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AVALIACAO DOS PARAMETROS FiSICOS VITAIS, HEMATOLOGICOS E
BIOQUIMICOS DE EQUINOS QUARTO DE MILHA SUBMETIDOS A PROVA
DE TRES TAMBORES COM DIFERENTES FREQUENCIAS DE
TREINAMENTO

RESUMO - O objetivo do trabalho foi avaliar a influéncia de diferentes
frequéncias de treinamento sobre o condicionamento fisico de equinos através
da avaliacdo das concentracdes de lactato plasmatico, das concentracdes
séricas de CK, AST e LDH e dos parametros fisicos vitais e hematologicos,
apos exercicio fisico de alta intensidade e curta duracdo. Amostras de sangue
venoso foram obtidas de 16 equinos da raca Quarto de Milha, que foram
divididos em dois grupos: grupo de treinamento regular (GTR) e grupo de
treinamento esporadico (GTE), em sete diferentes momentos: 30 minutos antes
do exercicio (MA), imediatamente apds (MD), 30 minutos (M0,5), uma (M1),
duas (M2), seis (M6) e 24 (M24) horas apo0s a prova de trés tambores. Nao
foram observadas diferencas entre os grupos. Frente a esse resultado os
equinos foram rearranjados em um grupo Unico, para a avaliacdo do
condicionamento fisico desses animais de uma forma geral. Além disso, foram
realizados testes de correlacdo dessas variaveis para melhor observacdo do
comportamento entre elas. Como resultado, houve um aumento significativo no
MD das variaveis: lactato, FC, FR, He, VG, Hb e LINF, no entanto todas as
variaveis voltaram aos seus valores basais antes de 24 horas ap0s 0 exercicio,
indicando que o0s equinos avaliados possuem condicionamento fisico
satisfatorio. Quanto as correlacbes, foram encontrados coeficientes de
correlacdo forte e positivo entre as variaveis: He, VG eHb, e entre LEU e
GRAN, em todos os momentos, entre LDH e AST no M5, AST e CK no MA e
FC e FR no M24. Foi possivel concluir que a frequéncia de treinamento nao
influenciou no condicionamento fisico dos animais, no entanto todos eles estédo
condicionados fisicamente para o desenvolvimento do exercicio imposto e que
as variaveis estudadas apresentaram respostas de acordo com o esperado

fisiologicamente.



Palavras chave: bioquimica, cavalo, fisiologia do exercicio, hemograma



EVALUATION OF PHYSICAL, HEMATOLOIGICAL AND BIOCHEMICAL
PARAMETERS OF QUARTER HORSES SUBMITTED TO BARREL RACING
WITH DIFFERENTE FREQUENCY OF TRAINING

SUMMARY - The aim of this study was to evaluate the influence of different
frequencies of training on the fitness of horses through the evaluation of plasma
lactate, serum concentrations of CK, AST and LDH and clinical and
hematological parameters after high intensity and short durationexercise.
Venous blood samples were obtained from 16 horses of Quarter Horses, which
were divided into two groups: regular training group (GTR) and sporadic training
group (GTE) in seven different times: 30 minutes before exercise (MA),
immediately after (MD), 30 minutes (MO0,5), one (M1), two (M2), six (M6) and 24
(M24) hours after barrel racing. No differences were observed between the
groups. In view of this result the horses were rearranged into a single group, to
evaluate the fitness of these animals in general. In addition, correlation tests
were conducted to observe the interdependence of these variables after
exercise. As a result, there was a significant increase in MD of the variables
lactate, HR, FR, He, VG, Hb and LINF, however all variables returned to their
baseline values within 24 hours after exercise, indicating that the assessed
horses have satisfactory physical condition. As for the correlations, strong and
positive correlations were found between the variables: He, VG and Hb and
between LEUC and GRAN, at all times, between LDH and AST in the M6, AST
and CK in MO and HR and RR in M24. It was concluded that the training
frequency did not influence the fitness of the animals, however they are all
physically fit for the development of the exercise and the variables studied

showed responses according to expected physiologically.

Keywords: biochemistry, exercise physiology, hematology, horse
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CAPITULO 1 - CONSIDERACOES GERAIS

Sabe-se que o rebanho equino nacional € o maior da América Latina e o
terceiro maior rebanho mundial, com pouco mais 5.300.000 animais (IBGE,
2013), e que o complexo do agronegocio equino no Brasil movimenta algo em
torno R$7,5 bilhdes por ano, gerando cerca de 3,2 milhbes de empregos
diretos e indiretos. Dentre as varias atividades ligadas a cadeia do agronegdcio
equestre destaca-se 0 esporte, que movimenta valores da ordem de R$705
milhdes por ano e conta com a participacao estimada de 50 mil equinos atletas
(LIMA et al., 2006), ressaltando a importancia dos cuidados com esses
animais.

As extraordinarias caracteristicas que conferem aos equinos, velocidade,
resisténcia e forga, principalmente nos equinos modernos, € resultado de longa
historia evolutiva natural dos cavalos como um animal de pasto. Séculos de
reproducao seletiva, resultaram em uma grande variedade de racas de cavalos
e por consequéncia a flexibilidade notavel de quase todos os sistemas do corpo
para responderem ao tipo de exercicio ao qual sdo submetidos (RIVERO &
HILL, 2016).

Dentre as racas de equinos criadas no Brasil, destaca-se o Quarto de
Milha (QM), que possui um plantel nacional composto por mais de 424 mil
animais registrados, divididos entre 79 mil criadores, proprietarios e
associados. Os leildes da raca em 2013 chegaram a uma receita de R$167
milhdes, o que demonstra a vultosa movimentacdo financeira que a raca
proporciona. O estado de Séo Paulo € o maior representante da raca, com 191
mil animais registrados, ou seja, 49% do rebanho brasileiro, divididos entre 50
mil criadores, proprietarios e associados (ABQM, 2014). Conhecido como o
cavalo mais versatil do mundo, o QM ostenta como caracteristicas: extrema
docilidade, partidas rapidas, paradas bruscas, grande capacidade de mudar de
direcdo e sentido e enorme habilidade de girar sobre si, possibilitando a sua
utilizacdo tanto como meio de tracdo e transporte como nas modalidades
esportivas de Trabalho e Corrida (ABQM, 2011).
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Dentre as diversas provas de trabalho nas quais os cavalos QM séao
empregados, a prova dos Trés Tambores é considerada uma das modalidades
de maior expressao, pelo fato de ser a prova com maior numero de inscricdes
em campeonatos e provas oficiais da ABQM (Associagdo Brasileira de
Criadores de Cavalos Quarto de Milha) (ABQM, 2012).

A prova dos Trés Tambores pode ser considerada uma modalidade
esportiva de precisdo contra o cronbmetro, na qual o conjunto (cavalo e
cavaleiro) contorna trés tambores distribuidos de forma triangular ao longo de
uma pista de areia, onde o melhor desempenho relaciona-se com a realizacéo
do percurso no menor tempo. A montagem do percurso oficial segue alguns
critérios, de acordo com a ABQM, no qual trés tambores de ago (com
capacidade de 200 L), vazios e apoiados verticalmente no solo, formam um
tridngulo isosceles, com 27,5 m de comprimento de base e 32 m de lados. A
linha entre 0 1° e 0 2° tambor deve estar a uma distancia de 18,3 m da linha de
partida e chegada, onde é posicionado o par de fotocélulas, responséavel por
registrar o tempo de prova do conjunto. Cada tambor deve estar pelo menos a
4 m de distancia das cercas. O inicio da cronometragem € definido quando o
conjunto em aceleracdo dispara os sensores da fotocélula em direcdo ao
tambor 1, onde desacelera para contorna-lo da esquerda para a direita,
seguindo em direcdo ao 2° tambor e depois ao 3° tambor, 0os quais devem ser
contornados da direita para a esquerda, e entdo a linha de chegada. Esse
trajeto também pode ser percorrido pela esquerda, onde o conjunto cruza a
linha de partida em direcdo ao tambor 2, faz o seu contorno da direita para a
esquerda; em seguida, ir4 para o tambor 1, contornando-o da esquerda para a
direita; a seguir, para o tambor 3, virando novamente para a direita, seguindo
pela reta final rumo a linha de chegada. As penalidades podem resultar em
acréscimo de cinco segundos ao tempo final para cada tambor derrubado, em
desclassificacdo do conjunto, caso se verifiquem vestigios de sangue no
animal, seja na boca ou abdémen, pela constatacdo da utilizacdo de métodos

nao autorizados ou ainda pelo ndo cumprimento do percurso inteiro.
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De um modo geral, cada modalidade equestre varia em duracéo,
velocidade, forca e agilidade. Sendo assim, tratamento diferenciado € exigido
para os equinos que participam de diferentes modalidades (ARARIPE, 2010),
visando favorecer a expressdo maxima da sua habilidade e performance
(PEREIRA, 2015).

A capacidade atlética superior do cavalo tem sido atribuida a uma série
de adaptacBes anatdmicas e fisiologicas dos sistemas organicos envolvidos no
exercicio. Algumas destas adaptacdes ocorrem nos tecidos responsaveis pela
geracdo de movimento, na composic¢ao do tipo de fibra, na contracdo muscular
e na forma de obtencao de energia dos tecidos musculares (RIVERO & HILL,
2016).

O exercicio fisico repetitivo induz uma infinidade de adaptacdes
fisiologicas e anatdmicas em equinos, essas adaptacdes trabalham afim de
reduzir os efeitos que o estresse fisiologico induzido pelo exercicio é capaz de
produzir (HINCHCLIFF & GEOR, 2004). Além de alteracgdes fisicas, tais como a
remodelacdo do musculo, ha mudancas em componentes de sangue (BALOGH
et al., 2001), e estes refletem as vias metabdlicas e os processos funcionais
envolvidos na disciplina atlética particular (PICCIONE et al., 2007).

Os mecanismos celulares e moleculares que conferem ao tecido
muscular dos equinos grande capacidade de adaptacdo tem sido objetivo de
intensas pesquisas durante os Ultimos 40 anos. A maior parte destas
investigacbes utilizaram técnicas de bidopsia muscular e resultou em maior
compreensao da resposta destes tecidos frente ao exercicio (RIVERO & HILL,
2016)

Os testes realizados com exercicio fisico representam uma ferramenta
para avaliar o condicionamento fisico de equinos através da analise de
alteracdes fisiolégicas que ocorrem em resposa ao exercicio realizado.
Dependendo da intensidade e duracdo, o exercicio tem efeitos sobre os
parametros fisiologicos, e mesmo diferentes tipos de atividade atlética
realizadas pela mesma raca podem afetar as respostas fisioldégicas destes
animais (WANDERLEY et al., 2015).



21

O desempenho de um atleta equino € determinado por iniUmeros e
complexos processos biologicos interdependentes. A compreensao de como
esses processos funcionam e se relacionam entre se faz necessaria para que o
cavalo seja treinado e manejado de forma adequada durante a sua vida de
competidor, para que tenham uma vida atlética satisfatoria (HINCHCLIFF &
GEOR, 2004).

Nesse sentido, o estudo da fisiologia do exercicio vem cada vez mais se
destacando como ferramenta imprescindivel no monitoramento da intensidade
do exercicio, abordando temas como o treinamento e o aperfeicoamento de
metodologias relacionadas a resisténcia, forca e recuperacédo desses atletas. A
busca pelo diagndstico de diversos disturbios que podem afetar o desempenho
atlético, bem como a necessidade de conhecimentos acerca do treinamento
mais adequeado tem se tornado cada vez maior (EVANS, 2000). Um
treinamento adequado inclui exercicios de varias intensidades e duracdes
(JONES, 2005) e deve ter como principais objetivos aumentar a capacidade do
animal ao exercicio (metabolismo aerdbico), retardar o tempo de inicio da
fadiga (metabolismo anaerdbico), melhorar o desempenho fisico,
considerando-se a destreza, a forca, a velocidade e a resisténcia do animal e
por fim, diminuir os riscos de lesGes. A realizacdo de atividades fisicas
inapropriadas e o improviso no treinamento podem retirar, definitivamente, de
trabalhos e competi¢cdes importantes cavalos atletas e animais promissores nas
diversas modalidades equestres (ROSE, 2000).

A avaliacdo de alguns parametros durante o treinamento pode direcionar
a intensidade e o tipo de esfor¢co apropriado a capacidade atlética de cada
animal. Também através desta avaliacdo, pode-se analisar as variacbes de
parametros metabdlicos, hematoldgicos, bioquimicos e fisiologicos frente a
diferentes intensidades de exercicio e ainda tracar a tendéncia de tais
parametros para um grupo de animais (SANTOS & GONZALES, 2006).

A mensuracdo das concentracdes de lactato sanguineo, em situacdes
especificas de exercicio, tem se mostrado eficaz no esclarecimento de

informagBes sobre o condicionamento fisico de atletas equinos. Apds o
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7

exercicio € comum ocorrer 0 aumento das concentragbes sanguineas de
lactato, resultante da producéo de energia através da glicolise anaerdbica, que
se trata de uma via de producédo de ATP sem utilizacdo de oxigénio, mas que
pode ocorrer na presenca de oxigénio, onde ocorre uma formacao rapida de
ATP, com produgédo do lactato (VIERA et al.,, 2013). Com o incremento da
intensidade do exercicio, grande parte da energia passa a ser gerada através
da glicélise anaerdbica. Sendo assim, quanto maior a intensidade do exercicio,
maior a quantidade de lactato produzido (DESMECHT et al., 1996; EATON,
1998). O acumulo de lactato nos musculos, como consequéncia destes
eventos, leva a diminuicdo da atividade muscular, fazendo com que estes
trabalhem de forma lenta, o que caracteriza fadiga (POSO, 2002). Assim como
as concentragcdes maximas de lactato apos o exercicio, o tempo de retorno do
lactato aos valores basais também pode indicar o efeito do treinamento no
condicionamento fisico dos animais. De acordo com Valberg (2008) animais
bem condicionados possuem uma taxa de metabolizacdo mais rapida e
eficiente de lactato, evitando assim o aparecimento de fadiga muscular devido
ao acumulo do mesmo na musculatura.

De uma forma geral, 0 aumento da concentracao de lactato plasmatico
pode ser utilizado para indicar a capacidade atlética do equino, visto que
animais que apresentam grande capacidade aerobica geralmente apresentam
baixas elevacdes das concentracdes de lactato em resposta ao exercicio ou
possuem uma taxa de metabolizacdo mais rapida e eficiente (VALBERG,
2008).

Alguns autores tem avaliado as concentracdes de lactato apdés o
exercicio em cavalos QM, como Bueno et al. (2012), que relataram, apds prova
de Trés Tambores, valor basal de lactato de 0,77+0,29 mmol/L e pds exercicio
de 14,76+1,48 mmol/L e Caiado et al. (2011), que avaliaram animais Quarto de
Milha e mesticos apds prova de laco em dupla, com mais de um ano de
treinamento, e encontraram valores de 0,49+0,24 mmol/L durante o repouso e

9,86%2,09 apds o exercicio.
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Além das concentragbes de lactato, o condicionamento fisico, a
intensidade e a duracdo do exercicio possuem efeito direto também sobre a
atividade sérica de algumas enzimas musculares, como a creatina quinase
(CK), a aspartato aminotransferase (AST) e a lactato desidrogenase (LDH)
(THOMASSIAN et al., 2007)

Em cavalos saudaveis, as alteracfes na atividade sérica de CK devido
ao exercicio podem estar relacionadas a intensidade e duracdo do exercicio,
bem como ao condicionamento fisico do animal (HARRIS et al., 1998;
OVERGAARD et al., 2004). Alguns autores relatam o aumento da atividade de
CK a medida que se intensifica o exercicio (MIRANDA et al., 2011; SANTOS &
GONZALES, 2006). Em outros estudos foi possivel verificar que a atividade
sérica de CK diminui & medida que os animais completavam maiores periodos
de treinamento, sugerindo sua relagdo com o condicionamento fisico (BALARIN
et al., 2005; FRANCISCATO et al., 2006; LOFSTEDT & COLLATOS, 1997)

Em relacdo a AST, assim como a CK, alteracfes na sua atividade apds
0 exercicio pode ser influenciado pela fase de treinamento, tipo de exercicio e
condicionamento fisico (CAMARA & SILVA et al.,, 2007). Em alteracées
musculares é recomendado a mensuracdo da atividade das duas enzimas em
conjunto, ja que, assim como a CK, a AST pode existir em outros tecidos,
como o figado (GONZALES; SILVA, 2003; LEHNINGER et al., 2013). Em
estudos realizados com equinos QM, foram encontrados valores para a
atividade sérica de AST de 208, 58 UI/L, no repouso e de 231, 20 UI/L apds e o
exercicio, em equinos submetidos a prova de “team penning” (MIRANDA et al.,
2011) e de 189,1+43,6 UI/L no repouso e 173,1+£33,5 UI/L apos a prova de laco
em dupla, sugerindo, este ultimo, que ndo houve influéncia do exercicio sobre a
atividade sérica de AST. J4 em um estudo com equinos finalistas de provas de
enduro, foram encontrados valor basal da atividade séricas de AST de
313,91UI/L e, apés o exercicio, de 455,17UI/L (SALES et al., 2013),
confirmando a relacdo da sua atividade com o tipo e intensidade de exercicio

imposto.
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A LDH diretamente relacionada com a producdo de lactato, pois ela é
responsavel por catalisar a reducao de piruvato em lactato, com a oxidacéo
concomitante de NADH para NAD*, pelo ramo fermentativo da via glicolitica
(BOTTEON, 2012). Sendo assim, a atividade sérica dessa enzima vem sendo
utiizada como marcador da atividade anaerdbica, a qual aumenta em
exercicios de alta intensidade e de curta duracdo (KOWAL et al.,, 2006;
OLIVEIRA et al., 2011). A raca do animal, o tipo de treinamento fisico, tipo de
trabalho, intensidade e duracéo também influenciam nas concentracfes séricas
de LDH (MUNOZ et al., 1998).

Outros parametros importantes e muito utilizados na observacdo do
desempenho fisiolégico do cavalo atleta sdo os parametros fisicos de
frequéncia cardiaca (FC) e frequéncia respiratoria (FR). A frequéncia cardiaca
€ um importante parametro de monitoramento de desempenho atlético de
equinos, sendo amplamente estudada no campo da medicina esportiva equina
(EVANS, 2000), com a vantagem da praticidade de sua mensuracao, podendo
ser facilmente aplicada mesmo em estudos a campo (OLIVEIRA et al., 2014).
Em resposta ao exercicio, o sistema cardiovascular aumenta a frequéncia
cardiaca com o objetivo de melhorar a disponibilizacdo de oxigénio e energia
para o tecido muscular (LINDNER & BOFFI, 2006). Da mesma forma, ocorre o
aumento da frequéncia respiratoria, a fim de suprir as trocas gasosas e ajudar
na dissipacdo do calor (AINSWORTH, 2004). Esta resposta aguda do
organismo em busca de adaptar suas funcbes faz com que a mensuracao
desses parametros seja muito utilizada, em associacdo com outras variaveis,
para avaliar o condicionamento fisico do animal (CARVALHO FILHO et al.,
2012; POOLE e ERICKSON, 2008). Além disso, o rapido retorno destes
parametros aos seus valores basais, indica que o animal esta bem
condicionado e foi submetido a um bom programa de treinamento
(KRUMRYCH, 2006). A mensuracdo destes parametros € muito utilizada em
associacdo a outras variaveis, devido a rapida resposta do organismo a

alteracdo destes parametros afim de buscar adaptacdes, possibilitando a
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avaliagdo do condicionamento fisico do animal (CARVALHO FILHO et al.,
2012).

Além de parametros fisicos, parametros hematolégicos também sé&o
amplamente utilizados na medicina equina esportiva, tanto para avaliacdo da
influéncia do exercicio e do condicionamento fisico dos animais, quanto para
garantir a sua saude e diagnosticar problemas sistémicos que possam afetar a
performance atlética dos animais. A utilizacdo rotineira de parametros
hematoldgicos durante o esforco fisico pode proporcionar um mecanismo
eficaz para a avaliacdo das possiveis anormalidades que possam provocar
baixo desempenho e alteragbes na saude dos equinos (FALASCHINI e
TROMBETA, 2001). Além disso, a avaliacdo hematoldgica de eqiinos em
repouso tem sido objeto de estudo visando estabelecer uma relacdo com
treinamento ou capacidade atlética (PADALINO et al., 2005). As alteracbes
hematoldgicas que ocorrem frente ao exercicio, geralmente, estao relacionadas
a liberacdo de catecolaminas em resposta ao exercicio, que causa contracao
esplénica e, consequentemente, alteracdo de variaveis como contagem total de
hemacias e numero total de linfécitos, apds o exercicio. Outras alteracfes
eritrocitarias e leucocitarias, como aumento no volume globular e no nimero de
neutofilos estao relacionadas a fatores como hemoconcentracdo, por troca de
fluidos intercompartimentais ou por perda de liquidos associado a sudorese, e
a secrecdo de cortisol em resposta ao exercicio, respectivamente.
(KRUMRYCH, 2006; MCKEEVER, 2004; SATUE et al., 2012; ZOBBA et al.,
2012)

Diante do exposto e, tendo em vista a necessidade de maiores
informacdo sobre os parametros ligados a fisiologia do exercicio de equinos
submetidos a provas de alta intensidade e curta duracdo e a importancia da
elaboracdo de formas mais adequadas de treinamento, melhorando assim o
condicionamento fisico e o desempenho atlético desses animais, ja que,
embora ja tenham sido realizados varios estudos sobre treinamento, poucos
sdo os estudos que compararam diferentes métodos de treinamento (MARLIN,

2015) e, além disso, poucos também sao os trabalhos que envolvem equinos
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Quarto de Milha usados em provas de trés tambores, exercicio este, de alta
intensidade e curta duracao (COELHO, et al., 2011; DABAREINER et al., 2005,
LEGUILLETTE et al., 2016, PATELLI et al., 2016; SILVA et al., 2013).

Dessa forma, o presente trabalho teve como objetivo geral avaliar as
alteracbes nas concentracdes de lactato plasmatico, na atividade séricas de
creatina quinase (CK), aspartato aminotranferase (AST) e lactato
desidrogenase (LDH), bem como as altera¢cGes dos parametros fisicos vitais de
FC e FR e hematoldgicas ocorridas em cavalos atletas submetidos a exercicio
fisico de alta intensidade e curta duracdo, fazendo uma comparacdo entre
animais que recebem treinamento esporadicamente (até 2 dias por semana) e
animais que treinam regularmente (5 dias por semana), com a hipotese de que
0s animais treinados esporadicamente teriam um menor condicionamento

fisico.
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CAPITULO 2 - AVALIACAO DOS PARAMETROS FiSICOS VITAIS,
HEMATOLOGICOS E BIOQUIMICOS DE EQUINOS QUARTO DE MILHA
SUBMETIDOS A PROVA DE TRES TAMBORES COM DIFERENTES
FREQUENCIAS DE TREINAMENTO

RESUMO - O objetivo do trabalho foi avaliar a influéncia de diferentes
frequéncias de treinamento sobre o condicionamento fisico de equinos através
da avaliacdo dos parametros fisicos vitais, hematologicos e bioquimicos apos
exercicio fisico de alta intensidade e curta duragcdo. Amostras de sangue
venoso foram obtidas de 16 equinos da raca Quarto de Milha, divididos em dois
grupos: grupo de treinamento regular (GTR) e grupo de treinamento esporadico
(GTE), em sete diferentes momentos: 30 minutos antes do exercicio (MA),
imediatamente apos (MD), 30 minutos (MO,5), uma (M1), duas (M2), seis (M6)
e 24 (M24) horas apos o exercicio. Nao houve diferenca estatistica entre os
grupos. Frente a esse resultado os equinos foram rearranjados em um grupo
anico, para a avaliacdo do condicionamento fisico desses animais de uma
forma geral. Além disso, foram realizados testes de correlagdo para observar a
interdepéndencia dessas variaveis apos o exercicio. Como resultado, houve
um aumento significativo apds o exercicio das variaveis: lactato, FC, FR, He,
VG, Hb, Pt, VCM, CHCM, LEUC, GRAN e LINF. No entanto todas as variaveis
voltaram aos seus valores basais até 24 horas apds o exercicio, indicando que
0s equinos avaliados possuiam condicionamento fisico satisfatorio.Quanto as
correlacdes, foram encontrados coeficientes de correlacao forte e positivo entre
as variaveis: He, VG eHb, e entre LEUC e GRAN, em todos os momentos,
entre LDH e AST no M5, AST e CK no MO e FC e FR no M6. Foi possivel
concluir que nao houve diferenca entre o condicionamento fisico dos animais
treinados regularmente e esporadicamente, porém, de uma forma geral, é
possivel sugerir que 0s animais se encontravam condicionados, pelo retorno

das variaveis estudadas aos valores basais dentro de 24 horas. Além disso, as
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correlacbes demonstraram respostas de acordo com o0 esperado

fisiologicamente.

Palavras-chave: cavalos, fisiologia do exercicio, lactato, hemograma
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EVALUATION OF PHYSICAL, HEMATOLOGICAL AND BIOCHEMICAL
PARAMETERS OF QUARTER HORSES SUBMITTED TO BARREL RACING
WITH DIFFERENTE FREQUENCY OF TRAINING

ABSTRACT - The objective was to evaluate the influence of different
frequencies of training on the fitness of horses through the assessment of
phisycal, hematological and biochemical parameters after high intensity and
short duration exercise. Venous blood samples were obtained from 16 horses of
Quarter Horses, divided into two groups: regular training group (GTR) and
sporadic training group (GTE) in seven different times: 30 minutes before
exercise (MA) immediately after (MD), 30 minutes (MO,5), one (M1), two (M2),
six (M6) and 24 (M24) hours after exercise. There was no statistical difference
between the groups. In view of this result the horses were rearranged into a
single group, to evaluate the fitness of these animals in general. In addition,
correlation tests were conducted to observe the interaction of these variables
after exercise. As a result, there was a significant increase in MD of the
variables lactate, HR, FR, He, VG, Hb, Pt, VCM, CHCM, LEUC, GRAN e LINF.
However all variables returned to their baseline values within 24 hours after
exercise, indicating that the assessed horses had satisfactory physical
condition. As for the correlations, strong and positive correlations were found
between the variables: He, VG and Hb and between LEUC and GRAN, at all
times, between LDH and AST in the M6, AST and CK in MO and HR and RR in
M24. It was concluded that there was no difference between the fithess of
animals trained regularly and sporadically, but in general, it is possible to
suggest that the animals were conditioned by the return of variables to baseline
within 24 hours. Furthermore, the correlations showed responses according to

expected physiologically.

Keywords: exercise physiology, lactate, hematology, horse
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Introducéo

Sabe-se que o rebanho equino nacional € o maior da América Latina e o
terceiro maior rebanho mundial, com pouco mais 5.300.000 animais, sendo
gue, destes, de acordo com uma estimativa realizada em 2014, cerca de
1.100.000 animais sao utilizados em competicdes esportivas ou atividades
ligadas ao lazer. Entre outras atividades ligadas a atividade equestre, o esporte
vem se destacando financeiramente, movimentando valores da ordem de R$
5,84 bilhdes e gerando 125.700 vagas diretas de emprego, 0 que ressalta a
importancia dos cuidados com esses animais (IBGE, 2013; LIMA e CINTRA,
2015).

Os estudos relacionados a fisiologia do exercicio em equinos atletas,
bem como de atletas de elite humanos, vem crescendo ao longo dos ultimos
vinte anos, se destacando como ferramenta imprescindivel no monitoramento
da intensidade do treinamento e no aperfeicoamento de metodologias
relacionadas a resisténcia, forca e recuperacdo desses individuos. Estes
estudos tém contribuido substancialmente com a melhoria do desempenho
atlético e do bem-estar, minimizando as chances de lesdo e doencas que
possam retirar precocemente e definitivamente os atletas de suas competicfes
(ALLEN et al., 2016). Outro papel importante da pesquisa em fisiologia equina
€ a obtencdo de informacfes Uteis sobre as caracteristicas que tornam o
cavalo um eximio atleta (JONES, 2005).

O desempenho de um atleta equino é determinado por inUmeros e
complexos processos biologicos interdependentes. A compreensao, através da
avaliacdo de parametros metabdlicos, hematolégicos, bioquimicos e
fisiolégicos e de suas relacbes € importante para que o0 cavalo seja
efetivamente treinado e manejado durante a sua vida de competidor
(ASSENZA et al., 2014; HINCHCLIFF & GEOR, 2004). Além disso, a realizacéo
de um treinamento adequado induz adaptacgfes fisioldgicas necessarias para

gue o animal possa realizar o exercicio com 0 minimo risco de se lesionar,
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sendo, portanto, essencial para que 0 equino possa competir efetivamente e
em seguranca (HINCHCLIFF & GEOR, 2004). Nesse sentido, objetivou-se,
neste estudo, avaliar o condicionamento fisico de equinos Quarto de Milha,
submetidos a diferentes frequéncias de treinamento, através da determinacéo
de parametros fisicos, hematoldgicos e bioquimicos, ap6s a prova de Trés
Tambores, com a hipotese de que 0s animais submetidos a treinos menos

frequentes teriam menor condicionamento fisico.

Material e métodos

O presente experimento foi realizado em um centro de treinamento na
cidade de Penapolis — SP, no periodo de 10 de marco a 10 de abril de 2015,
mediante avaliacdo e aprovacdo do Comité de Etica no Uso de Animais
(CEUA), da UNESP Campus de Aracatuba (Protocolo n® 2012-01985). Foram
utilizados 16 equinos, quatro machos e 12 fémeas, com idade média de seis
anos e peso médio de 450kg, da raca Quarto de Milha em treinamento para
modalidade de trés tambores. Foram selecionados para o experimento equinos
atletas considerados clinicamente saudaveis, mediante exame fisico e
hemograma prévios. Os animais eram alimentados com racdo comercial
peletizada para atletas (EquitageSupreme — Guabi®), feno de Tifton 85
(Cynodondactylon - USDAAgriculturalResearchStation — Georgia, 1992) e agua
a vontade.

Os 16 animais foram divididos em dois grupos, de acordo com a
frequéncia de treinamento ao qual eram submetidos: grupo de treino regular
(GTR) composto por oito animais, 5 fémeas e 3 machos, que treinavam cinco
dias por semana, com idade média de 6,8 anos (+ 2,4), e grupo de treino
esporadico (GTE) composto por oito animais, 7 fémeas e 1 macho, com idade
média de 4,4 anos (£1,8), os quais treinavam até dois dias por semana. Todos
0s animais eram submetidos ao mesmo tipo de exercicio, de mesma

intensidade.


https://en.wikipedia.org/wiki/Cynodon_dactylon
https://en.wikipedia.org/wiki/USDA
https://en.wikipedia.org/wiki/USDA
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O protocolo de treinamento utilizado neste centro de treinamento, era
aguecer os animais em pista de areia, por em média 30 minutos, em seguida,
0s animais eram submetidos a algumas passadas no tambor, no minimo uma,
no maximo quatro de acordo com acertos e erros cometidos pelo animal, em
seguida alguns movimentos de flexdo de cabeca, costelas e movimento de
membros.

Para a coleta de dados, os animais foram submetidos uma Gnica vez ao
exercicio de trés tambores, na qual o conjunto, animal e cavaleiro, devem
percorrer um percurso pré-determinado, contornando adequadamente os trés
tambores dispostos na pista, no menor tempo possivel. Antes da realizacdo do
experimento, todos os animais foram mantidos em repouso por, pelo menos, 24
horas e passaram por um periodo de aquecimento antes do exercicio de,
aproximadamente, 20 minutos, divididos em cinco minutos de atividade ao
passo, 10 minutos ao trote e cinco minutos de galope, em um percurso circular
de cerca de 10 metros de diametro. Todos os animais foram aquecidos e
conduzidos durante o exercicio dos trés tambores pelo mesmo cavaleiro.

As coletas foram realizadas em sete momentos: 30 minutos antes do
aquecimento (MA), imediatamente apds a prova (MD), 30 minutos (M0,5), uma
(M1), duas (M2), seis (M6) e 24 horas (M24) apoés a atividade.

As frequéncia cardiaca (FC) e respiratoria (FR) foram aferidas em todos
0S momentos experimentais pré-determinados, com a ajuda de um
estetoscopio, e os dados foram anotados em fichas individuais.

A determinacdo das concentracfes séricas de lactato foi realizada
imediatamente apos cada colheita, com sangue total, por meio do analisador
clinico portatil (Accutrend® Plus, Roche Diagnostics, EUA) utilizando-se fitas
especificas (Accusport® BM-Lactte, Roche Diagnostics, EUA) seguindo as
instrucdes do fabricante. Para as avaliacdes hematologicas, foram colhidas
amostras de 5ml de sangue pelo sistema de vacuo BD Vacutainer® (BD
Vacutainer®, Nova Jersey, EUA) em frascos de vidro siliconizados contendo
acido etilenoadiaminotetraacético (EDTA) e para as avaliacdes bioquimicas do

soro foram utilizados tubos sem anticoagulante. As amostras de sangue, apos
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a realizacdo da determinac&o das concentracoes de lactato, eram identificadas
e armazenadas em caixa isotérmica com gelo reciclavel, para que fossem
conservadas e transportadas até o laboratério, onde foram processadas.

O exame hematolégico foi realizado assim que as amostras chegaram
ao laboratério, em analisador hematolégico automatico veterinario (BC-
2800Vet®, Mindray, Shenzen, China), obtendo-se resultados para contagem
total de hemécias (He), concentracdo de hemoglobina (Hb), volume globular
(VG), volume corpuscular médio (VCM), concentracdo da hemoglobina
corpuscular média (CHCM), leucécitos totais (LEUC), granuldcitos (GRAN),
linfécitos (LINF) e monacitos (MON).

Para a determinacdo da proteina plasmatica total (Pt), as amostras
foram centrifugadas para a obtencdo do plasma e posteriormente analisadas
por meio de refratometria manual.

Para a determinacdo da atividade das enzimas creatina quinase (CK),
aspartato aminotransferase (AST) e lactato desidrogenase (LDH), os tubos sem
anticoagulante foram centrifugados a 3000 rpm, por 20 minutos, para obtencéo
do soro, assim que chegaram ao laboratorio. Em seguida, o soro obtido das
amostras foi devidamente identificado e armazenado em tubos Ependorf® para
posterior analise, que foi realizada em analisador bioquimico semi-automatico
(TP-Analyzer Basic®, Thermoplate, China), em comprimento de onda de
340nm, por meio de kits bioquimicos humanos, especificos para cada enzima
(CK = NAC Liquiform, AST/GOT Liquiform, LDH Liquiform, Labtest®, Brasil),
seguindo as recomendacdes do fabricante.

Os dados foram submetidos a analise de varidncia com medidas
repetidas para comparacao entre grupos e momentos, seguido da comparacao
das médias pelo teste de comparacdes multiplas de Tukey no nivel de
significancia de 5%. Os dados foram testados quanto a normalidade e
homogeneidade de variancias, pré-requisitos necessarios para a analise de
variancia. As diferencas foram consideradas significativas quando P < 0,05 e
as analises foram efetuadas empregando-se o0 programa SAS (Statistical
Analysis System) (SAS Institute Inc. The SAS System, release 9.3. SAS
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Institute Inc., EUA, 2014). Para os dados do grupo Unico de 16 animais, foi
utilizada Analise de Variancia, para a comparacao entre os momentos. Para o
teste de correlagcdo os dados foram submetidos ao teste de normalidade de
Shapiro Wilk. Aqueles que seguiram distribuicdo normal foram tratados pelo
método de correlacdo de Pearson, 0os que nao se encaixaram neste foram
tratados através do teste de correlagdo de Spearman, correlacionando-se
assim as variaveis entre 0os momentos. Os resultados obtidos foram
selecionados a partir de p<0,05 para rejeitar a hipétese de nulidade e
coeficiente de correlacdo r>0,70. Todos os dados obtidos foram analisados por

meio do software BioEstat® 5.3 (Instituto Mamiraua, Tefé, AM).

Resultados e Discussao

N&o foram observadas diferencas estatisticas entre os grupos. Alguns
autores, como Gehlen et al. (2009) demonstraram que animais condicionados e
ndo condicionado possuem parametros fisiolégicos diferentes, principalmente
relacionados a concentracao de lactato, a FC e FR e as enzimas musculares,
com parametros mais elevados ou com um retorno mais lento aos valores
basais em animais ndo condicionados. A falta de diferencas entre os grupos
encontrada no presente estudo sugere, portanto, que tanto os animais que
treinavam mais vezes por semana, quanto 0s animais que treinavam menos,
possuiam condicionamento fisico semelhante, diferindo da hipotese
apresentada.

Frente a ndo observancia de diferenca estatistica entre os grupos, os
animais foram rearranjados e colocados em um Gnico grupo, para analise do
condicionamento fisico desses equinos de uma forma geral, realizando a
comparacao entre 0s momentos das variaveis estudadas. A partir desta anélise
foram observados aumentos significativos em diversas variaveis apés o
exercicio e o0 seu comportamento dentro das 24 horas estudadas no

experimento. Tais alteracdes serdo demonstradas a seguir.
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A concentracdo de lactato plasmatico sofreu alteracdo em relacdo ao
exercicio, sendo possivel observar aumento significativo das concentracdes
imediatamente apos a realizacdo da prova (MD) (Tabela 1). Este aumento de
lactato observado apés o exercicio é normal e resulta da producdo de energia
através da glicolise anaerdbica, que se trata de uma via de produgéo de ATP
sem utilizacdo de oxigénio, mas que pode ocorrer na presenca de oxigénio,
onde ocorre uma formacdao rapida de ATP, com producédo do lactato (VIERA et
al., 2013). Com o incremento da intensidade do exercicio, grande parte da
energia passa a ser gerada através da glicOlise anaerdbica. Sendo assim,
guanto maior a intensidade do exercicio, maior a quantidade de lactato
produzido (DESMECHT et al., 1996; EATON, 1988). Aumento nas
concentragbes de lactato apds o exercicio, com valores semelhantes ao
encontrado no presente trabalho, também foram relatados por outros autores
em equinos Quarto de Milha apés provas de trés tambores, laco em dupla e
vaquejada (BUENO et al., 2012; CAIADO et al., 2011; LOPES et al., 2009).

Assim como as concentracdes maximas de lactato apds o exercicio, 0
tempo de retorno do lactato aos valores basais também pode indicar o efeito do
treinamento no condicionamento fisico dos animais. De acordo com Valberg
(2008) animais bem condicionados possuem uma taxa de metabolizacdo mais
rapida e eficiente de lactato, evitando assim o aparecimento de fadiga muscular
devido ao acumulo do mesmo na musculatura. No presente estudo, apesar do
aumento apos o0 exercicio, as concentracdes de lactato retornaram ao valor
basal cerca de duas horas (M2) ap0s a realizacdo da prova (Tabela 1), o que
pode indicar que houve um efeito positivo do treinamento sobre o
condicionamento fisico desses animais e que estes estdo aptos e
condicionados para a realizacdo do exercicio imposto (ASSENZA et al., 2014;
SANTIAGO et al., 2013).
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Tabela 1 - Concentracdo de lactato e atividade das enzimas lactatodesidrogenase, aspartato aminotransferase e creatina
quinase de 16 equinos , com peso médio de 450+ 10 kg, 5,4 +2 anos, submetidos a prova de trés tambores, nos

momentos antes e apds o exercicio.

Variaveis MA MD Mo,5 M1 M2 M6 M24
LACTATO  1.3:0.4b 14.7+2.9a 8.8£3.2d 4.8£2¢ 2.3:0.8b 2.120.6b 1.8£0.9b

LDH 697.1+189.8a 705.9+180.7a 683.0+135.2a 676.3:179.1a 633.8:+1458ac  594.6:96bc  520.4+152.8b
AST 334.1:79.9a  333.9:77.1a  3355:68.4a  320.2¢59.5a  334.9+78.6a  3326:86.2a  337.1+79.6a
CK 352.8+280.8a  352.3104.5a 321.3+177.8a  324.1+197.8a  322.6+219.9a  288.5¢l44.4a  265.2+172.5a

s o e s e s ) o o e, Tt
ap6s a prova) e M6 (24 horas ap6s a prova).

Quanto a atividade das enzimas musculares, AST e CK néo
demonstraram alteracdes apdés o exercicio, como pode ser observado na
Tabela 1. Em cavalos considerados saudaveis, alteracbes nas atividades
séricas de CK e AST podem estar relacionadas ao condicionamento fisico dos
animais (HARRIS et al., 1998; KOWAL et al., 2006; OVERGAARD et al., 2004),
como foi relatado por Rudolph et al. (1993), Lofstedt e Collatos (1997) e Balarin
et al. (2005), que obtiveram diminuicdo progressiva da concentracdo sérica de
CK e AST a medida que aumentava o periodo de treinamento e, por
consequéncia, o condicionamento fisico dos animais. Além disso, Franciscato
et al. (2006) ainda ressaltam que um aumento ndo acentuado ou a nao
observacdo de aumento das atividades das enzimas musculares apos a
atividade fisica pode ser esperado nos casos em que 0S animais estejam
condicionados fisicamente e adaptados ao programa de treinamento e
exercicio ao qual sdo submetidos.

Diferente de CK e AST, a atividade sérica de LDH sofreu alteracdes
apo6s o exercicio, tendo seus valores diminuidos progressivamente a partir do
MO0,5 e apresentando seu menor valor no M6 (Tabela 1). A LDH é uma enzima
citoplasmatica que estd envolvida na producdo do lactato, catalisando a
reducdo de piruvato em lactato, com a oxidagdo concomitante de NADH para
NAD*, pelo ramo fermentativo da via glicolitica (BOTTEON, 2012). Sendo
assim, a sua diminuicdo progressiva provavelmente esta ligada ao metabolismo
do lactato, que, apds o seu pico que ocorre imediatamente depois do exercicio,

deixa de ser produzido e comeca 0 seu processo de metabolizacao.
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O fato da atividade de todas as enzimas terem retornado aos valores
basais 24 horas ap6s o estimulo do esforco fisico leva-nos a concluir que os
animais possuiam condicionamento fisico adequado para esta modalidade de
esporte, como descrito por Balarin et al. (2005) e Gama et al. (2013).

Quanto as alteracles fisicas observadas neste estudo, estas foram
indicativas de uma resposta fisiolégica aguda ao exercicio intenso, uma vez
gue foram observadas diferencas significativas entre os MA e MD tanto em
relacdo a FC quanto a FR (Tabela 2). A frequéncia cardiaca é um importante
parametro para a observacdo do desempenho fisiolégico do cavalo atleta,
sendo amplamente estudada no campo da medicina esportiva equina (EVANS,
2000), com a vantagem da praticidade de sua mensuracdo, podendo ser
facilmente aplicada mesmo em estudos a campo (OLIVEIRA et al., 2014). Em
resposta ao exercicio, o sistema cardiovascular aumenta a frequéncia cardiaca
com o objetivo de melhorar a disponibilizacdo de oxigénio e energia para o
tecido muscular (LINDNER E BOFFI, 2006). Da mesma forma, ocorre o
aumento da frequéncia respiratoria, a fim de suprir as trocas gasosas e ajudar
na dissipacdo do calor (AINSWORTH, 2004). Esta resposta aguda do
organismo em busca de adaptar suas funcbes faz com que a mensuracao
desses parametros seja muito utilizada, em associacdo com outras variaveis,
para avaliar o condicionamento fisico do animal (CARVALHO FILHO et al.,
2012; POOLE e ERICKSON, 2008). Além disso, o rapido retorno destes
parametros aos seus valores basais, como foi observado no presente estudo,
com as frequéncias se reestabelecendo até uma hora depois do exercicio
(Tabela 2), indica que o animal esta bem condicionado e foi submetido a um
bom programa de treinamento (KRUMRYCH, 2006).
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Tabela 2 - Frequéncia cardiaca e frequéncia respiratéria de 16 equinos , com peso médio de 450+ 10 kg, 5,4 +2
anos, submetidos a prova de trés tambores, nos momentos antes e ap6s o exercicio, ANOVA andlise comparativa

entre momentos.

Variaveis MA MD MO0,5 M1 M2 M6 M24

FC (bpm) 39.7+9.4b 94.6+16.9a 59.4+9.6c 47.4+#8.2b 39.6+£9.7b 43.3£7.3b 38.9+4.6b
FR (mpm) 17.6+4.7b 65+29.5a  36.6x15c 27.7+8.9bc 21.3#5.5b 23.2+#5.8b 17.6+7.3b

*Letras minUsculas diferentes na mesma linha denotam diferenca significativa entre os momentos (p<0,05), pelo teste de Tukey. MO
(repouso, 30 minutos antes da prova), M1 (imediatamente apés a prova), M2 (30 minutos apés a prova), M3 (uma hora ap6s a prova),
M4 (duas horas apo6s a prova), M5 (seis horas ap6s a prova) e M6 (24 horas ap6s a prova).

Ao exame do eritrograma foi observada diferenca estatistica (p<0,05)
das variaveis He, VG, Hb, Pt, VCM e CHCM, entre MA e MD, sendo possivel
observar que as variaveis atingiram valor maximo em MD (logo apds o
exercicio), com excecao da CHCM, que foi diferente do MA por ser menor em

MD. As médias e desvio padrdo destas variaveis estao descritas na Tabela 3.

Tabela 3 - Médias e desvios-padrdo do ndamero total de hemacias, volume globular, hemoglobina, plaquetas, proteina
plasmética total, volume corpuscular médio, concentragdo de hemoglobina corpuscular média de 16 equinos , com
peso médio de 450+ 10 kg, 5,4 £2 anos, submetidos a prova de trés tambores, nos momentos antes e ap6s o exercicio,

ANOVA andlise comparativa entre momentos.

Variaveis MA MD M0,5 M1 M2 M6 M24
He x102/yl 8:1,1bc 10,2+8,4a 8,4+1,1c 80,98bc 7,6:0,9b 82+1,0¢ 8,11bc

VG (%) 37,5¢52bc 49,2442 39,7+4,2¢ 37,6+4,05bc 3534 b 38,2¢4,1 be 38,4+4,6¢
Hb (g/dL) 12,6+1,6b 16,2+1,4a 13,2£1,4c 12,5+1,3bc 11,912 b 12,913 ¢ 13,2£1,2¢
Pt (g/dL) 6,4:0,3¢ 6,8:0,4a 6,3:0,2bc 6,4:0,2bc 6,3:0,3bc 6,3:0,2bc 6,2+0,3b
VCM (fL) 472:36bc  485:37a 47,33,6¢ 47,3+3,8bc 46,83,6b 46,6+3,3b 47,6:3,4c
CHCM (%) 33,7:1,1c 32,9:1,1b 33,30,9bc 33,30,9bc 33,6+0,8¢ 33,7+0,8bc 34,8:0,8a

*Letras mintsculas diferentes na mesma linha denotam diferenca significativa entre os momentos (p<0,05), pelo teste de Tukey. MO (repouso, 30 minutos antes
da prova), M1 (imediatamente ap6s a prova), M2 (30 minutos apés a prova), M3 (uma hora apés a prova), M4 (duas horas ap6s a prova), M5 (seis horas apés a
prova) e M6 (24 horas apés a prova).

O aumento das variaveis He, VG, Hb e VCM, ap0s o exercicio, pode ser
atribuido a liberacdo de catecolaminas e consequente contracdo esplénica
ocorrida em resposta ao exercicio, que tem o objetivo principal de manter as
concentracfes adequadas de oxigénio nos tecidos, principalmente muscular,
diante do exercicio de alta intensidade, gerando aumento na capacidade
aerobica do animal, resultando em melhor desempenho atlético (MCGOWAN,
2008; MUNOZ et al., 1998). Alteracbes nessas variaveis apos 0 exercicio

também podem ser relacionadas a hemoconcentracao, por troca transitéria de
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fluidos intercompartimentais ou pela perda de liquidos através da sudorese
(SNOW et al., 1983), o que justificaria 0 aumento da Pt. Entretanto, € mais
comum a ocorréncia de hemoconcentracdo em exercicios de longa duracéo,
como em provas de enduro, onde a sudorese ocorre por mais tempo e pode se
tornar intensa (SATUE et al., 2012).

Em relacdo ao leucograma, foi possivel observar aumento no nimero de
linfécitos  (LINF) imediatamente apdés o exercicio (MD), diferindo
significativamente do valor encontrado no repouso (MA) (Tabela 4). Tal
alteracdo se deve a esplenocontracdo que ocorre em consequéncia da
liberacdo de catecolaminas em resposta ao exercicio, fazendo com que o baco
libere ndo so eritrocitos na circulacdo, mas também linfécitos (SANTOS e
GONZALES, 2006). Como o bago é um importante produtor de linfécitos, o
aumento na circulagéo, imediatamente apds o exercicio, & proporcionalmente
maior relacionado aos linfécitos do que a outros tipos de leucocitos (ZOBBA et
al.,, 2011). No entanto, aumento significativo no numero total de leucdcitos
(LEUC) soO foi observado no M2, refletindo o aumento do numero de
granulécitos que vinha ocorrendo progressivamente desde o M1 (Tabela 4).
Diferente do aumento no namero de linfocitos que ocorre rapidamente apos o
exercicio, devido a acao das catecolaminas, que sdo imediatamentes liberadas
na circulagcdo em resposta ao exercicio, 0 aumento no numero de granulécitos
ocorre de forma mais tardia, ja que a sua liberacdo para a corrente sanguinea
esta relacionada com a secrecdo de hormbnios, como o cortisol, que possui
pico de acdo maxima de 20 a 30 minutos ap0s 0 exercicio e se mantém
elevado por um periodo maior de tempo, o que pode fazer com que o namero
de neutrdfilos se mantenha aumentado até varias horas depois do exercicio
(KRINSKI et al., 2010; SANTOS & GONZALES, 2006). Da mesma forma,
alteracdes leucocitarias foram relatadas em equinos Quarto de milha
submetidos & modalidade de rédeas e team penning (KASTNER et al., 1999,
MIRANDA et al., 2011), contudo os valores destes parametros permaneceram
dentro dos limites fisiologicos antes e apds o exercicio, o que também foi

observado no presente trabalho. A auséncia de diferenca estatistica entre 0s
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momentos MA e M24, observada em todas as variaveis do leucograma, nos
permite afirmar que os valores retornaram ao basal em até 24 horas apos

exercicio (Tabela 4).

Tabela 4 - Leucécitos totais, granuldcitos, linfécitos e monécitos de 16 equinos , com peso médio de 450+ 10 kg, 5,4
+2 anos, submetidos a prova de trés tambores, nos momentos antes e apés o exercicio, ANOVA analise comparativa

entre momentos.

Variaveis MA MD MO0,5 M1 M2 M6 M24
LEU (x10°/uL) 9,4+#1,5b 10,5+2,0 ab 9,7+1,5b 10,4+2,1ab 11,326 a 11,526 a 9,4+15b
GRAN (x10°/uL) 5716 b 57+1,7b 5,8+1,6 b 7,3t2,3a 8,326 a 7,927 a 6+1,6b
LINF (x10°/uL) 3,2¢1,2¢ 42+14a 3,4+10c¢ 2,7#1,0b 2,6£0,7b 3,1+1,1bc 3+1,1bc
MON (x10°/uL) 0,4+0,1 a 0,5+0,1 a 0,5+0,1 a 0,5+0,1 a 0,5+0,1 a 0,4+0,1 a 0,440,12 a

*Letras minusculas diferentes na mesma linha denotam diferenga significativa entre os momentos (p<0,05), pelo teste de Tukey. MO (repouso, 30 minutos
antes da prova), M1 (imediatamente apds a prova), M2 (30 minutos apés a prova), M3 (uma hora apés a prova), M4 (duas horas apds a prova), M5 (seis
horas apés a prova) e M6 (24 horas ap6s a prova).

Os resultados obtidos a partir do teste de correlacdo entre as variaveis
leucocitos totais (LEU), linfécitos (LINF), mondcitos (MON), granulécitos
(GRAN), plaquetas, proteina total sérica, frequéncia cardiaca (FC), frequéncia
respiratoria (FR), nUmero de hemacias (He), volume corpuscular médio (VCM),
concentracdo de hemoglobina corpuscular média (CHCM), volume globular
(VG), hemoglobina (Hb), lactato, lactato desidrogenase (LDH), aspartato-
aminotransferase (AST) e creatina quinase (CK), nos diferentes momentos,
estdo expressos na Tabela 5.

Foi possivel observar correlacdo forte e positiva entre as variaveis:
namero de heméacias, volume globular e concentracdo de hemoglobina, em
todos 0os momentos e este fato esta relacionado, possivelmente, a contracéo
esplénica consequente da liberacdo de catecolaminas a corrente sanguinea,
em resposta ao exercicio. Outro fator que poderia explicar tal correlacdo seria a
hemoconcentracdo que se da devido a perda de liquidos através da sudorese e
as trocas de fluido intercompartimentais que ocorrem frente ao exercicio,
porém, a falta de correlacédo entre tais variaveis e a concentracdo de proteinas
plasmaticas totais, observada no presente trabalho, sugere que tais alteracfes
ocorreram principalmente devido a liberacdo de eritrécitos pelo baco
(KASTNER et al., 1999; SANTOS; GONZALES, 2006). O teste de correlacéo
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também revelou indices de correlacdo forte e positiva em todos 0s momentos
entre leucécitos totais e granulécitos. Tal correlacdo provavelmente esta
relacionada ao fato de que o numero de granul6citos é o maior entre 0s
componentes leucocitarios, influenciando diretamente e positivamente no
numero de leucdcitos totais.

Os parametros de FC e FR apresentaram correlacdo forte e positiva
somente no momento 24 horas apés o exercicio, talvez pelos desvios padrao
destas variaveis se apresentarem muito diferentes numericamente, podendo
ser justificado por alteracGes naturais desses parametros devido a manipulacéo
dos animais, deixando explicita a importancia de ser realizado o manejo
adequado dos mesmos. Tal resultado também pode estar relacionado ao
retorno dos parametros aos seus valores basais.

Em relacdo a avaliagéo das atividades enziméaticas, foi possivel observar
correlacdo entre AST e CK no momento de repouso e entre AST e LDH seis
horas apds o exercicio. A correlacédo entre as atividades enzimaticas observada
durante o repouso esta, provavelmente, relacionada ao fato de que, apés o
exercicio tais atividades sofrem alteracbes de formas diferentes, perdendo a
correlacdo entre elas. Além disso, modificacbes ocorridas nos desvios-padréao
da atividade sérica de CK podem ter influenciado também para a nao
ocorréncia da sua correlacdo com AST nos demais momentos. A correlacéo
observada entre a atividade sérica de AST e LDH pode estar relacionada a
intensificacdo da funcédo celular, que ocorre normalmente durante exercicio ou
como uma reacao a lesdo, que resulta em utilizacdo aumentada de substratos,
0 que por sua vez causa maior permeabilidade do sarcolema, permitindo a
liberacdo e o aumento da atividade dessas enzimas na circulacdo (SNOW e
VALBERG, 1994). Além disso, tal ocorréncia também pode ser atribuida a
semelhanca entre elas quanto ao tempo de meia-vida e ao pico de atividade
enzimatica.

Das avaliacbes realizadas no presente trabalho, as concentracdes
séricas de lactato ndo apresentaram correlacao forte e positiva com nenhuma

das outras variaveis, diferente do trabalho realizado por Zobba et al. (2011),
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com equinos apOs competicdo de polo, que observaram correlagdo forte e
positiva entre o lactato, FC, TPC (tempo de perfuséo capilar), nimero total de
hemacias, hemoglobina e VG e atribuiram tal resultado a relacdo que existe

entre essas variaveis e o consumo de oxigénio durante o exercicio.

Tabela 5 - Correlacao forte e positiva das variaveis estudadas de 16 equinos , com peso médio de 450+
10 kg, 5,4 +2 anos, submetidos a prova de trés tambores, nos momentos antes e apds 0 exercicio.

Varidveis MA MD MO0,5 M1 M2 M6 M24
r p r p r p r p r p r p r p

He/VG 0.85<0.00010.71 0.0019 0.79 0.0002 0.76 0.0006 0.77 0.0004 0.82<0.00010.80 0.0002
He/Hb 0.85<0.00010.74 0.0011 0.83 <0.00010.80 0.0002 0.77 0.0005 0.81 0.0002 0.84<0.0001
VG/Hb 0.97<0.00010.93 <0.0001 0.97 <0.00010.97<0.00010.98< 0.00010.98<0.00010.79 0.0003
LEU/GRAN 0.7 0.0049 0.7 0.0029 0.76 0.0006 0.90<0.00010.96<0.00010.92<0.00010.71 0.0022
LEU/MON 0.78 0.0004 0.81 0.0001 0.80 0.0002
LINF/MON 0.79 0.0003
MON/GRAN 0.77 0.0005
LDH/AST 0.79 0.0002
AST/CK 0.90< 0.0001
FC/FR 0.85<0.0001

**Para o teste de correlagdo foram aceitos: coeficiente de correlagédo r>0,70; correlagdo média ou forte e p<0,05.

Concluséao

A realizacao deste trabalho permitiu concluir que os animais treinados
regularmente e o0s animais treinados esporadicamente possuiam 0 mesmo
condicionamento fisico quando submetidos a somente uma passada nos trés
tambores, este resultado também pode estar relacionado ao tempo em que
estes animais estdo sendo treinados, diferindo da hipotese apresentada, que
sugeria que o0s animais treinados com menos frequéncia teriam menor
condicionamento fisico.

A partir da analise do condicionamento fisico dos animais de uma forma
geral, incluindo todos em um mesmo grupo para a avaliacdo, foi possivel
concluir, levando em consideragdo, principalmente, o retorno de todas as

variaveis aos seus valores basais dentro de 24 horas, que todos os animais
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possuem condicionamento fisico satisfatério e estdo aptos para a realizacdo do
exercicio ao qual sédo submetidos.

Em relacdo as correlacdes, estas mostraram que as variaveis estudadas
apresentaram respostas de acordo com o esperado fisiologicamente e que
estdo principalmente relacionadas as funcdes que devem exercer para 0
adequado funcionamento do organismo do animal frente ao exercicio.

No entanto sdo necessarios novos estudos para melhor avaliagdo das
interpretagfes das variaveis e conhecimento sobre condicionamento fisico de

equinos submetidos a provas de trés tambores.
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