation of 5% of dry matter with avocado oil for six and seven weeks did not
influence the thermoregulation based on the body surface temperature of the horses
submitted to SET and LIT, respectively.

KEY WORDS: Avocado, Lipid Metabolism, Supplement, Thermography,
Thermoregulation.

INTRODUCAO
O esforgo fisico produz, a partir da oxidacdo dos nutrientes, cerca de 80% de
energia térmica direta e 20% de energia quimica. Esta, transforma-se em energia
mecanica, que produz o movimento e posteriormente é convertida também em energia
térmica, ou seja, o produto final do exercicio ao final do movimento é 100% calor
(Carvalho e Mara, 2010; Hodgson, 2014).
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O sistema de termorregulacdo equino precisa ser extremamente eficiente, para que
ndo ocorra hipertermia durante a atividade fisica. Porém, este sistema pode ser afetado
pela intensidade do exercicio, pelas condi¢cBes ambientais e pela dieta ingerida
(Hodgson, 2014).

O calor gerado dentro dos musculos em atividade € transferido para os tecidos
periféricos através da circulacdo, pela vasodilatacdo periférica cutanea, aumentando a
temperatura superficial corpérea em 1° a 2° C acima da temperatura ambiente,
facilitando a troca de calor, por mecanismos como conducdo, conveccdo, radiagéo e
evaporacdo, sendo o principal método termorregulatério a evaporacdo do suor
(Cymbaluk e Christison, 1990; Mccutcheon e Geor, 2008; Hodgson, 2014).

A suplementacdo com Oleos vegetais na dieta de cavalos pode favorecer o
desempenho atlético, pelo aumento de energia disponivel e pela reducdo do incremento
caldrico, pois a formacdo de ATP (Adenosina Trifosfato), via acidos graxos, produz em
torno de 3% a menos de calor quando comparado a oxidacao via glicélise (Kohn, Allen
e Harris, 1996).

Dentre os 6leos vegetais, 0 6leo de avocado tem se destacado por sua composicdo e
acdo no organismo. E composto principalmente por acidos graxos monoinsaturados,
sendo o oleico o mais abundante, possui acdo antioxidante, hepatoprotetora, anti-
trombogénica e potenciais beneficio a sadde cardiovascular. Além disso, requer menor
gasto energético para sua digestdo, fornecendo mais energia para o animal sem risco de
sobrecarga pelo aumento da ingestdo de carboidratos e com menor produgéo de calor
metabolico (Ranade e Thiagarajan, 2015; Dreher e Davenport, 2013).

De acordo com P6s6, Hyyppa e Geor (2004), os cavalos atletas podem ingerir até
20% do total da necessidade energética diaria advindo de lipideos. Poréem, é necessario
um periodo de adaptacdo do metabolismo equino e das enzimas do trato digestério a
suplementacdo rica em gordura, para aumentar a capacidade de utilizagdo e oxidagéo
dos &cidos graxos como fonte de energia, poupando as reservas de glicogénio. Este
periodo pode variar de 21 dias a 12 semanas (Oldham et al., 1990; Harking et al., 1992;
Scott et al., 1993; Frape, 1994; Lewis, 2000; Dunnett, Marlin e Harris, 2002; P6s0,
Hyyppa e Geor, 2004; Mattos et al., 2006).

Scott et al. (1993) utilizou oito equinos Puro Sangue Inglés em estudo

randomizado cruzado, com dieta prévia para atingir teor moderado de gordura corporal,
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seguido de dieta para manutencdo e adaptacdo ao exercicio, sendo condicionados ao
galope por 28 dias para atingir nivel consistente de aptidao fisica. Apds este periodo,
receberam a dieta com suplementacdo de gordura por 21 dias e entdo o0s animais
realizaram teste de exercicio composto por trés sprints de 600 m em pista ovalada. A
producdo de calor foi estimada por calculos baseados no gasto de energia durante o
trabalho, o qual foi obtido através de amostras de volumes de ar expirado coletadas ao
final do terceiro sprint em repouso. Houve reducdo de 14% na producéo de calor total
de equinos alimentados com gordura adicionada a ragdo, sugerindo que maior
quantidade de energia poderia ser utilizada para a atividade fisica e armazenamento de
glicogénio, ao invés da perda na forma de calor.

Uma forma de avaliar a termorregulacao é através do exame termogréfico, onde a
camera termogréfica capta as ondas eletromagnéticas de frequéncia infravermelha e as
transformam em uma representacdo pictorica da temperatura superficial corporea, de
acordo com o calor emitido por um corpo (Andrade Filho, 1999; Turner, 1991; Turner,
2001).

Em exercicios de alta intensidade e curta duracdo, o organismo produz mais calor
do que consegue dissipar, levando a stress térmico, restabelecendo troca efetiva ap6s o
término do exercicio (Mccutcheon e Geor, 2008; Hodgson, 2014). Ja em exercicio de
baixa intensidade e longa duracdo o organismo consegue dissipar o calor conforme vai
produzindo, de forma mais equilibrada e mantendo a temperatura interna estavel (Nadel,
1988).

Objetivou-se neste trabalho, avaliar a influéncia da suplementacdo com Oleo de
avocado na temperatura superficial corporea, obtida por termografia, de equinos da raca
Puro Sangue Arabe (PSA) destreinados e submetidos a Teste Padrdo de Exercicio
Progressivo (TPEP).

MATERIAL E METODOS
Este estudo foi aprovado pela Comissdo de Etica no Uso de Animais (CEUA) da
Faculdade de Medicina Veterinaria e Zootecnia (FMVZ), Unesp, campus de Botucatu,

protocolo n°165/2016 - CEUA.
Foram utilizados oito equinos da raca Puro Sangue Arabe, machos castrados,

higidos, com massa corporal média de 341 + 15 kg e idade de 5 £ 1 anos, desferrados,
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ao menos ha trés meses sem atividade fisica controlada e pertencentes ao plantel de
equinos da FMVZ — Unesp.

Os animais foram selecionados ap06s serem submetidos a exame fisico e exame
especifico dos sistemas locomotor, respiratorio e cardiocirculatério, além de exames
laboratoriais como hemograma, leucograma e perfil bioquimico seérico.

O manejo nutricional foi estabelecido para atender as necessidades nutricionais de
cavalos em manutengdo (NRC, 2007), resultando na ingestdo de matéria seca de 2% do
peso vivo (PV), em uma relagdo de volumoso/concentrado de 1,25/0,75%
respectivamente, sendo composta de feno de capim coast-cross e concentrado comercial
para equinos (Proequi 13 laminados® - Guabi Ind. Brasileira, Brasil) fornecidos em duas
refeicBes as 7h e 17h30 em cochos individuais. O suplemento mineral (Coequi Plus® -
Tortuga Cia Zootécnica Agréria, Brasil) e a &gua foram oferecidos ad libitum.

Este estudo consistiu de delineamento randomizado cruzado (Fig. 1) onde oito
equinos da raca Arabe foram divididos aleatoriamente em dois grupos de quatro animais
que passaram por dois tratamentos por ciclo (suplementados com 6leo de avocado —
GOAV e controle — GC) sendo distribuidos quatro animais por tratamento/ciclo. Foram

realizados dois ciclos com 30 dias de intervalo, visando diminuir a influéncia dos

tratamentos.
1° ciclo Intervalo 2° ciclo
i Intervalo isnvaibenire 2 Intervalo

SUPLEMENTACAO trire | tervlo entr SUPLEMENTACAO Entre

Testes Testes
Oleo de avocado - equinos 1,3,5e 7 ﬂ\ Washout N Oleo de avocado — equinos 2,4,6e 8 &

~ -’
T

/"'\ ~
-

~
SEM 6leo de avocado - equinos 2, 4,6 e 8 ?’ Washout ™ SEM 6leo de avocado - equinos 1,3,5e 7 T>

6 semanas 7 dias 30 dias 6 semanas 7 dias

Figura 1. Distribuicdo dos 8 equinos nos grupos, etapas de suplementacdo e testes fisicos de exercicio em

esteira.
Os grupos foram:

v" Grupo Oleo de Avocado (GOAv, n=8) — equinos suplementados que receberam

diariamente 5% de Oleo de avocado referente a matéria seca da dieta por kg
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antes do Teste Padrdo de Exercicio Progressivo (TPEP) ou do Teste de Exercicio
de Baixa Intensidade e Longa Duracdo (BILD);

v Grupo Controle (GC, n=8) — equinos que ndo receberam suplementagdo com
6leo antes do Teste Padrdo de Exercicio Progressivo (TPEP) ou do Teste de
Exercicio de Baixa Intensidade e Longa Duracéo (BILD).

Antes da realizacdo dos testes todos 0s equinos passaram por uma fase de
condicionamento que consistiu de um periodo de 30 dias visando a padronizacdo das
respostas fisiol6gicas e metabdlicas dos cavalos durante o experimento, os cavalos
foram submetidos a adaptacdo ao manejo nutricional, ao ambiente de realizacdo dos
testes fisicos (manipulacdo no tronco, instrumentacdo e equipe) e a realizacdo de
exercicio fisico em esteira nos aspectos do exercicio na esteira (inclinagdo da esteira,
mudanca de velocidade e alta velocidade).

A suplementacdo com Gleo de avocado (Jaguacy Avocado Brasil®) foi realizada
diariamente por meio do célculo do volume de 6leo correspondente a 5% da matéria
seca da dieta, sendo que o volume em média 600 g foi dividido em duas porg¢des ao dia
(300 g), misturado a racdo e entdo oferecido em cochos individuais. A suplementacdo
foi realizada pelo periodo de 6 semanas, sendo que nos sete primeiros dias os cavalos
receberam 50% da dose, como periodo de adaptacdo. O grupo controle recebeu somente
a racdo comercial para equinos também em cochos individuais.

O protocolo do Teste Padrdo de Exercicio Progressivo (TPEP) foi realizado com a
esteira inclinada a 6%, com fases sequenciais de velocidades progressivas (intensidades
de exercicio), de acordo com o protocolo: velocidade inicial de 1,8 m/s por um periodo
de 5 min, seguindo a 4,0 m/s por 3 min, 6,0; 7,0; 8,0; 9,0 e 10,0 m/s por 2 min em cada
velocidade, ou até quando os cavalos ndo conseguiram manter o galope mesmo sendo
estimulados.

Ja o protocolo do Teste de Exercicio de Baixa Intensidade e Longa Duracédo
(BILD) consistiu da inclinacdo da esteira a 6% e velocidade de exercicio correspondente
a V140 de cada animal, obtida no TPEP, pelo periodo de 60 min e na sequéncia 10 min
de desaquecimento ativo a 1,8 m/s com 0% de inclinag&o.

O V140 corresponde a velocidade do animal quando sua frequéncia cardiaca atinge
140 bpm, obtido por uma regressdo linear de acordo com os batimentos cardiacos

mensurados no TPEP.
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O exame termografico seguiu as recomendacdes de Basile et al. (2010), sendo que
o0s animais foram ambientados 90 minutos antes do exercicio, as trés horas da manhg,
evitando a interferéncia da luz solar sobre a pele. Os cavalos tiveram os cascos e a pele
limpos, com o uso de limpador de casco, escova e compressa de algodéo, sem utilizacéo
de agua. ApoOs o preparo dos animais, o Centro de Medicina Equina Esportiva
permaneceu com as portas fechadas e os cavalos ndo foram manipulados desde 30
minutos anteriores a avaliacdo. A temperatura e umidade do ar foram mensuradas com
termohigrémetro digital portatil e registradas em cada um dos momentos.

Trés imagens termograficas foram capturadas, para analise de 15 regides cutaneas,
em trés momentos: pré (MO0), 1 min (M1) e 15 (M15) minutos apds o exercicio, com 0s
cavalos em estacdo. Todas as imagens foram obtidas no mesmo ambiente utilizando
termdgrafo (FLIR SC660®) ajustado com emissividade de 0,98 e calibrado ilustrando o
contraste da banda corondria do casco do equino representada em vermelho (vista
dorsal), na paleta de cores/temperatura rainbow, com intervalo entre as temperaturas
maxima e minima de 10°C, de acordo com o preconizado por Basile et al. (2010).

As imagens termogréficas foram obtidas na seguinte ordem: face dorsal da regido
distal dos membros torécicos, regido lateral esquerda da cabeca e face caudal da regido
da musculatura dos membros pélvicos; sempre a 1,5 m de distancia da regido escolhida,
com a superficie da lente posicionada paralelamente a superficie a ser examinada,
conforme preconizado por Basile et al. (2010).

A imagem dos membros toracicos foi realizada com o foco entre 0s 0ssos
metacarpais terceiros e a avaliacdo termografica foi realizada em cinco regides
anatdmicas de cada membro (Fig. 2). Na regido lateral esquerda da cabeca, estabeleceu-
se a regido do globo ocular, restringindo-se a analise da borda palpebral pdstero-medial
da palpebra inferior e a caruncula lacrimal, onde foi obtido o ponto méaximo da
temperatura (Fig. 3). No membros pélvicos escolheu-se as regides do musculo
semitendineo e da porgdo cranial do musculo biceps femoral (Fig. 4).

As imagens foram analisadas utilizando o software Flir QuickReport® 1.2 SP2,
onde utilizou-se a temperatura maxima de cada regido anatdmica. A temperatura retal
foi aferida com termémetro clinico digital flexivel G-Tech® em todos os momentos.

Os dados obtidos por termografia foram padronizados, em funcdo da temperatura

ambiente no dia da primeira avaliacdo conforme descrito no estudo de Basile et al.
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(2010), para possibilitar a comparacdo entre estas temperaturas ao longo do tempo. Os

dados apresentaram distribuicdo normal pelo teste de Kolmogorov-Smirnov.

Figura 2. Termograma da face dorsal da regido distal dos membros torécicos. As regifes cutineas

mensuradas foram, o aspecto dorsal de: CD — carpo direito; CE — carpo esquerdo; TMD — terceiro

metacarpal direito; TME — terceiro metacarpal esquerdo; AMFD — articulacdo metacarpofalangica

direita; AMFE — articulagdo metacarpofalangica; FPD — falange proximal direita; FPE — falange

proximal esquerda; CaD — casco direito; CaE — casco esquerdo.

Figura 3. Termograma da cabeca lateral

esquerda, com delimitacdo do olho
esquerdo (OE) para analise da borda
palpebral postero-medial da palpebra
inferior, onde foi obtido o ponto maximo

(seta) da temperatura ocular.

I

Figura 4. Termograma da musculatura pélvica,
das regides cutaneas de: STE - musculo
semitendineo  esquerdo; STD - musculo
semitendineo direito; BFE — mulsculo biceps
femoral esquerdo; BFD - musculo biceps

femoral direito.
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Para cada regido corporea, diferencas de média entre tratamentos e momentos
foram avaliadas por meio de analise de variancia (ANOVA) seguida de teste post hoc de
Tukey. Com o intuito de controlar efeitos confundidores nas analises, os modelos de
ANOVA incluiram a temperatura ambiental como covaridvel e animal como efeito fixo.
Um nivel de significancia de P < 0,05 foi adotado para todas as comparacdes. Todas as
analises foram realizadas com auxilio do software R v3.4.4 (R Core Team, 2018).

Padronizou-se os dados obtidos pela termografia de acordo com a temperatura
ambiente, do Centro de Medicina Equina Esportiva, do primeiro dia de teste, que foi
24,3 °C, conforme descrito no estudo de Basile et al. (2010), para possibilitar a

comparagcao entre as temperaturas ao longo do tempo.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os valores da temperatura ambiental e umidade relativa do ar foram monitoradas
em todos 0s momentos no ambiente experimental, variando de 18,9 a 26,5° Ce de 45 a
99%, respectivamente. Esses dados foram utilizados para prever o comprometimento de
rotas respiratorias e evaporativas em climas quentes e Umidos, de acordo com método
descrito por Cymbaluk e Christison (1990), onde soma-se a temperatura ambiente (° F)
a umidade relativa. Os valores apresentaram-se entre 119 e 178, ndo atingindo o valor
de 180, no qual a atividade fisica ndo é recomendada devido a perda de calor por
evaporacao ser extremamente dificil.

As outras variaveis ambientais ndo interferiram na temperatura dos animais, pois
os testes eram realizados em ambiente fechado, com ambientacdo ha 1h 30min do teste,
sem interferéncia de luz solar e sem exposi¢ao a chuvas ou ventos.

Os dados de temperatura derivados das 15 regiGes corpdreas e temperatura retal
dos equinos submetidos a0 TPEP e ao BILD estdo apresentados nas Tab. 1 e 2,
respectivamente.

Nenhuma variavel analisada apresentou diferenca entre os grupos GOAv e GC em
nenhum dos testes, demonstrando que ndo houve influéncia da suplementacdo com 6leo
de avocado na temperatura superficial corpodrea e retal analisadas neste estudo. Apesar
de Scott et al. (1993) terem constatado reducdo de 14% do calor corporal de equinos
alimentados com dietas com adigdo de Oleo, este valor foi estimado por método

diferente do presente estudo, por calculos baseados no gasto de energia durante o
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trabalho, obtido atraveés de amostras de volumes de ar expirado coletadas ao final do
exercicio.

Tabela 1. Temperaturas (°C) representadas pela média + desvio-padrdo (DP) das diferentes
regies anatémicas cutaneas submetidas a termografia e da temperatura retal antes, ap6s 1 min e
15 minutos do teste padrdo de exercicio progressivo.

» Momento
Regiao Tratamento
MO M1 M15

e GOAv 37,05+ 0,25 Ab 39,18 £ 0,59 Aa 39,54 £ 0,48 Aa

GC 37,18 £ 0,36 Ab 39.33+ 0,46 Aa 39.36 £ 0,39 Aa

OF GOAv 35,30 £ 0,27 Ab 37,84 £ 0,52 Aa 37,16 £ 0,80 Aa

GC 35,34 £ 0,31 Ac 37,95+ 0,49 Aa 37,41+ 0,25 Ab

0 GOAv 31,57 £ 2,56 Ab 36,47 + 1,47 Aa 35,94 £ 1,42 Aa

GC 30,06 + 3,03 Ab 36,32+ 1,19 Aa 35,82 +1,18 Aa

CE GOAv 31,26 + 2,56 Ab 36,17 + 1,47 Aa 35,83+ 1,28 Aa

GC 30,37 £ 2,68 Ab 36,42 £ 1,58 Aa 36,11 + 1,55 Aa

— GOAv 31,05 + 2,39 Ab 34,52 + 1,27 Aa 34,96 £ 1,76 Aa

GC 29,40 + 3,09 Ab 34,40 £ 0,69 Aa 34,65 + 1,38 Aa

T™ME GOAv 30,69 + 2,28 Ab 34,68 + 1,32 Aa 35,11+ 1,63 Aa

GC 29,47 + 2,86 Ab 34,66 £ 0,78 Aa 34,81 +£1,18 Aa

AL GOAv 32,66 + 2.48 Ab 35,25 + 1,30 Aa 35,80 £ 1,98 Aa

GC 30,25 + 3,66 Ab 35,88+ 1,42 Aa 35,52 + 1,47 Aa

AMFE GOAv 32,43 £2,62 Ab 35,90 £ 1,41 Aa 35,86 £ 1,94 Aa

GC 30,17 £ 3,11 Ab 36,16 + 1,42 Aa 35,85+ 0,94 Aa

=0 GOAv 31,82 +£1,45 Ab 33,65 + 1,60 Aab 34,82 £ 1,58 Aa

GC 29,58 + 2,97 Ab 33,87 £ 1,51 Aa 33,67 +£1,73 Aa

FPE GOAv 32,00+ 1,86 Ab 33,93+ 1,70 Aab 34,36 + 1,65 Aa

GC 30,25+ 1,92 Ab 33,85+1,74 Aa 34,49 £ 1,45 Aa

o GOAv 34,54 £ 1,75 Ab 35,68 + 0.93 Aab 36,53 £ 1,52 Aa

GC 31,89+ 4,21 Ab 35,11 + 2,00 Aab 36,02 £ 1,59 Aa

CaE GOAv 34,46 + 1,85 Ab 35,70 £ 0,97 Aab 36,41+ 1,44 Aa

GC 32,61+ 3,01 Ab 35,37 £ 2,10 Aab 36,41+ 1,82 Aa

= GOAv 34,77 £ 1,64 Ab 38,95 + 1,40 Aa 37,88 £ 1,25 Aa

GC 34,23+ 1,53 Ab 38,34+ 1,48 Aa 37,59 + 1,30 Aa

STE GOAv 34,76 £ 1,16 Ab 39,09 +£ 1,39 Aa 38,12+ 1,31 Aa

GC 34,58 £ 1,65 Ab 38,43+ 1,57 Aa 37,68 +1,41 Aa

E GOAv 32,81+ 1,55 Ab 37,01 +£1,42 Aa 35,86 + 1,07 Aa

GC 32,35+ 1,16 Ab 36,80 £ 1,14 Aa 35,88+ 1,02 Aa

BFE GOAv 33,09 +£1,51 Ab 36,91 + 1,02 Aa 35,92+1,19 Aa

GC 32,26 £1,29 Ab 37,00+ 1,22 Aa 35,89 + 0,98 Aa

Meédias com letras maiusculas distintas nas linhas indicam diferengas significativas entre grupos.
Meédias com letras mindsculas distintas nas colunas indicam diferencas significativas entre momentos.

RET - retal; CD — carpo direito; CE — carpo esquerdo; TMD — terceiro metacarpal direito; TME - terceiro metacarpal
esquerdo; AMFD — articulagdo metacarpofalangica direita; AMFE — articulagdo metacarpofalangica esquerda; FPD — falange
proximal direita; FPE — falange proximal esquerda; CaD — casco direito; CaE — casco esquerdo; OE — olho esquerdo; STE —
musculo semitendineo esquerdo; STD — musculo semitendineo direito; BFE — musculo biceps femoral esquerdo; BFD —
musculo biceps femoral direito.
GOAVv: Grupo suplementado com 5% de dleo de avocado; GC: Grupo controle.



268  Tabela 2. Temperaturas (°C) representadas pela média + desvio-padrdo (DP) das diferentes
269  regides anatdmicas cutaneas submetidas a termografia e da temperatura retal antes, apds 1 min e

270 15 minutos do teste de baixa intensidade e longa duragéo.

x Momento
Regido Tratamento
MO M1 M15

—— GOAv 37,43 £0,37 Ab 39,76 £ 0,99 Aa 38,93 +£0,70 Aa

GC 37,44+ 0,18 Ac 39,87 £ 0,74 Aa 38,61+ 0,81 Ab

OF GOAv 35,24 £ 0,38 Ab 36,48 £ 0,81 Aa 36,25 + 0,89 Aa

GC 35,09 + 0,48 Ab 36,66 + 1,00 Aa 36,01 + 0,70 Aab

GOAv 30,51 = 3,24 Ab 34,56 £ 1,48 Aa 33,97 £1,12 Aa

cb GC 29,05+ 2,75 Ab 34,64 + 1,41 Aa 34,13+ 1,50 Aa

GOAv 29,92 £ 3,74 Ab 34,67 £1,16 Aa 34,07 £ 0,52 Aa

CE GC 28,81 +2,15 Ab 34,76 + 2,45 Aa 34,41 + 2,08 Aa

T GOAv 29,80 £ 2,01 Ab 33,50 £1,52 Aa 32,81 +1,58 Aa

GC 28,35+2,29 Ab 33,65+ 1,93 Aa 32,68 + 1,60 Aa

GOAvV 29,29 £ 3,09 Ab 34,22 £1,65 Aa 33,17 +1,33 Aa

TME GC 28,87 £ 2,30 Ab 33,49 + 1,68 Aa 33,11+1,98 Aa

GOAv 31,29 +£2,08 Ab 34,40 £ 1,24 Aa 33,92 +£1,28 Aa

AMFD GC 30,11 + 3,30 Ab 34,54 + 2,07 Aa 34,13 + 2,46 Aa

AMFE GOAv 30,05 + 3,06 Ab 34,86 £ 1,07 Aa 33,82 +£1,00 Aa

GC 30,46 + 3,59 Ab 34,81 +2,07 Aa 34,34+ 1,97 Aa

GOAv 33,38 £ 1,58 Aa 33,22 +£1,21 Aa 32,93 £ 0,95 Aa

FPD GC 31,36 + 4,05 Aa 33,37 +1,81 Aa 32,84 +2,39 Aa

GOAv 32,19 +£ 3,75 Aa 33,66 £ 1,44 Aa 33,15+ 0,97 Aa

FPE GC 31,99 + 4,23 Aa 33,54 + 1,64 Aa 33,10 + 2,49 Aa

o GOAv 35,15 + 2,26 Aa 33,38 £ 0,45 Aa 33,64 £ 1,34 Aa

GC 32,72+ 4,10 Aa 33,58 + 1,56 Aa 34,03+ 2,45 Aa

CaE GOAv 32,95 + 4,25 Aa 33,38 £ 0,68 Aa 34,09 + 1,47 Aa

GC 32,95+ 4,07 Aa 33,84+ 1,60 Aa 34,08 + 2,13 Aa

= GOAv 35,28 £ 1,47 Ab 37,13+£1,10 Aa 35,92 + 0,68 Aab

GC 33,93+ 113 Ab 36,27 + 1,10 Aa 35,56 + 1,15 Aab

STE GOAv 35,14 + 1,60 Ab 37,18 £ 0,98 Aa 36,05 + 0,73 Aab

GC 34,55+ 1,45 Ab 36,75+ 1,54 Aa 36,24 + 1,66 Aab

HEE GOAvV 32,67 £ 1,46 Ab 35,30 £ 0,94 Aa 33,90 + 0,69 Aab

GC 32,44+ 0,91 Ab 35,10+ 1,17 Aa 33,51+ 1,31 Aab

BFE GOAv 32,56 £ 0,91 Ab 34,76 £ 1,17 Aa 33,64 £ 0,76 Aab

GC 32,30+ 0,77 Ab 34,36 + 1,29 Aa 33,44 + 1,41 Aab

Médias com letras maitsculas distintas nas linhas indicam diferencas significativas entre grupos.
Médias com letras mintsculas distintas nas colunas indicam diferencas significativas entre momentos.

RET - retal; CD — carpo direito; CE — carpo esquerdo; TMD — terceiro metacarpal direito; TME - terceiro metacarpal
esquerdo; AMFD — articulagdo metacarpofalangica direita; AMFE — articulagdo metacarpofalangica esquerda; FPD —
falange proximal direita; FPE — falange proximal esquerda; CaD — casco direito; CaE — casco esquerdo; OE — olho esquerdo;
STE — masculo semitendineo esquerdo; STD — musculo semitendineo direito; BFE — musculo biceps femoral esquerdo; BFD
— musculo biceps femoral direito.
GOAV: Grupo suplementado com 5% de dleo de avocado; GC: Grupo controle.
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Outro fator importante € em relacdo a dose utilizada (5% da MS) e o periodo de
adaptacdo (6 semanas) que foram reduzidos devido ao custo do produto, podendo ter
sido insuficientes para otimizar a captacdo de acidos graxos, visto que outros autores
sugerem suplementacéo com 6leo referente a 10% da MS e até 12 semanas de adaptacéo
ao metabolismo lipidico (Oldham et al., 1990; Harking et al., 1992; Scott et al., 1993,;
Frape, 1994; Lewis, 2000; Dunnett, Marlin e Harris, 2002; P6s6, Hyyppa e Geor, 2004;
Mattos et al., 2006).

No TPEP, a RET apresentou elevagdo de MO (37,05 + 0,25 °C) para M1 (39,18 +
0,59 °C) mantendo a elevacdo até M15. Berkman et al. (2011) também constataram
elevacdo da temperatura retal em pesquisa com teste de esforco, com elevacédo de 36,9 +
0,18 °C para 40,1 + 0,07 °C ap06s o exercicio. J4 no BILD, a temperatura retal (RET)
elevou-se de MO (37,44 + 0,18 ° C) para M1 (39,87 + 0,74 ° C) e reduziu em M15
(38,61 £ 0,18 ° C), porém, sem voltar aos valores de repouso. Este aumento em M1
ocorre porque a temperatura central continua a aumentar nos primeiros minutos de
recuperacdo do exercicio méximo, & medida que o calor € redistribuido aos musculos
(Hodgson, 2014). O fato de a temperatura retal ap6s o BILD reduzir de M1 para M15
demonstra que 0os mecanismos termorregulatorios de exercicios prolongados sdo mais
eficientes e tendem ao retorno da temperatura interna estavel mais rapidamente que no
TPEP (Nadel, 1988).

OE elevou-se em ambos os testes em M1, mantendo a elevacdo até M15. Esta
variavel tem sido relacionada ao nivel de estresse de equinos durante competicfes, em
conjunto com a frequéncia cardiaca (Bartolomé et al.,2013; Negro et al., 2018). Soroko
et al. (2016) também observaram elevacdo da OE ap0s exercicio de cavalos de corrida e
ndo constataram retorno ao valor basal até 2 horas apos o exercicio.

As temperaturas maximas das regides do membro toracico: CD, CE, TMD, TME,
AMFD, AMFE se comportaram similarmente a temperatura retal no TPEP e no BILD,
elevando-se em M1 e mantendo a elevagdo em M15 demonstrando pouca participagdo
destas regifes na termorregulacdo apos exercicio. No TPEP, FPD e FPE também
apresentaram o0 mesmo comportamento.

Ja no BILD, FPD e FPE se comportaram da mesma maneira que CaD e CaE nédo
apresentando elevacdo apds o exercicio, permaneceram iguais em todos os momentos,

corroborando com os achados de Berkman et al. (2011) em relagdo ao comportamento
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antagonista do casco comparado as demais regides. Estas regides conseguiram dissipar
o calor conforme sua producdo, de forma equilibrada e mantendo a temperatura estavel
(Nadel, 1988).

No TPEP ocorreu elevacdo da temperatura dos CaD e CaE em M15, mantendo a
temperatura de MO em M1, conforme o BILD, porém, diferindo em M15, mostrando
uma maior producdo e consequente armazenamento de calor no TPEP, necessitando
dissipar também através dos cascos, diferindo de Berkman et al. (2011) que néo
observaram elevacdo da temperatura do casco em 20 minutos pds exercicio progressivo
em esteira.

As regibes da musculatura pélvica: STE, STD, BFE, BFD, apresentaram
comportamento similar ao comportamento de RET e OE, elevando-se em M1 e
mantendo a elevacdo em M15. Sala, Elui e Jardim (2012) observaram retorno da
temperatura superficial da regido dos musculos semitendineo e semimembranaceo
somente duas horas apds o exercicio.

Jano BILD, as temperaturas méaximas das regides STE, STD, BFE, BFD elevaram-
se em M1 E reduziram e retornaram aos valores de repouso (M0) em M15. Durante o
exercicio, ocorre um maior aporte sanguineo para a musculatura esquelética o que
justifica 0 aumento da temperatura em M1, seguido de uma maior participacdo destes
grupos musculares na dissipacdo do calor, contribuindo para a termorregulacéo,

voltando aos valores de repouso em 15 minutos apds o exercicio.

CONCLUSAO

Os resultados obtidos neste estudo revelaram que a suplementacdo de 5% da MS
com 06leo de avocado por seis e sete semanas ndo influenciou na termorregulagdo com
base na temperatura superficial corporea dos equinos submetidos a teste padrdo de

exercicio progressivo e exercicio de baixa intensidade e longa duracéo, respectivamente.

AGRADECIMENTOS
A Coordenacdo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior
(CAPEYS), pela bolsa de doutorado concedida;



336
337
338
339

340
341
342

343
344
345

346
347

348
349
350

351
352

353
354
355

356
357

358
359
360

361
362
363

45

REFERENCIAS

ANDRADE FILHO, A.C. Teletermografia: principios fisicos, fisiologicos e
fisiopatolégicos da producdo da imagem e suas indicagdes na clinica de dor e
reabilitacdo. Acta Fisitrica, v.6, n.2, p.55-59, 1999.

BASILE, R. C.; BASILE, M. T.; ALBERNAZ, R. M.; PEREIRA, M. C.; ARAUJO, R ;
FERRAZ, G. C.; QUEIROZ-NETO, A. Guia pratico de exames termograficos em
equinos. Revista Brasileira de Medicina Equina, v.6, n. 31, p. 24-28, 2010.

BERKMAN, C.; ALBERNAZ, R. M.; BASILE, R. C.; LACERDA-NETO, J. C,;
QUEIROZ-NETO, A.; FERRAZ, G. C. Exercicio em esteira ndo elevou a temperatura

do casco de equinos. Ciéncia Rural, v. 41, n. 8, 2011.

CARVALHO, T. D.; MARA, L. S. D. Hidratacéo e nutricdo no esporte. Rev. bras. med.
Esporte. v.16, n.2, p.144-148, 2010.

CYMBALUK, N. F.; CHRISTISON, G. I. Environmental effects on thermoregulation
and nutrition of horses. Veterinary Clinics of North America: Equine Practice, v. 6, n. 2,
p. 355-372, 1990.

DREHER, M. L.; DAVENPORT, A. J. Hass avocado composition and potential health
effects. Critical reviews in food science and nutrition, v. 53, n. 7, p. 738-750, 2013.

DUNNETT, C. E.; MARLIN, D. J.; HARRIS, R. C. Effect of dietary lipid on response
to exercise: relationship to metabolic adaptation. Equine Veterinary Journal, v. 34, n.
S34, p. 75-80, 2002.

FRAPE, D. L. Diet and exercise performance in the horse. Proceedings of the Nutrition
Society, v. 53, n. 1, p. 189-206, 1994.

HARKING, J. D.; MORRIS, G. S.; TULLEY, R. T.; NELSON, A. G.; KAMERLING,
S. G. Effect of added dietary fat on racing performance in Thoroughbred horses.
Journal of Equine Veterinary Science, v. 12, n. 2, p. 123-129, 1992.

HODGSON, D. R. Thermoregulation I. In: HODGSON, D. R.; MCGOWAN C. M,;
MCKEEVER, K. H. The athletic horse: principles and practice of equine sports
medicine. 2ed. Saunders—Elsevier, St Louis, 2014; chap.8, p.108-124.



364
365

366
367

368
369
370

371
372
373
374

375
376
377

378
379
380

381
382
383
384

385
386
387

388
389

390
391

46

KOHN, C.; ALLEN, A.K.; HARRIS, P. Nutrition for the equine athlete. The Equine
Athlete, v.9, n.4, p.12-17, 1996.

LEWIS, L.D. Alimentacdo e cuidados dos equinos para desempenho atlético. In:
Nutri¢do Clinica Equina. Sdo Paulo: Roca, 2000. p. 293-348.

MATTOS, F.; ARAUJO, K. V.; LEITE, G. G.; GOULART, H. D. M. Uso de 6leo na
dieta de equinos submetidos ao exercicio. Revista Brasileira de Zootecnia, v. 35, n. 4, p.
1373-1380, 2006.

McCUTCHEON, L. J.; GEOR, R. J. Thermoregulation and exercise-associated heat
stress. In: HINCHCLIFF, K. W.; GEOR, R. J.; KANEPS, A. J. Equine exercise
physiology: the science of exercise in the athletic horse. Philadelphia: Elsevier, 2008. p.
382-386.

NADEL, E. R. Temperature regulation and prolonged exercise. In: GISOLFI CV,
LAMB DR, NADEL ER. Perspectives in exercise science and sports medicine.
Exercise, heat, and thermoregulation. Dubuqgue, 1A: Brown; 1988; p. 125-146.

NEGRO, S.; BARTOLOME, E.; MOLINA, A.; SOLE, M.; GOMEZ, M. D.; VALERA,
M. Stress level effects on sport performance during trotting races in Spanish Trotter
Horses. Research in Veterinary Science, v.118, p.86-90, 2018.

OLDHAM, S. L.; POTTER, G. D.; EVANS, J. W.; SMITH, S. B.; TAYLOR, T. S;
BARNES, W. S. Storage and mobilization of muscle glycogen in exercising horses fed
a fat-supplemented diet. Journal of Equine Veterinary Science, v. 10, n. 5, p. 358-359,
1990.

POSO, A. R.; HYYPPA, S.; GEOR, R. J. Metabolic responses to exercise and training.
In: HINCHCLIFF, K. W.; KANEPS, A. J.; GEOR, R. J. Equine Sports Medicine and
Surgery. Philadelphia: Saunders Elsevier Limited, 2004, p.771-792.

R CORE TEAM. R: A Language and Environment for Statistical Computing. R

Foundation for Statistical Computing, Vienna, Austria https://www.r-project.org (2018).

RANADE, S. S.; THIAGARAJAN, P. A Review on Persea americana Mill (Avocado) -
Its Fruits and Oil. Int. J. PharmTech Res, v.8, n.6, p.72-77, 2015.



392
393
394

395
396
397
398

399
400
401
402

403
404

405
406

47

SALA, L. C. C.; ELUI, M. C.; JARDIM, M. C. Avaliacdo termografica da musculatura
pélvica de equinos da modalidade esportiva de trés tambores. Pubvet, Londrina, Vv.6,
n.29, ed.216, p.1436-42, 2012.

SCOTT, B. D.; POTTER, G. D.; GREENE, L. W.; VOGELSANG, M. M,
ANDERSON, J. G. Efficacy of a fat-supplemented diet to reduce thermal stress in
exercising thoroughbred horses. In Proceedings, 13th Equine Nutrition Physiology
Symposium, 1993. p. 66-71.

SOROKO, M.; HOWELL, K.; ZWYRZYKOWSKA, A.; DUDEK, K.; ZIELINSKA,
P.; KUPCZYNSKI, R. Maximum eye temperature in the assessment of training in

racehorses: correlations with salivary cortisol concentration, rectal temperature, and

heart rate. Journal of Equine Veterinary Science, v. 45, p. 39-45, 2016.

TURNER, T. A. Thermography as an aid to the clinical lameness evaluation. Veterinary
Clinics of North America. Equine Practice, v.7, n.2, p.311-337, 1991.

TURNER, T. A. Diagnostic thermography. Veterinary Clinics of North America Equine
Practice, v. 17, p. 95-113, 2001.



