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“Pegarei eu mesmo da copa do grande cedro,  

dos cimos de seus galhos cortarei um ramo, 

e eu próprio o plantarei no alto da montanha. 

Eu o plantarei na alta montanha de Israel. 

Ele estenderá seus galhos e dará frutos; 

tornar-se-á um cedro magnífico, 

onde aninharão aves de toda espécie, 

instaladas à sombra de sua ramagem. 

Então todas as árvores do campo saberão que sou eu, o Senhor, 

que abate a árvore soberba e exalta o humilde arbusto, 

que seca a árvore verde e faz florescer a árvore seca. 

Eu, o Senhor, o disse e o farei.” 

 

 Ez 17, 22-24 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Aos cavalos, para que 

tenham qualidade de vida cada dia melhor 

Para que seus sofrimentos sejam amenizados 

Para retribuir todo amor que transborda daquele olhar 

Dedico. 
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AVALIAÇÃO DAS CONCENTRAÇÕES SÉRICAS DE LACTATO, CREATINA 

QUINASE, ASPARTATO AMINOTRANSFERASE, LACTATO 

DESIDROGENASE, PARÂMETROS CLÍNICOS E HEMATOLÓGICOS DE 

EQUINOS QUARTO DE MILHA SUBMETIDOS À PROVA DE LAÇO EM 

DUPLA 

 

 

RESUMO – O objetivo do trabalho foi avaliar a influência de diferentes 

frequências de treinamento sobre as concentrações séricas de lactato, CK, 

AST e LDH e sobre os parâmetros clínicos e hematológicos de equinos após 

exercício físico de alta intensidade e curta duração. Amostras de sangue 

venoso foram obtidas de 16 equinos da raça Quarto de Milha, divididos em dois 

grupos: grupo de treinamento regular (GTR) e grupo de treinamento esporádico 

(GTE), em sete diferentes momentos: 30 minutos antes do exercício (M0), 

imediatamente após (M1), 30 minutos (M2), uma (M3), duas (M4), seis (M5) e 

24 (M6) horas após o exercício. Diferenças entre os grupos foram observadas 

em relação ao VG, à concentração de hemoglobina, ao VCM e ao número de 

linfócitos, inclusive no repouso. Entre os momentos, no GTE foram observadas 

diferenças significativas após o exercício quanto ao lactato, VG, PPT, número 

de granulócitos e LDH e no GTR quanto ao VG, contagem total de hemácia, 

concentração de hemoglobina e LDH. Conclui-se que os equinos avaliados 

apresentaram alterações nas concentrações séricas de lactato e enzimas 

musculares e nos parâmetros clínicos e hematológicos após o exercício. A 

menor magnitude de elevação após o exercício, observada no GTR, quanto às 

FC, FR e ao VG sugere que esses animais estariam melhor adaptados ao 

exercício imposto. A baixa magnitude das elevações das concentrações de CK, 

AST e LDH e o rápido retorno aos valores basais, inclusive do lactato, das FC e 

FR e dos parâmetros hematológicos, sugerem que os animais avaliados 

estavam condicionados e aptos a realizar o tipo de exercício estabelecido, não 

havendo diferença entre o treinamento regular e o treinamento esporádico. 

 



Palavras chave: bioquímica, exercício, fisiologia, hematologia 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



EVALUATION OF SERUM LACTATE, CREATINE KINASE, ASPARTATE 

AMINOTRANSFERASE, LACTATE DESIDROGENASE CONCENTRATION, 

CLINICAL AND HEMATOLOGICAL PARAMETERS IN QUARTER HORSES 

SUBJECTED TO TEAM ROPING 

 

 

SUMMARY – The objective was to evaluate the influence of different 

frequencies of training on serum concentrations of lactate, CK, AST and LDH 

and on clinical and hematological parameters of horses after exercise of high 

intensity and short duration. Venous blood samples were obtained from 16 

Quarter Horses, divided into two groups: regular training group (GTR) and 

sporadic training group (GTE) in seven different times: 30 minutes before 

exercise (M0), immediately after (M1), 30 minutes (M2), one (M3), two (M4), six 

(M5) and 24 (M6) hours after exercise. Differences between groups were 

observed in VG, hemoglobin concentration, VCM and number of lymphocytes, 

including on resting. Between the moments, in GTE significant differences were 

observed after exercise for lactate, VG, PPT, granulocyte number and LDH and 

in GTR for VG, total count of red blood cells, hemoglobin concentration and 

LDH. We conclude that the assessed horses showed changes in serum 

concentrations of lactate and muscle enzymes and in clinical and hematological 

parameters after exercise. The lower magnitude of elevation after exercise, 

observed in GTR, for HR, RR and VG suggests that these animals were better 

adapted to exercise. The low magnitude of elevations of CK, AST and LDH 

concentrations and the rapid return to baseline, including lactate, HR, RR and 

hematological parameters suggest that evaluated animals were conditioned and 

able to perform the established type of exercise, with no difference between 

regular training and the sporadic training. 

 

 

Keywords: biochemical, exercise, hematology, physiology 
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CAPÍTULO 1 – CONSIDERAÇÕES GERAIS 

 

 

1 Introdução 

 

Desde tempos remotos, os equinos tem sido reconhecidos por sua 

grande capacidade atlética (HINCHCLIFF; GEOR, 2004), e a sua estreita 

relação com os humanos levou ao desenvolvimento de diversas modalidades 

de esportes equestres.  

De um modo geral, cada modalidade equestre varia em duração, 

velocidade, força e agilidade. Sendo assim, tratamento diferenciado é exigido 

para os equinos que participam de diferentes modalidades (ARARIPE, 2010), 

visando favorecer a expressão máxima da sua habilidade e performance. 

Sabe-se que o rebanho equino nacional é 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 agronegócio equino no Brasil movimenta algo em 

torno R$7,5 bilhões por ano, gerando cerca de 3,2 milhões de empregos 

diretos e indiretos. Dentre as várias atividades ligadas à cadeia do agronegócio 

equestre destaca-se o esporte, que movimenta valores da ordem de R$705 

milhões por ano e conta com a participação estimada de 50 mil equinos atletas 

(LIMA et al., 2006), ressaltando a importância dos cuidados com esses 

animais.   

O desempenho de um atleta equino é determinado por inúmeros e 

complexos processos biológicos interdependentes. A compreensão de como 

esses processos funcionam e se relacionam entre si é obrigatória para que o 

cavalo seja efetivamente treinado e manejado durante a sua vida de 

competidor, sendo também fundamental para a aplicação clínica de princípios 

fisiológicos e patológicos básicos, garantindo o diagnóstico e o tratamento 

bem-sucedido de doenças relacionadas à atividade física (HINCHCLIFF; 

GEOR, 2004). 
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O estudo da fisiologia do exercício vem cada vez mais se destacando 

como ferramenta imprescindível no monitoramento da intensidade do 

treinamento e no aperfeiçoamento de metodologias relacionadas à resistência, 

força e recuperação desses atletas. A demanda pelo diagnóstico de diversos 

distúrbios que podem afetar o desempenho atlético, bem como a necessidade 

de conhecimentos acerca do treinamento mais adequeado tornou-se 

imperativa. O treinamento envolve o uso de períodos regulares de exercício 

que promovem mudanças estruturais e funcionais no organismo do animal, 

adaptando-o a atividade, promovendo o condicionamento físico e diminuindo as 

chances de lesões (EVANS, 2000; JONES, 2005). 

A avaliação de alguns parâmetros durante o treinamento pode direcionar 

a intensidade e o tipo de esforço apropriado à capacidade atlética de cada 

animal. Também através desta avaliação, pode-se analisar as variações de 

parâmetros metabólicos, hematológicos, bioquímicos e fisiológicos frente a 

diferentes intensidades de exercício e ainda traçar a tendência de tais 

parâmetros para um grupo de animais (SANTOS;GONZÁLES, 2006). 

Um treinamento adequado inclui exercícios de várias intensidades e 

durações (JONES, 2005) e deve ter como principais objetivos aumentar a 

capacidade do animal ao exercício (metabolismo aeróbico), retardar o tempo 

de início da fadiga (metabolismo anaeróbico), melhorar o desempenho físico, 

considerando-se a destreza, a força, a velocidade e a resistência do animal e 

por fim, diminuir os riscos de lesões. A realização de atividades físicas 

inapropriadas e o improviso no treinamento podem retirar, definitivamente, de 

trabalhos e competições importantes cavalos atletas e animais promissores nas 

diversas modalidades equestres (ROSE, 2000).  

Várias pesquisas abordam a fisiologia do exercício equino, envolvendo a 

avaliação do desempenho de cavalos submetidos a provas funcionais e testes 

incrementais (AMARAL et al., 2013; GOMIDE et al., 2006; LINDNER, 2010; 

OLIVEIRA et al., 2014; SALES et al., 2013;  SOARES et al., 2014; 

THOMASSIAN et al., 2007; WANDERLEY et al., 2015). No entanto, são poucos 

os trabalhos que envolvem equinos usados em provas “western”, como as 
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provas de laço em dupla, submetidos a exercícios de alta intensidade e curta 

duração (BUENO et al., 2012; CAIADO et al., 2011; COELHO, et al., 2011; 

MIRANDA et al., 2011;  RAMALHO et al., 2012). 

Da mesma forma, embora já tenham sido realizados vários estudos 

sobre treinamento, esta é uma área que poderia se beneficiar de investigações 

mais aprofundadas. Especificamente, há poucos estudos que compararam 

diferentes métodos de treinamento (MARLIN, 2015). 

Diante do exposto, justifica-se a realização deste trabalho pela 

necessidade de maiores informação sobre os parâmetros ligados à fisiologia do 

exercício de equinos submetidos a provas de alta intensidade e curta duração, 

como a modalidade de laço em dupla. Além disso, a comparação entre animais 

treinados regularmente e animais treinados esporadicamente pode ajudar na 

elaboração de formas mais adequadas de treinamento, visando melhorar o 

condicionamento físico e o desempenho atlético desses animais. 

Dessa forma, o presente trabalho teve como objetivo geral avaliar o 

estado clínico, as alterações nas concentrações séricas de lactato, creatina 

quinase (CK), aspartato aminotranferase (AST) e lactato desidrogenase (LDH), 

bem como as alterações clínicas e hematológicas ocorridas em cavalos atletas 

submetidos a exercício físico de curta duração e alta intensidade, fazendo uma 

comparação entre animais que recebem treinamento esporadicamente (até 2 

dias por semana) e animais que treinam regularmente (5 dias por semana) e 

como objetivos específicos: avaliar os níveis séricos de lactato, creatina 

quinase, aspartato aminotranferase e lactato desidrogenase, antes e após o 

exercício, em momentos pré-determinados, avaliar as frequências cardíaca e 

respiratória, antes e após o exercício, caracterizar a resposta hematológica dos 

equinos atletas e determinar se existem diferenças relevantes no 

condicionamento físico dos equinos de acordo com a frequência de 

treinamentos à qual são submetidos, levando em consideração as alterações 

clínicas, os níveis séricos de lactato, CK, AST e LDH e a resposta 

hematológica dos animais testados. 
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2 Lactato 

 

Na medicina esportiva equina, a concentração de lactato sanguíneo vem 

sendo utilizada frequentemente para fornecer informações adicionais sobre o 

condicionamento físico do equino atleta (BOTTEON, 2012;). 

Durante o exercício, a produção e a utilização apropriada de energia são 

essenciais para a atividade muscular do equino atleta. A glicose é uma 

importante fonte de energia para a atividade muscular (EATON, 1994). A 

energia celular é gerada na forma de compostos fosfatados de alta energia 

(ATP). Uma das fontes é a glicólise aeróbica que fornece grande quantidade de 

energia. Já a glicólise anaeróbica, é uma via de produção de ATP sem 

utilização de oxigênio, mas que pode ocorrer na presença de oxigênio. Ocorre 

uma formação rápida de ATP, com produção de ácido lático (VIERA et al., 

2013).  

O tipo de produção de energia está diretamente relacionado aos tipos de 

fibra muscular. Existem dois tipos básicos: fibras musculares do tipo I, de 

contração lenta e alta capacidade oxidativa, e as fibras musculares do tipo II, 

de contração rápida, sendo a IIA com boa capacidade oxidativa e IIB com baixa 

capacidade oxidativa. No início do exercício ou em exercícios de baixa 

intensidade, a principal fibra utilizada é a fibra do tipo I, que possui 

metabolismo predominantemente aeróbico. Com o aumento da intensidade do 

exercício, as fibras do tipo II são crescentemente recrutadas, aumentando a 

produção de energia pela via aneróbica (KAWAY et al., 2009). Sendo assim, 

com o aumento da intensidade da atividade física, grande parte da energia é 

gerada através da glicólise anaeróbia, com produção de ácido lático. Quanto 

maior a intensidade do exercício, maior a quantidade de lactato e H+ produzidos 

(EATON, 1994). 

O lactato em si não é nocivo para o organismo, mas os hidrogênios 

associados a ele, que produzem queda do pH intracelular (BAYLY; KLINE, 

2006), prejudicando o funcionamento da bomba de Ca+2 e a geração de 
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energia, inibindo a atividade celular. Esses eventos fazem o músculo trabalhar 

de forma lenta, o que caracteriza fadiga (PÖSÖ, 2002).   

O efeito do exercício sobre as concentrações de lactato foi avaliado por 

Bueno et al. (2012), em cavalos Quarto de Milha, após prova de Três 

Tambores, relatando valor  basal de 0,77±0,29 mmol/L e pós exercício de 

14,76±1,48 mmol/L. Zobba et al. (2011) e Gomide et al. (2006) relataram 

concentrações séricas de lactato semelhantes, com 1,21±0,37mmol/L no 

repouso e 10,24±0,40 mmol/L após partida de pólo e 1,50±0,05mmol/L no 

repouso e 11,57±0,84 após  prova de fundo de concurso completo de 

equitação, respectivamente. Em ambos os estudos as concentrações 

retornaram aos seus valores basais após 30 minutos, aproximadamente.  

Caiado et al. (2011) avaliaram animais Quarto de Milha e mestiços após 

prova de laço 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 após o exercício. 

Santiago et al. (2013), realizaram testes no início e no final de um 

período de nove meses de treinamento e observaram uma diminuição na 

concentração de lactato após o exercício no teste final, posterior ao 

treinamento. 

De uma forma geral, o aumento da concentração de lactato plasmático 

pode ser utilizado para indicar a capacidade atlética do equino, visto que 

animais que apresentam grande capacidade aeróbica geralmente apresentam 

baixas elevações das concentrações de lactato em resposta ao exercício ou 

possuem uma taxa de metabolização mais rápida e eficiente (VALBERG, 

2008). 

Quando equinos são submetidos a protocolos efetivos de treinamento, 

importantes adaptações fisiológicas, principalmente nas fibras musculares, com 

incremento da capacidade oxidativa, aumento na proporção de fibras IIA/IIB e 

no suprimento capilar, levam ao aumento na geração de energia pela via 

aeróbica, gerando uma menor magnitude de elevação nas concentrações de 

lactato após o exercício (KARLSTRÖM et al., 2002; POOLE; ERICKSON, 2008; 

SUCRE et al., 1999;). 
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3 Enzimas musculares 

 

Segundo Jones (2005), a musculatura equina tem grande capacidade de 

se adaptar durante o treinamento. As fibras musculares passam por mudanças 

estruturais e na sua atividade enzimática quando submetidas a exercícios 

sistemáticos. Dependendo da duração, tipo, frequência e intensidade da 

atividade física, a resposta adaptativa pode aparecer de diversas formas. 

A intensificação da função celular, que ocorre normalmente durante 

exercício ou como uma reação a lesão, resulta em utilização aumentada de 

substratos, o que por sua vez causa maior permeabilidade do sarcolema, 

permitindo a liberação de algumas enzimas na circulação (SNOW; VALBERG, 

1994). 

O condicionamento físico, a intensidade e a duração do exercício 

possuem efeito direto sobre a atividade sérica das enzimas em questão 

(THOMASSIAN et al., 2007; ZOBBA et al., 2011), o que faz com que a 

avaliação das alterações nas concentrações  de tais enzimas, que participam 

ativamente da produção de energia  em resposta ao exercício, sejam de 

grande importância, tanto para clínicos como para treinadores (CARDINET, 

1997). 

As principais enzimas, comumente utilizadas para avaliação do sistema 

muscular no equino, são a CK, a AST e a LDH (THOMASSIAN et al., 2007). As 

alterações nas concentrações dessas enzimas, que participam ativamente da 

produção de energia em resposta ao treinamento e exercício, são de grande 

importância, tanto para clínico como para treinadores (CARDINET, 1997). 

Existem grandes diferenças na literatura referente aos valores 

considerados de repouso e valores obtidos após a realização de uma atividade 

atlética. Estas enzimas sofrem influência de diversos fatores tais como raça, 

idade, tipo e duração do exercício imposto, além de fatos ambientais e de 

manejo (CÂMARA e SILVA et al., 2007). Brandi et al. (2008) reforçam a grande 

dificuldade na comparação com a literatura visando estabelecer normalidade 

dos resultados encontrados e sugerem que a avaliação dos efeitos do exercício 
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físico seja feita através da comparação com o valor basal, no repouso, obtido 

do próprio animal ou grupo homogênio de animais estudados. 

 

3.1 Creatina quinase 

 

Nos equinos, a CK é encontrada principalmente na musculatura 

esquelética, no miocárcio e no cérebro. Pode estar presente também em tecido 

gastrointestinal, útero, vesícula urinária, rins e na glândula tireóide (MACLEAY, 

2004). 

Esta enzima é responsável pela quebra do fosfato de creatina em 

creatina e fosfato, permitindo que haja a fosforilação do ADP, liberando, desta 

forma, energia para a contração muscular (BOTTEON, 2012). O pico de 

concentração sérica da CK se dá de 4 a 6 horas após a ocorrência da lesão, e 

os valores podem voltar à normalidade com 24 até 96 horas (VALBERG et al., 

1993). A meia-vida plasmática é curta, de aproximadamente 2 horas 

(MACLEAY, 2004). Kennan (1979) avaliou a concentração sérica de CK após 

uma prova de 1100 metros. Não foram identificadas variações após o exercício, 

sendo detectados aumentos significativos apenas três horas após o término da 

corrida. 

Em cavalos saudáveis, as alterações na concentração sérica de CK 

devido ao exercício dependem da intensidade e duração do exercício, 

condicionamento físico e ambiente (HARRIS et al., 1998; OVERGAARD et al., 

2004). O aumento de CK está correlacionado, principalmente, com lesão 

muscular e condicionamento físico em equinos (VOLFINGER et al., 1994; 

SALES et al., 2013). Santos e Gonzáles (2006), comparando grupos em 

repouso esteira, treinamento e prova, verificou aumento na concentração de 

CK à medida que se intensificou a atividade física. Da mesma forma, Miranda 

et al. (2011) encontraram aumentos significativos relacionados ao número de 

participações de equinos Quarto de Milha em uma prova de “team penning”. 

Diretamente relacionada com o condicionamento físico, a fase de 

treinamento também pode influenciar nas concentrações de CK segundo 
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Löfstedt e Collatos (1997), que observaram que a concentração de CK foi 

relativamente mais alta nos estágios iniciais do treinamento. Rudolph et al. 

(1993), Löfstedt e Collatos (1997) e Balarin et al. (2005) obtiveram diminuição 

progressiva da concentração sérica de CK à medida que aumentava o período 

de treinamento. Franciscato et al. (2006) ainda ressaltam que um aumento não 

acentuado em CK após a atividade física pode ser esperado nos casos em que 

um programa de treinamento adequado ajustado ao condicionamento físico do 

animal tenha sido implantado, com tais achados sugerindo adaptação ao 

programa de exercícios, corroborando com o encontrado por Gama et al. 

(2012), que não encontraram diferença significativa após o exercício nas 

concentrações de CK em equinos Mangalarga Marchador submetidos à prova 

de marcha, atribuindo esse fato ao condicionamento físico desses animais. 

 

3.2 Aspartato aminotransferase 

 

A AST é uma enzima citoplasmática e mitocondrial que catalisa a 

deaminação do aspartato para a formação de oxalacetato. Tem como co-fator o 

piridoxal fosfato. Possui tempo de meia-vida plasmática longo, de 

aproximadamente 8 dias e o seu pico acontece cerca de 24 horas após a 

lesão. Assim como a CK, não é uma enzima específica do tecido muscular, 

existe em muitos tecidos como duas isoformas, no citosol e na mitocôndria, 

sendo mais abundante no fígado e nos músculos e em baixa atividade em 

vários outros tecidos (MACLEAY, 2004; LEHNINGER et al., 2013). Por esse 

motivo, além de utilizada para avaliar lesão muscular, é usada para investigar 

doenças hepáticas de qualquer etiogenia (KERR, 2003) e pode, também, estar 

relacionada com alterações no miocárdio (DAVIS et al., 2013). Sendo assim, 

em problemas musculares é conveniente associar a avaliação das atividades 

enzimáticas de AST e CK. Encontrar a atividade sérica de CK aumentada e a 

atividade de AST baixa é indicativo de lesão muscular recente, enquanto níveis 

baixos de CK e altos de AST indicam processos que podem ter ocorrido já há 

cerca de 24 horas ou mais. (GONZÁLES; SILVA, 2003). 
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Da mesma forma que CK, o aumento da AST é influenciado pela fase de 

treinamento, tipo de exercício e condicionamento físico (CÂMARA e SILVA et 

al., 2007). 

Em um estudo realizado com equinos Quarto de Milha competidores de 

“team penning”, a atividade sérica de AST, no repouso, foi de 208, 58 UI/L. 

Após a prova a atividade sérica alcançou valores de 231, 20 UI/L (MIRANDA et 

al., 2011). Já em um estudo com equinos finalistas de provas de enduro, foram 

encontrados valor basal da atividade séricas de AST de 313,91UI/L e, após o 

exercício, de 455,17UI/L (SALES et al., 2013). Novamente com equinos Quarto 

de Milha, Caiado et al. (2011) encontraram  atividade sérica basal de AST de 

189,1±43,6  UI/L e após a realização da prova, valores 173,1±33,5 UI/L, 

sugerindo que não houve influência do exercício sobre a concentração sérica 

de AST.  

 

3.3 Lactato desidrogenase 

 

A LDH é uma enzima citoplasmática que catalisa a redução de piruvato 

em lactato, com a oxidação concomitante de NADH para NAD+, pelo ramo 

fermentativo da via glicolítica (BOTTEON, 2012). 

 A atividade da LDH é alta em vários tecidos, e o aumento na sua 

concentração sérica pode ser devido à lesão de hepatócitos, lesão muscular e 

hemólise. Existem cinco isoenzimas da LDH, sendo a isoenzima LDH5 

predominante na musculatura (KINGSTON, 2004). Geralmente é dosado LDH 

total, sem subdividir suas isoenzimas (PEREIRA NETO, 2011).  

Como está diretamente relacionada com a produção de lactato, a 

concentração dessa enzima no músculo esquelético vem sendo utilizada como 

marcador da atividade enzimática anaeróbica, a qual aumenta em exercícios 

de alta intensidade e de curta duração (KOWAL et al., 2006; OLIVEIRA et al., 

2011).  
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A raça do animal, o tipo de treinamento físico, tipo de trabalho, 

intensidade e duração também influenciam nas concentrações séricas de LDH 

(MUÑOZ et al., 2012).  

Miranda et al. (2011) relataram aumento da atividade sérica de LDH 

após o exercício, em equinos Quarto de Milha submetidos à atividade física de 

alta intensidade e curta duração. Além disso, notaram que as concentrações 

foram crescentes à medida que o exercício se intensificava. Bacalhao (2008) 

dosou LDH em equinos em treinamento para vaquejada e encontrou valores 

médios de 609,5 UI/L para os animais em repouso e 814,8 UI/L para os 

animais após a atividade física. 

Andreazzi et al. (2014), observaram atividade sérica de LDH entre  275 a 

578 UI/L, com uma média de 422,2 UI/L no repouso e entre 255 a 575 UI/L, 

com média de 435,5 UI/L, após exercício, em equinos praticantes de hipismo 

clássico. 

Sales et al. (2013) avaliaram a atividade sérica de LDH antes e após 

esforço físico, em equinos finalistas de enduro, da raça Puro Sangue Árabe, 

com idades entre seis e doze anos. Os valores encontrados foram de 403,01 

UI/L no repouso e 679,31 UI/L após o exercício. Thomassian et al. (2007) 

também trabalhando com animais da raça Árabe, observaram uma atividade 

sérica média de LDH de 470,5 UI/L no repouso e de 595,4 UI/L após teste em 

esteira.  

Os valores séricos de LDH em equinos em repouso diminuem de forma 

progressiva à medida que aumenta o treinamento alcançando um valor 

constante quando o equino se adapta ao treinamento (RUDOLPH et al., 1993), 

como relatado por Balarin et al. (2005), que notaram diminuição na atividade 

sérica de LDH após o exercício, ao final de um período de treinamento 

moderado de 12 meses. 
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4 Perfil hematológico 

 

Em relação ao perfil hematológico, amostras de sangue são 

frequentemente obtidas durante testes para avaliação do desempenho atlético 

(FERRAZ et al., 2009). 

O exercício promove efeitos variáveis no eritrograma, dependendo da 

sua duração e intensidade, do nível de treinamento, do condicionamento físico 

do animal. Além disso, podem ser influenciados também pela raça, idade, sexo 

e alimentação (PICCIONE et al. 2001). 

 De uma forma geral, o exercício resulta em aumento do VG, que vem 

associado ao aumento na contagem total de hemácias e na concentração de 

hemoglobina. Essas adaptações geram uma maior capacidade do sangue de 

carrear oxigênio para o músculo em atividade, aumentando a capacidade 

aeróbica. Tais elevações se devem à liberação de catecolaminas durante o 

exercício, que promove esplenocontração. O baço do equino possui grande 

capacidade de armazenamento, podendo estocar entre seis e 12 litros de 

sangue rico em hemácias. Sendo assim, em resposta às catecolaminas 

liberadas durante a atividade física, o baço pode rapidamente liberar na 

circulação um grande número de eritrócitos. A magnitude da liberação das 

catecolaminas é dependente tanto da intensidade quanto da duração do 

exercício (MCKEEVER et al., 2004; SATUÉ et al., 2012).  

Mesmo que a maior parte do aumento do VG seja gerada a partir da 

esplenocontração, também pode estar relacionado à diminuição no volume 

plasmático, por trocas de fluidos intercompartimentais ou pela perda de líquidos 

através do suor gerado durante a atividade física, principalmente quando as 

condições ambientais são de calor e umidade alta. Uma diminuição de 5-10% 

no volume plasmático é esperada após exercícios incrementais e atividades 

físicas de curta duração. Perdas de fluidos e seus efeitos são mais 

pronunciados durante exercícios de maior duração, como em provas de 

enduro, quando a sudorese é mais prolongada e pode se tornar intensa. 

(MUÑOZ et al., 1998; SATUÉ et al., 2012; SEEHERMAN et al., 1990). 
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Outras alterações nos índices eritrocitários encontradas após o exercício 

incluem pequenos aumentos no VCM e diminuições na CHCM (KINGSTON, 

2004). Smith et al. (1989) e Pellegrini-Masini et al. (2000), após intensa 

atividade física, observaram elevação do VCM e redução da CHCM. Por outro 

lado, outros autores relataram respostas diferentes, como Boucher et al. 

(1981), que  relataram redução do VCM, porém aumento da CHCM após prova 

de enduro e Lopes et al. (2009), Miranda et al. (2011) e Gundasheva (2015) 

que relataram a não interferência do exercício de vaquejada, team penning e 

salto, respectivamente, nos valores de VCM e CHCM. O aumento do tamanho 

dos eritrócitos após exercícios de alta intensidade pode estar relacionado à 

liberação de eritrócitos jovens, de maior tamanho, pelo baço, após a liberação 

de todo o estoque de células maduras ou também pode estar ligado a 

mudanças no pH sanguíneo e na osmolaridade plasmática (BALARIN et al., 

2006; HANZAWA et al., 1995; PELEGRINI-MASINI et al., 2000). 

Diferenças na resposta leucocitária também são notadas no perfil 

hematológico de equinos frente ao exercício, baseadas na sua intensidade e 

duração. A contração do baço em resposta à liberação de catecolaminas, além 

de eritrócitos, também promove a mobilização de linfócitos. Também em 

resposta ao exercício, assim como acontece com as catecolaminas, em 

resposta ao eixo hipotálamohipófise-suprarenal ocorre o aumento plasmático 

de ACTH e cortisol, que estimulam a produção de neutrófilos e a migração de 

granulócitos para os tecidos (SATUÉ et al., 2012; ZOBBA et al., 2011).  

Miranda (2011) relatou aumento de volume globular, hemácias, 

leucócitos, neutrófilos em bastonetes e segmentados em cavalos Quarto de 

Milha competidores de “team penning”. Por outro lado, o número de linfócitos e 

eosinófilos reduziram em consequência da atividade física. Em equinos Quarto 

de Milha, submetidos à prova de rédeas, foram relatados aumentos no VG, 

concentração de hemoglobina, contagem total de hemácias, CHCM e 

leucócitos totais (KÄSTNER et al., 1999). 

Zobba et al. (2011) avaliaram os parâmetros hematológicos de equinos 

após partida de polo e notaram elevações na contagem total de hemácias, no 
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VG, na concentração total de hemoglobina, nos leucócitos totais e nos 

linfócitos.  

Após exercício incremental em esteira, com cavalos competidores de 

concurso completo de equitação, foram observados aumento de VG, 

hemoglobina e contagem total de hemácias. Além disso, foi possível notar que 

os animais que estavam em treinamento há mais tempo possuíam VG e 

concentração de hemoglobina mais elevados no repouso (SANTIAGO et al., 

2013). 

Aumentos na contagem total de hemácias, concentração de 

hemoglobina e VG foram descritos em cavalos da raça Puro Sangue Árabe de 

corrida enquanto elevações de menor extensão foram notadas em 

competidores de enduro inexperientes, da mesma raça, após exercíco de 

distância moderada de 80 km (CYWINSKA et al., 2013). Da mesma forma, 

Silva et al. (2009) submeteram cavalos da raça Árabe, destreinados, a 

exercícios máximo e submáximo em esteira e observaram aumento de VG e 

hemoglobina apenas nos animais submetidos ao exercício máximo. 

 

5 Parâmetros clínicos 

 

A frequência cardíaca é um importante parâmetro para a observação do 

desempenho fisiológico do cavalo atleta, sendo amplamente estudada no 

campo da medicina esportiva equina (EVANS, 2000). Sua mensuração é 

simples, sendo facilmente aplicada mesmo em estudos a campo, podendo ser 

avaliada como um indicado direto da capacidade cardiovascular e possuindo 

uma relação linear com a velocidade do exercício (OLIVEIRA et al., 2014). Em 

resposta ao exercício, o sistema cardiovascular aumenta a frequência cardíaca 

com o objetivo de melhorar a disponibilização de oxigênio e energia para o 

tecido muscular (LINDNER; BOFFI, 2006).  

Da mesma forma, durante exercício de alta intensidade, as demandas 

metabólicas do equino, de consumo de oxigênio e produção de dióxido de 

carbono, podem aumentar em até 30 vezes, tendo como consequência o 
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aumento da frequência respiratória, afim de suprir as trocas gasosas e ajudar 

na dissipação do calor. Durante o exercício, a elevação da frequência 

respiratória depende da intensidade e da duração do exercício (AINSWORTH, 

2004). 

Esta resposta aguda do organismo em busca de adaptar suas funções 

faz com que a mensuração desses parâmetros seja muito utilizada, em 

associação com outras variáveis, para avaliar o condicionamento físico do 

animal (CARVALHO FILHO et al., 2012). De acordo com alguns autores, se 

esses parâmetros são rapidamente restaurados após o exercício, voltando para 

os seus valores basais, indica que o animal está bem condicionado e foi 

submetido a um bom programa de treinamento (KRUMRYCH, 2006). 
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CAPÍTULO 2 - AVALIAÇÃO DA LACTATEMIA E DAS ENZIMAS 

MUSCULARES DE EQUINOS QUARTO DE MILHA SUBMETIDOS À PROVA 

DE LAÇO EM DUPLA COM DIFERENTES FREQUÊNCIAS DE 

TREINAMENTO 

 

 

RESUMO – O objetivo do trabalho foi avaliar a influência de diferentes tipos de 

treinamento sobre o condicionamento físico de equinos através da 

determinação das concentrações séricas de lactato, creatina quinase, aspartato 

aminotransferase e lactato desidrogenase após exercício físico de alta 

intensidade e curta duração. Amostras de sangue venoso foram obtidas de 16 

equinos da raça Quarto de Milha, divididos em dois grupos: grupo de 

treinamento regular (GTR) e grupo de treinamento esporádico (GTE), em sete 

diferentes momentos: 30 minutos antes do exercício (M0), imediatamente após 

(M1), 30 minutos (M2), uma (M3), duas (M4), seis (M5) e 24 (M6) horas após o 

exercício. Não houve diferença estatística entre os grupos para nenhuma 

variável. Em relação ao lactato, no GTE foram observadas diferenças 

significativas entre o M0 e o M1, com valores respectivos de 0,90 mmol/L (mín 

0,8 – máx 1,6) e 3,65mmo/L (mín 1,0 – máx 5,7). Quanto à CK e AST não 

foram observadas diferenças entre os momentos e os valores obtidos não 

foram muito maiores do que os valores basais. O LDH demonstrou diferenças 

significativas entre os momentos em ambos os grupos, sendo que os valores 

obtidos no M6 foram os menores e por isso diferiram dos demais. Podemos 

concluir que não houve diferença entre o condicionamento físico dos animais 

treinados regularmente e esporadicamente e que a baixa magnitude das 

elevações das concentrações de CK, AST e LDH e o rápido retorno aos valores 

basais, inclusive do lactato, sugerem que os animais avaliados estavam 

condicionados e aptos a realizar o tipo de exercício estabelecido, não havendo 

diferença entre o treinamento regular e o treinamento esporádico. 
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EVALUATION OF LACTATEMIA AND MUSCLE ENZYMES IN QUARTER 

HORSES SUBJECTED TO TEAM ROPING WITH DIFFERENTE 

FREQUENCY OF TRAINING 

 

 

ABSTRACT – The aim of this study was to evaluate the influence of different 

frequencies of training on physical fitness through the determination of serum 

concentrations of lactate, creatine kinase, aspartate aminotransferase, and 

lactate dehydrogenase after exercise of high intensity and short duration. 

Venous blood samples were obtained from 16 Quarter Horses, divided into two 

groups: the regular training group (GTR) and sporadic training group (GTE), in 

seven different moments: 30 minutes before exercise (M0), immediately after 

the exercise (M1), 30 minutes (M2), one hour (M3), two hours (M4), six hours 

(M5) and 24 hours (M6) after the exercise. There was no difference between 

groups for any variable. Lactate analysis revealed in GTE significant differences 

between the M0 and M1, with respective values of 0,90 mmol/L (0,8 min - 1,6 

max) and 3,65 mmol/L (1,0 min - max 5,7). As for CK and AST there were no 

differences between the moments and values obtained were not much larger 

than the basal values. The LDH analysis showed significant differences 

between the moments in both groups, wherein the values obtained in M6 were 

smaller and therefore differed from the other. We can conclude there was no 

difference between the fitness of animals trained regularly and sporadically and 

that the low magnitude elevation of CK, AST and LDH concentration and the 

rapid return to baseline, including lactate, suggest that evaluated animals were 

conditioned and able to perform the type of exercise established, with no 

difference between regular training and the sporadic training. 

 

 

Keywords: horse, biochemical, exercise 
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Introdução 

 

O estudo da fisiologia do exercício vem cada vez mais se destacando 

como ferramenta imprescindível no monitoramento da intensidade do 

treinamento e no aperfeiçoamento de metodologias relacionadas à resistência, 

força e recuperação desses atletas. O treinamento envolve o uso de períodos 

regulares de exercício que promovem mudanças estruturais e funcionais no 

organismo do animal, adaptando-o a atividade, promovendo o condicionamento 

físico e diminuindo as chances de lesões (JONES, 2005). 

Durante o exercício, a produção e a utilização apropriada de energia são 

essenciais para a atividade muscular do equino atleta.  De uma forma geral, o 

aumento da concentração de lactato plasmático pode ser utilizado para indicar 

a intensidade do exercício e o condicionamento físico do animal, visto que 

animais que apresentam grande capacidade aeróbica geralmente apresentam 

baixas elevações das concentrações de lactato em resposta ao exercício e 

uma “clearance” mais eficiente (VALBERG, 2008).  

Além disso, as enzimas creatina quinase (CK), aspartato-

aminotransferase (AST) e lactato desidrogenase (LDH) também participam 

ativamente da produção de energia em resposta ao exercício, sendo liberadas 

na circulação como resultado da intensificação da função celular ou como uma 

reação a lesões (SNOW E VALBERG, 1994), o que permite que elas sejam 

comumente utilizadas para avaliação do sistema muscular, da intensidade do 

exercício e do condicionamento físico dos equinos atletas (KOWAL et al., 

2006).  

Tendo em vista a necessidade de maiores informação sobre os 

parâmetros ligados à fisiologia do exercício de equinos submetidos a provas de 

alta intensidade e curta duração e a importância da elaboração de formas mais 

adequadas de treinamento, melhorando assim o condicionamento físico e o 

desempenho atlético desses animais, objetivou- se, nesse estudo, avaliar as 

concentrações séricas de lactato, CK, AST e LDH, antes e após o exercício, 

em equinos Quarto de Milha submetidos à prova de laço em dupla, treinados 
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regularmente (cinco dias por semana) ou esporadicamente (até dois dias por 

semana), testando a hipótese de que os animais treinados regularmente teriam 

melhor condicionamento físico e, por consequência, as concentrações das 

variáveis estudadas, após o exercício, seriam menores do que as 

concentrações dos animais treinados esporadicamente. 

 

Material e métodos 

 

Foram utilizados 16 equinos da raça Quarto de Milha, sendo oito fêmeas 

e oito machos, com idades variando entre três e nove anos e peso médio de 

450 kg, considerados clinicamente saudáveis mediante exame clínico e 

hemograma. O presente trabalho foi devidamente avaliado e aprovado pelo 

Comitê de Ética no Uso de Animais (CEUA) da UNESP Campus Araçatuba 

(Protocolo nº2012-01985). 

O experimento foi conduzido em um centro de treinamento equestre de 

laço em dupla na região de Araçatuba – SP, onde os animais ficavam alojados 

em baias individuais e eram alimentados com feno de Tifton e ração comercial 

peletizada (Equitage Supreme®, Guabi, Brasil) duas vezes ao dia, recebiam 

suplementação mineral uma vez ao dia e água à vontade. 

Os 16 animais foram divididos em dois grupos, de acordo com a 

frequência de treinamento ao qual eram submetidos: grupo de treino regular 

(GTR) composto por oito animais, quatro machos e quatro fêmeas, que 

treinavam cinco dias por semana, com idade média de 3,8 anos (± 0,83), e 

grupo de treino esporádico (GTE) composto por oito animais, também quatro 

machos e quatro fêmeas, com idade média de 6 anos (±1,3), os quais 

treinavam até dois dias por semana. Todos os animais eram submetidos a um 

programa geral de treinamento semelhante, de mesma intensidade, e 

passaram por um período de repouso de, no mínimo, 24 horas antes do início 

do experimento.  

Para a avaliação da atividade enzimática e das concentrações de lactato 

foram utilizadas amostras de sangue venoso, coletadas através da punção da 



46 
 

veia jugular, de forma asséptica, pelo sistema a vácuo BD Vacutainer® (BD 

Vacutainer®, Nova Jersey, EUA), em momentos predeterminados, divididos em: 

30 minutos antes do exercício (M0), imediatamente após (M1), 30 minutos 

(M2), uma (M3), duas (M4), seis (M5) e 24 (M6) horas após o exercício.  

As coletas foram realizadas em situação de simulação de prova, onde os 

animais foram submetidos à modalidade de laço em dupla, também conhecida 

por “team roping”, na qual uma dupla de cavaleiros laça um bezerro, sendo um 

dos cavaleiros responsável em laçar a cabeça e o outro responsável em laçar 

os pés. O tempo da prova, em média de oito a 10 segundos, decorre desde o 

momento em que os laçadores saem do boxe até os dois cavaleiros laçarem o 

bezerro mantendo-o sobre a corda esticada e amarrada à sela do cavalo. 

Vence a dupla que completar a prova em menos tempo (CAIADO et al., 2011). 

Geralmente, cavalos e cavaleiros fazem várias participações na competição, 

em busca de melhores resultados.  

Foram realizadas duas simulações, em dias diferentes, sempre no 

período da manhã, entre as 8 e as 11 horas, executadas dentro do próprio 

centro de treinamento onde ocorreram as coletas, em pista coberta e de areia. 

Na primeira simulação participaram metade dos animais do GTE e metade do 

GTR e na segunda simulação a outra metade restante de cada grupo. Os 

animais foram submetidos ao exercício de laço em dupla cinco vezes 

consecutivas antes que fosse realizada a coleta do M1, sempre conduzidos 

pelo mesmo cavaleiro. Todos os animais passaram por um período de 

aquecimento antes da prova de, aproximadamente, 20 minutos, divididos em 

cinco minutos de exercício ao passo, 10 minutos ao trote e cinco minutos a 

galope, em um percurso circular de sete metros de diâmetro. Todos os animais 

foram aquecidos pelo mesmo cavaleiro. 

As amostras foram coletadas em frascos de vidro siliconizados sem 

anticoagulante para as análises bioquímicas. A determinação das 

concentrações séricas de lactato foi realizada imediatamente após a coleta, 

com sangue total, por meio de um analisador clínico eletrônico portátil 

(Accutrend® Plus, Roche Diagnostics, EUA) utilizando-se cartuchos específicos 
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(Accusport® BM-Lactate, Roche Diagnostics, EUA) conforme as instruções do 

fabricante. As amostras destinadas aos exames bioquímicos, para a 

determinação das atividades séricas de CK, AST e LDH, foram 

adequadamente identificadas e acondicionadas em caixa isotérmica com gelo 

reciclável e transportadas até o laboratório, onde foram devidamente 

centrifugadas para obtenção de soro, no mesmo dia das coletas. As amostras 

de soro foram devidamente armazenadas e posteriormente analisadas em 

analisador bioquímico semi-automático (TP-Analyzer Basic®, Thermoplate, 

China), em comprimento de onda de 340nm, por meio de kits bioquímicos 

específicos para cada enzima (CK-NAC Liquiform, AST/GOT Liquiform, LDH 

Liquiform, Labtest®, Brasil), seguindo as recomendações do fabricante. 

Os resultados obtidos quanto às concentrações séricas de lactato foram 

analisados usando o teste de Mann-Whitney para comparar os grupos em cada 

momento e o teste de Friedman para comparar os momentos em cada grupo, 

seguido do teste de Dunn para comparações múltiplas. Os dados obtidos 

quanto às atividades séricas de CK, AST e LDH foram submetidos à análise de 

variância com medidas repetidas para comparação entre grupos e momentos, 

seguido da comparação das médias pelo teste de comparações múltiplas de 

Tukey no nível de significância de 5%. Os dados foram testados quanto à 

normalidade e homogeneidade de variâncias, pré-requisitos necessários para a 

análise de variância. As diferenças foram consideradas significativas quando P 

< 0,05 e as análises foram efetuadas empregando-se o programa SAS 

(StatisticalAnalysis System) (SAS Institute Inc. The SAS System, release 9.3. 

SAS Institute Inc., EUA, 2014). 

 

Resultados  

 

A mediana da concentração sérica de lactato e os valores mínimo e 

máximo em cada momento, confrontados entre os dois grupos que foram 

analisados no presente trabalho, encontram-se na Tabela 1. 
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Variável Momentos 

GTR GTE 

Md Min - Max Md Min - Max 

 

Lactato 

(mmol/ L) 

M0 1,15 0,8 – 2,1 0,9 0,8 – 1,6 b 

M1 2,55 1,0 – 3,3 3,65 1,0 – 5,7 a 

M2 1,2 0,9 – 2,4 1,65 1,2 – 3,3 ab 

M3 1,2 0,8 – 1,4 1,35 0,9 – 2,5 ab 

M4 1,4 1,0 – 2,0 1,3 0,9 – 2,6 ab 

M5 1,55 0,9 – 2,5 1,25 0,8 – 3,8 ab 

M6 1,4 0,8 – 2,3 1,15 0,8 – 2,1 ab 
 

       

 

 

Não foi encontrada diferença significativa sobre a concentração sérica 

de lactato entre os grupos, apesar de ser possível a observação de valores 

maiores no momento imediatamente após o exercício (M1) no GTE em relação 

ao mesmo momento do GTR. Entre os momentos foram observadas diferenças 

apenas no GTE, onde a concentração sérica de lactato registrada no M1 foi 

significativamente maior do que a encontrada em M0 (repouso). A partir do M2 

é possível notar um rápido declínio das concentrações de lactato, em ambos os 

grupos. 

Na Tabela 2, estão expressos os valores médios e desvios-padrão para 

as atividades séricas de CK, AST e LDH encontrados em cada momento, 

confrontados entre os dois grupos avaliados. 

Não foram observadas diferenças significativas entre os grupos para as 

concentrações séricas de CK, AST e LDH. Entre os momentos, foram 

encontradas diferenças significativas nas concentrações séricas de LDH, nos 

dois grupos. No GTR, o valor de M6 foi o menor encontrado, diferindo 

Tabela 1- Valores da mediana (Md) e valores máximos (Max) e mínimos (Min) das 

concentrações séricas de lactato, em mmol/L, de equinos submetidos à prova de laço 

em dupla, nos momentos antes e após o exercício, divididos em GTR (grupo de treino 

regular) e GTE (grupo de treino esporádico). 

*Letras minúsculas diferentes na mesma coluna denotam diferença significativa entre os 

momentos (p<0,05), pelo teste de Friedman. M0 (repouso, 30 minutos antes da prova), M1 

(imediatamente após a prova), M2 (30 minutos após a prova), M3 (uma hora após a prova), M4 

(duas horas após a prova), M5 (seis horas após a prova) e M6 (24 horas após a prova). 
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significativamente dos momentos M1, M2, M3 e M4. No GTE, novamente o 

valor de M6 foi o menor, diferindo, dessa vez, de M0, M1, M2, M3 e M4. 

 

 

  

 

                  

Variáveis Momentos GTR GTE 

CK       

(U/L) 

M0 395,87 ± 202 

 

221,2 ± 65,3 

 M1 309,85 ± 133,5 

 

254,87 ± 65,1 

 M2 357,64 ± 263,9 

 

222,62 ± 31,2 

 M3 298,26 ± 106,1 

 

233,21 ± 51 

 M4 339,75 ± 100,3 

 

220,38 ± 51,4 

 M5 328,29 ± 202,9 

 

296,79 ± 210,4 

 M6 283,05 ± 121,6 

 

239,91 ± 93,9 

 

AST     

(U/L) 

M0 323,37 ± 58,7 

 

281,67 ± 50,7 

 M1 324,7 ± 33,9 

 

311,83 ± 63,5 

 M2 336,23 ± 63,7 

 

298,63 ± 47,9 

 M3 331,82 ± 38,6 

 

291,94 ± 46,1 

 M4 326,93 ± 56,9 

 

290,94 ± 54 

 M5 319,64 ± 66,5 

 

294,87 ± 57,9 

 M6 309,08 ± 83,2 

 

272,67 ± 45,9 

 

LDH 

(U/L) 

M0 702,53 ± 139,1 ab 696,77 ± 180,1 a 

M1 756,16 ± 81,4 a 789,35 ± 239,7 a 

M2 773,27 ± 125,5 a 697,88 ± 203,7 a 

M3 753,03 ± 130,5 a 728,3 ± 151 a 

M4 801,8 ± 235,2 a 738,35 ± 234,8 a 

M5 669,85 ± 150 ab 620,68 ± 251,1 ab 

M6 544,28 ± 121,6 b 493,38 ± 190,1 b 
 

          

 

 

 

 

Tabela 2 - Valores médios e desvios-padrão das concentrações séricas de creatina quinase (CK), 

aspartato aminotransferase (AST) e lactato desidrogenase (LDH), em UI/L, de equinos 

submetidos à prova de laço em dupla, nos momentos antes e após o exercício, divididos em 

GTR (grupo de treino regular) e GTE (grupo de treino esporádico). 

*Letras minúsculas diferentes na mesma coluna denotam diferença significativa entre os momentos 

(p<0,05), pelo teste de Tukey. M0 (repouso, 30 minutos antes da prova), M1 (imediatamente após a 

prova), M2 (30 minutos após a prova), M3 (uma hora após a prova), M4 (duas horas após a prova), M5 

(seis horas após a prova) e M6 (24 horas após a prova). 
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Discussão 

 

No GTE houve diferença significativa entre o M0 e M1, sendo a 

concentração sérica de lactato no M1, imediatamente após o exercício, maior 

que a concentração obtida no repouso (M0), respectivamente 3,65mmol/L (mín 

1,0 – máx 5,7) e 0,90 mmol/L (mín 0,80 – máx 1,6). A elevação na 

concentração sérica de lactato após atividade física é esperada, pois todas as 

fontes de energia são ativadas (MCGOWAN, 2008) e a determinação das 

concentrações de lactato após o exercício permite determinar o nível de 

esforço físico ao qual os animais foram submetidos, bem como determinar o 

preparo dos referidos animais para realizar o exercício imposto (GOMIDE et al., 

2006). Santiago et al. (2013), avaliaram equinos antes e após um período de 

treinamento de nove meses e relataram uma diminuição nas concentrações 

séricas de lactato após o treinamento. A não ocorrência de diferença 

significativa entre os mesmos momentos no GTR pode sugerir que os animais 

deste grupo obtiveram resultado positivo do treinamento, estando melhor 

preparados para o tipo de exercício realizado. 

No presente trabalho não houve diferença significativa nas 

concentrações séricas de lactato entre os grupos, porém é possível notar que a 

concentração sérica registrada no momento imediatamente após o exercício 

(M1) no GTE tende a ser maior do que aquela registrada para o mesmo 

momento no GTR, sendo, respectivamente 3,65mmo/L (mín 1,0 – máx 5,7) e 

2,55mmol/L (mín 1,0 – máx 3,3). Tal resultado, mais uma vez, pode sugerir que 

os animais do GTR estavam mais adaptados ao tipo de exercício imposto, 

corroborando com os resultados encontrados por Gehlen et al. (2009), onde o 

grupo formado por animais considerados não condicionados mostrou uma 

concentração sérica de lactato significativamente maior após o exercício 

quando comparado ao grupo de animais condicionados, com valores 

semelhantes aos obtidos neste trabalho, respectivamente 3,81 mmol/L e 2,39 

mmol/L. Quando equinos são submetidos a protocolos efetivos de treinamento, 

importantes adaptações fisiológicas levam ao aumento na geração de energia 
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pela via aeróbia (POOLE; ERICKSON, 2008), gerando uma menor magnitude 

de elevação nas concentrações de lactato após o exercício. 

A concentração sérica de lactato é uma variável de fácil aferição, mesmo 

em condições de campo (COUROUCÉ, 1998) e está relacionada à intensidade 

do exercício, possibilitando avaliar o sistema de produção energética mais 

utilizado (DESMECHT et al., 1996). O Limiar de lactato (LL) ou limiar aeróbico 

(LA) refere-se ao ponto onde, com o incremento da intensidade do exercício, o 

lactato começa a se acumular, pelo aumento no metabolismo anaeróbico 

(COUROUCÉ, 1998). Em 1976, Mader et al. determinaram um LL de 4mmol/L 

para humanos, sendo chamado de V4 e definido como a velocidade onde a 

concentração de lactato atinge 4mmol/L, o que significava que, quanto maior a 

V4, maior a capacidade aeróbica do indivíduo. Nos anos 80, esse limiar passou 

a ser adotado para o uso em equinos (SNOW, 1987).  

Sendo assim, considerando o LL de 4mmol/l e com os valores obtidos 

imediatamente após o exercício, neste trabalho, ficando abaixo deste limiar, 

seria possível considerar que houve predominância do metabolismo aeróbico e 

que, consequentemente, o exercício imposto foi de intensidade moderada, o 

que contraria o presente trabalho, que trata de um exercício de alta 

intensidade. Porém, atualmente, alguns trabalhos vem desenvolvendo e 

utilizando novas formas de definir o LL em equinos (GONDIM et al., 2007; 

LINDNER, 2010; SOARES et al., 2014). Um dos métodos mais populares, 

considerado como o “padrão ouro” para a determinação do LL, é a chamada 

MFEL (máxima fase estável de lactato), definida como a intensidade do 

exercício onde há um equilíbrio entre a produção e a remoção do lactato 

sanguíneo (LINDNER, 2010).  Por meio da utilização desse método, Lindner 

(2010) determinou o LL sendo 1,5mmol/L, muito abaixo do pré-estabelecido 

4mmol/L. Da mesma forma, Soares et al. (2014), relatou valores para o LL 

entre 0,74 ± 0,33mmol/L e 1,69 ± 0,93mmol/L, com média de 0,84 ± 

0,20mmol/L. Tais valores são bem inferiores aos encontrados imediatamente 

após o exercício no presente trabalho (2,55mmol/L e 3,65mmol/L), o que 
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permite determinar que houve metabolismo anaeróbico e, portanto, o exercício 

imposto foi, realmente, de alta intensidade. 

O rápido declínio das concentrações de lactato, 30 minutos após a 

realização do exercício, em ambos os grupos, corrobora com os dados 

encontrados em cavalos de pólo por Zobba et al. (2011), cuja concentração 

sérica de lactato diminuiu significativamente 30 minutos após o fim do jogo. 

Assim como as concentrações máximas de lactato observadas após o 

exercício, o tempo de retorno do lactato aos valores basais também pode ser 

utilizado para avaliar o efeito do treinamento sobre o condicionamento físico. 

Equinos com bom condicionamento tendem a apresentar melhores taxas de 

remoção de lactato (GAMA et al., 2012), o que pode indicar que houve um 

efeito positivo do treinamento sobre o condicionamento físico dos animais 

(ASSENZA et al., 2014; SANTIAGO et al., 2013). 

Na avaliação das concentrações séricas de CK, AST e LDH não foram 

observadas diferenças significativas entre os grupos, sendo possível considerar 

que os animais de ambos os grupos possuíam condicionamento físico 

semelhante. Entretanto, é possível notar que os valores obtidos no GTR 

tendem a ser um pouco mais elevados do que os valores do GTE, para as três 

enzimas. Tal dado pode estar relacionado ao fato de os animais do GTR terem 

idade menor (média de 3,8 anos) do que os animais do GTE (média de 6 anos) 

e, consequentemente, estarem a menos tempo em treinamento. Balarin et al. 

(2005) concluíram em seu trabalho que as enzimas podem sofrer a influência 

do tempo de treinamento, relatando que a atividade da enzima CK apresentou 

redução significativa com o passar do tempo, diminuindo consideravelmente 

após um período de treinamento de 12 meses. Corroborando com eles, 

Löfstedt e Collatos (1997) notaram diminuição progressiva da concentração 

sérica de CK à medida que aumentava o período de treinamento. 

A avaliação das concentrações séricas de CK nos diferentes momentos 

não demonstrou diferença significativa. Segundo Thomassian et al. (2007), 

aumentos de menor magnitude ou a não interferência nos valores de CK, 

seriam resultados esperados após atividade física em equinos bem 
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condicionados, o que sugere que os animais do presente estudo encontravam-

se aptos ao tipo de exercício físico imposto. 

Semelhante ao que foi encontrado na avaliação da atividade de CK, não 

foi possível observar diferença significativa nos diferentes momentos de 

avaliação da AST, corroborando com o encontrado por Balarin et al. (2005), 

Caiado et al. (2011), que descreveram que os valores séricos  desta enzima 

não apresentaram diferença significativa após o exercício, em animais 

submetidos a exercício de alta intensidade, após passarem por um período 

mínimo de treinamento de 12 meses. Segundo Câmara e Silva et al. (2007) o 

aumento após o exercício seria influenciado pela fase do treinamento e pelo 

tipo de exercício, portanto, equinos treinados e condicionados à atividade física 

imposta teriam uma menor magnitude de aumento na AST sérica. Sendo 

assim, os achados do presente estudo em relação à AST, assim como já foi 

citado anteriormente em relação à CK, podem sugerir que os equinos avaliados 

estavam condicionados ao nível de atividade física imposta. 

Em relação às concentrações séricas de LDH obtidas, diferente de CK e 

AST, foram observadas diferenças significativas entre os momentos avaliados, 

tanto no GTR quanto no GTE. Em ambos os grupos, os valores encontrados 

em M6, ou seja, 24 horas após o exercício, foram os menores valores e, por 

isso, diferiram dos demais momentos. De acordo com Oliveira et al. (2014), 

esses valores são normais e correspondem à recuperação do animal frente ao 

exercício. 

 

Conclusão 

 

Conclui-se que os animais treinados regularmente e os animais 

treinados esporadicamente possuíam o mesmo condicionamento físico, 

diferindo da hipótese sugerida e que os animais estavam adaptados ao tipo de 

exercício ao qual são submetidos e estão aptos e condicionados para realizar 

tal atividade física. 
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CAPÍTULO 3 - PARÂMETROS CLÍNICOS E HEMATOLÓGICOS DE 

EQUINOS QUARTO DE MILHA SUBMETIDOS À PROVA DE LAÇO EM 

DUPLA COM FREQUENCIAS DIFERENTES DE TREINAMENTO 

 

 

RESUMO – O objetivo do trabalho foi avaliar a influência da frequência do 

treinamento sobre os parâmetros clínicos e hematológicos em equinos após 

exercício físico de alta intensidade e curta duração. Amostras de sangue 

venoso foram obtidas de 16 equinos da raça Quarto de Milha, divididos em dois 

grupos: grupo de treinamento regular (GTR) e grupo de treinamento esporádico 

(GTE), em sete diferentes momentos: 30 minutos antes do exercício (M0), 

imediatamente após (M1), 30 minutos (M2), uma (M3), duas (M4), seis (M5) e 

24 (M6) horas após o exercício. Aumento significativo foi encontrado após o 

exercício referente à FC e FR, em ambos os grupos, com uma elevação de 

maior magnitude no GTE. Diferenças entre os grupos foram observadas em 

relação ao VG, à concentração de hemoglobina, ao VCM e ao número de 

linfócitos, inclusive no repouso.  Foi possível observar aumentos significativos 

após o exercício quanto ao VG, em ambos os grupos, na contagem total de 

hemácias e concentração de hemoglobina no GTR e quanto à PPT e ao 

número de granulócitos no GTE. Podemos concluir que os equinos avaliados 

apresentaram alterações clínicas e hematológicas após o exercício. A menor 

magnitude de elevação após o exercício, observada no GTR, quanto às FC e 

FR e ao VG sugere que esses animais estariam melhor adaptados ao exercício 

imposto. No entanto, o rápido retorno aos valores basais, nos permite concluir 

que os animais avaliados estão aptos e condicionados para realizar tal 

atividade física. 

 

 

Palavras-chave: equino, exercício, frequência cardíaca, hematologia, 

treinamento 
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CLINICAL AND HEMATOLOGICAL PARAMETERS IN QUARTER HORSES 

SUBJECTED TO TEAM ROPING WITH DIFFERENT FREQUENCY OF 

TRAINING 

 

 

ABSTRACT – The aim of this study was to evaluate the training frequency 

influence about the clinical and hematological parameters in horses after short 

term high physical exercise intensity. Venous blood samples were obtained 

from 16 Quarter Horses, divided into two groups: group of regular training 

(GTR) and group sporadic training (GTE) in seven different times: 30 Minutes 

before exercise (M0) immediately after (M1), 30 minutes (M2), one (M3), two 

(M4), six (M5) and 24 (M6) hours after the exercise. Significant increase was 

found after exercise concerning the HR and RR, in both groups, with greater 

magnitude increases in GTE. Differences between groups were observed in 

relation to VG, hemoglobin concentration, MCV and lymphocytes count, 

including in the rest. It was possible to observe significant increases after the 

exercise at the VG, in both groups, the total count of red blood cells and 

hemoglobin concentration in GTR, and for the PPT and granulocytes count in 

GTE. We can conclude that evaluated horses had clinical and hematological 

changes after the exercise. The smaller elevation after the exercise, observed 

no GTR, for HR, RR and VG, suggested that animals were better adapted to 

exercise. However, the rapid return to baseline, allows us to conclude that 

evaluated animals were able and conditioned to perform such physical activity. 

 

 

Palavras-chave: equine, exercise, heart rate, hematology, training 
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Introdução 

 

O desempenho de um atleta equino é determinado por inúmeros e 

complexos processos biológicos interdependentes. A compreensão de como 

esses processos funcionam e se relacionam entre si é obrigatória para que o 

cavalo seja efetivamente treinado e manejado durante a sua vida de 

competidor. A realização de um treinamento adequado induz adaptações 

fisiológicas necessárias para que o animal possa realizar o exercício com o 

mínimo risco de se lesionar, sendo, portanto, essencial para que o equino 

possa competir efetivamente e em segurança (HINCHCLIFF; GEOR, 2004). 

A frequência cardíaca e frequência respiratória são importantes 

parâmetros para a observação do desempenho fisiológico do cavalo atleta, 

sendo amplamente estudada no campo da medicina esportiva equina (EVANS, 

2000). Em resposta ao exercício, o sistema cardiovascular aumenta a 

frequência cardíaca, com o objetivo de melhorar a disponibilização de oxigênio 

e energia para o tecido muscular e, para suprir as altas demandas de consumo 

de oxigênio e produção de dióxido de cabono, tendo ainda um papel importante 

na dissipação do calor, ocorre aumento na frequência respiratória 

(AINSWORTH, 2004). De acordo com alguns autores, se esses parâmetros 

são rapidamente restaurados após o exercício, voltando para os seus valores 

basais, indica que o animal está bem condicionado e foi submetido a um bom 

programa de treinamento (KRUMRYCH, 2006). 

Em relação ao perfil hematológico, amostras de sangue são 

frequentemente obtidas durante testes para avaliação do desempenho atlético 

(FERRAZ, 2007) . A utilização rotineira de parâmetros hematológicos durante o 

esforço físico pode proporcionar um mecanismo eficaz para a avaliação das 

possíveis anormalidades que possam provocar baixo desempenho e alterações 

na saúde dos eqüinos (FALASCHINI; TROMBETA, 2001). Além disso, a 

avaliação hematológica de eqüinos em repouso tem sido objeto de estudo 

visando estabelecer uma relação com treinamento ou capacidade atlética 

(PADALINO et al., 2005). 
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Tendo em vista a necessidade de maiores informação sobre os 

parâmetros ligados à fisiologia do exercício de equinos submetidos a provas de 

alta intensidade e curta duração e a importância da elaboração de formas mais 

adequadas de treinamento, melhorando assim o condicionamento físico e o 

desempenho atlético desses animais, objetivou-se, nesse estudo, avaliar os 

parâmetros clínicos e hematológicos, antes e após o exercício, em equinos 

Quarto de Milha submetidos à prova de laço em dupla, treinados regularmente 

(cinco dias por semana) ou esporadicamente (até dois dias por semana). 

 

Material e métodos 

 

Foram utilizados 16 equinos da raça Quarto de Milha, sendo oito fêmeas 

e oito machos, com idades variando entre três e nove anos e peso médio de 

450 kg, considerados clinicamente saudáveis mediante exame clínico e 

hemograma. O presente trabalho foi devidamente avaliado e aprovado pelo 

Comitê de Ética no Uso de Animais (CEUA) da UNESP Campus Araçatuba 

(Protocolo nº2012-01985). 

O experimento foi conduzido em um centro de treinamento equestre de 

laço em dupla na região de Araçatuba – SP, onde os animais ficavam alojados 

em baias individuais e eram alimentados com feno de Tifton e ração comercial 

peletizada (Equitage Supreme®, Guabi, Brasil) duas vezes ao dia, recebiam 

suplementação mineral uma vez ao dia e água à vontade. 

Os 16 animais foram divididos em dois grupos, de acordo com o tipo de 

treinamento ao qual eram submetidos: grupo de treino regular (GTR) composto 

por oito animais, quatro machos e quatro fêmeas, que treinavam cinco dias por 

semana, com idade média de 3,8 anos (± 0,83), e grupo de treino esporádico 

(GTE) composto por oito animais, também quatro machos e quatro fêmeas, 

com idade média de 6 anos (±1,3), os quais treinavam até dois dias por 

semana. Todos os animais eram submetidos a um treinamento de mesma 

intensidade e passaram por um período de repouso de, no mínimo, 24 horas 

antes do início do experimento.  
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As coletas e avaliações clínicas foram realizadas em momentos 

predeterminados, divididos em: 30 minutos antes do exercício (M0), 

imediatamente após (M1), 30 minutos (M2), uma (M3), duas (M4), seis (M5) e 

24 (M6) horas após o exercício, em situação de simulação de prova, onde os 

animais foram submetidos à modalidade de laço em dupla, também conhecida 

por “team roping”, na qual uma dupla de cavaleiros laça um bezerro, sendo um 

dos cavaleiros responsável em laçar a cabeça e o outro responsável em laçar 

os pés. O tempo da prova, em média de oito a 10 segundos, decorre desde o 

momento em que os laçadores saem do boxe até os dois cavaleiros laçarem o 

bezerro mantendo-o sobre a corda esticada e amarrada à sela do cavalo. 

Vence a dupla que completar a prova em menos tempo (CAIADO et al., 2011). 

Geralmente, cavalos e cavaleiros fazem várias participações na competição, 

em busca de melhores resultados.  

Foram realizadas duas simulações, em dias diferentes, sempre no 

período da manhã, entre as 8 e as 11 horas, executadas dentro do próprio 

centro de treinamento onde ocorreram as coletas, em pista coberta e de areia. 

Na primeira simulação participaram metade dos animais do GTE e metade do 

GTR e na segunda simulação a outra metade restante de cada grupo. Os 

animais foram submetidos ao exercício de laço em dupla cinco vezes 

consecutivas antes que fosse realizada a coleta do M1, sempre conduzidos 

pelo mesmo cavaleiro. Todos os animais passaram por um período de 

aquecimento antes da prova de, aproximadamente, 20 minutos, divididos em 

cinco minutos de exercício ao passo, 10 minutos ao trote e cinco minutos a 

galope, em um percurso circular de sete metros de diâmetro. Todos os animais 

foram aquecidos pelo mesmo cavaleiro. 

As frequências cardíaca e respiratória foram aferidas em todos os 

momentos experimentais pré-determinados e os dados foram anotados em 

fichas individuais, para cada animal. 

Para a realização do hemograma foram utilizadas amostras de sangue 

venoso, coletadas através da punção da veia jugular, de forma asséptica, pelo 

sistema a vácuo BD Vacutainer® (BD Vacutainer®, Nova Jersey, EUA), em 
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frascos de vidro siliconizados contendo ácido etilenodiaminotetraacético 

(EDTA). As amostras foram adequadamente identificadas e acondicionadas em 

caixa isotérmica com gelo reciclável e transportadas no mesmo dia até o 

laboratório onde foram prontamente analisadas em analisador hematológico 

automático veterinário (BC-2800Vet®, Mindray, Shenzen, China), obtendo-se 

resultados para contagem total de hemácias, concentração de hemoglobina, 

volume globular (VG), volume corpuscular médio (VCM), concentração da 

hemoglobina corpuscular média (CHCM), leucócitos totais, granulócitos e 

linfócitos. 

Para a determinação da proteína plasmática total (PPT), as amostras 

foram centrifugadas para a obtenção do plasma e posteriormente analisadas 

por meio de refratometria manual. 

Os dados obtidos de freqüência cardíaca e respiratória e dos parâmetros 

hematológicos foram submetidos à análise de variância com medidas repetidas 

para comparação entre grupos e momentos, seguido da comparação das 

médias pelo teste de comparações múltiplas de Tukey no nível de significância 

de 5%. Os dados foram testados quanto à normalidade e homogeneidade de 

variâncias, pré-requisitos necessários para a análise de variância. As 

diferenças foram consideradas significativas quando P < 0,05 e as análises 

foram efetuadas empregando-se o programa SAS (StatisticalAnalysis System) 

(SAS Institute Inc. The SAS System, release 9.3. SAS Institute Inc., EUA, 

2014). 

 

Resultados 

 

As médias e desvios-padrão, referentes à avaliação da freqüência 

cardíaca (FC) e respiratória (FR), em cada momento, confrontados entre os 

dois grupos que foram analisados no presente trabalho, encontram-se na 

Tabela 1.  Não foram observadas diferenças significativas entre os grupos, 

para as duas variáveis. Entre os momentos, houve um aumento significativo 

imediatamente após o exercício (M1) do número de batimentos cardíacos e 
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movimentos respiratórios por minuto, nos dois grupos, com maior magnitude de 

elevação no GTE. Os valores retornaram aos seus valores basais cerca de 

uma hora após a atividade.  

 
 
 
                    

Variáveis Momentos GTR GTE 

FC     
(bpm) 

M0 36 ± 3,93 bc 35 ± 3,5 bc 

M1 55 ± 5,44 a 68 ± 9,44 a 

M2 41 ± 6,07 b 42 ± 4,66 b 

M3 38 ± 4,55 bc 40 ± 4,07 bc 

M4 35 ± 5,23 c 36 ± 3,62 bc 

M5 36 ± 3,8 bc 37 ± 7,25 bc 

M6 34 ± 3,21 c 35 ± 3,37 c 

FR    
(mpm) 

M0 25 ± 5,01 b 20 ± 4,41 b 

M1 69 ± 32,77 a 75 ± 24,68 a 

M2 19 ± 9,9 b 28 ± 9,43 b 

M3 23 ± 8,73 b 21 ± 3,54 b 

M4 19 ± 3,85 b 22 ± 5,7 b 

M5 20 ± 4,9 b 19 ± 2,83 b 

M6 18 ± 5,8 b 17 ± 6,68 b 
 

          

 

 

Todos os resultados do hemograma encontram-se dentro dos valores de 

referência citados por Kaneko (1997). 

Na Tabela 2 estão expressos os valores médios e desvios-padrão 

encontrados para contagem total de hemácias, VCM, CHCM, VG e 

concentração de hemoglobina. A contagem total de hemácias não diferiu 

significativamente entre os grupos e apresentou diferenças significativas entre 

os momentos apenas no GTR. A contagem total aumentou após o exercício 

(M1), retornando aos valores basais 30 minutos após a prova. No M5 

apresentou novo aumento, tendo o valor basal restabelecido no M6, 24 horas 

após o exercício. O VCM foi significativamente maior no GTE em relação ao 

Tabela 1 - Valores médios e desvios-padrão das frequências cardíaca (FC) e respiratória (FR) de 

equinos submetidos à prova de laço em dupla, nos momentos antes e após o exercício, 

divididos em GTR (grupo de treino regular) e GTE (grupo de treino esporádico). 

*Letras minúsculas diferentes na mesma coluna denotam diferença significativa entre os 

momentos (p<0,05), pelo teste de Tukey. M0 (repouso, 30 minutos antes da prova), M1 

(imediatamente após a prova), M2 (30 minutos após a prova), M3 (uma hora após a prova), M4 

(duas horas após a prova), M5 (seis horas após a prova) e M6 (24 horas após a prova). 
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GTR, porém não foram observadas diferenças significativas entre os momentos 

de cada grupo. A CHCM não apresentou diferenças entre os grupos. Entre os 

momentos, nos dois grupos, a concentração foi maior no M6, diferindo dos 

demais momentos. O VG foi maior no GTE, diferindo significativamente do 

GTR nos momentos 1, 2, 3 e 6. Entre os momentos, no GTE, houve um 

aumento significativo após o exercício, voltando ao basal 30 minutos depois. 

No GTR, também foi observado aumento significativo após o exercício com 

retorno ao valor basal no momento seguinte. No M5 o volume globular 

apresentou novo aumento, normalizado no M6, 24 horas após o exercício. 

Quanto às concentrações de hemoglobina, diferenças significativas entre os 

grupos nos momentos 2, 3, 4, 5 e 6 foram encontradas, sendo as 

concentrações do GTE maiores do que aquelas expressas pelos animais do 

GTR. Entre os momentos, apenas o GTR apresentou diferenças, com aumento 

significativo da concentração de hemoglobina imediatamente após o exercício 

(M1) e retorno aos valores basais 30 minutos após a prova (M2). 
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Variáveis Momentos GTR GTE 

Hemácias 
(x10

12
/µL) 

M0 8,1 ± 0,89 bc 8,33 ± 0,93 
 M1 8,65 ± 1 a 8,67 ± 2,21 
 M2 7,83 ± 0,76 c 8,09 ± 0,76 
 M3 7,78 ± 0,75 c 8,07 ± 0,55 
 M4 8,04 ± 0,73 bc 8,14 ± 0,76 
 M5 8,34 ± 0,82 ab 8,4 ± 0,53 
 M6 7,79 ± 0,8 c 8,11 ± 0,63 
 

VCM                
(fL) 

M0 44,54 ± 4,73 B 47,39 ± 1,47 A 

M1 45,31 ± 2,21 B 47,7 ± 1,62 A 

M2 44,55 ± 2,37 B 47,7 ± 1,7 A 

M3 44,46 ± 2,53 B 47,48 ± 1,83 A 

M4 44,64 ± 2,43 B 47,41 ± 1,47 A 

M5 44,51 ± 2,39 B 47,26 ± 1,74 A 

M6 44,64 ± 2,89 B 47,69 ± 1,38 A 

CHCM              
(g/dL) 

M0 32,13 ± 2,02 b 32,01 ± 0,96 b 

M1 32,34 ± 2 b 32,04 ± 1,09 b 

M2 32,28 ± 1,92 b 32,14 ± 0,65 b 

M3 32,35 ± 1,45 b 32,09 ± 0,96 b 

M4 31,51 ± 1,68 b 31,81 ± 0,95 b 

M5 31,71 ± 1,42 b 32,09 ± 0,43 b 

M6 34,18 ± 1,58 a 33,64 ± 1,09 a 

Volume 
Globular        

(%) 

M0 35,93 ± 3,69 bc 39,39 ± 4,45 b 

M1 39,1 ± 4,18 Ba 44,79 ± 4,41 Aa 

M2 34,74 ± 2,86 Bbc 38,49 ± 3,41 Ab 

M3 34,44 ± 2,77 Bc 38,21 ± 2,52 Ab 

M4 35,75 ± 2,7 bc 38,53 ± 3,41 b 

M5 37,01 ± 3,34 ab 39,63 ± 2,38 b 

M6 34,6 ± 2,91 Bc 38,6 ± 2,88 Ab 

Hemoglobina 
(g/dL) 

M0 11,51 ± 0,94 bc 12,6 ± 1,25 
 M1 12,61 ± 1,02 a 13,31 ± 3,53 
 M2 11,2 ± 0,73 Bbc 12,38 ± 0,91 A 

M3 11,14 ± 0,71 Bc 12,28 ± 0,81 A 

M4 11,26 ± 0,74 Bbc 12,25 ± 0,83 A 

M5 11,73 ± 0,8 Bbc 12,73 ± 0,64 A 

M6 11,81 ± 0,65 Bb 12,99 ± 0,92 A 

 *Letras minúsculas diferentes na mesma coluna denotam diferença significativa entre os momentos 

(p<0,05), pelo teste de Tukey. M0 (repouso, 30 minutos antes da prova), M1 (imediatamente após a 

prova), M2 (30 minutos após a prova), M3 (uma hora após a prova), M4 (duas horas após a prova), M5 

(seis horas após a prova) e M6 (24 horas após a prova). 

 

Tabela 2 - Valores médios e desvios-padrão do eritrograma de equinos submetidos à prova de laço em 

dupla, nos momentos antes e após o exercício, divididos em GTR (grupo de treino regular) e GTE 

(grupo de treino esporádico). 



68 
 

Médias e desvios-padrão encontrados para leucócitos totais, linfócitos e 

granulócitos encontram-se descritos na Tabela 3. Diferença significativa entre 

os grupos foi notada apenas em relação ao número de linfócitos, com os 

animais do GTR apresentando valores maiores nos momentos 2, 3, 4, 5 e 6 

quando confrontados com os valores encontrados no GTE. Ainda referente ao 

número de linfócitos, foram observadas diferenças significativas entre os 

momentos somente no GTR, onde o maior número de linfócitos foi encontrado 

no M5, diferindo dos momentos 0, 2, 3, 4 e 6. O número observado no M1 

também expressou um pequeno aumento, sendo semelhante ao M5, porém 

não diferindo de nenhum dos demais momentos. O número de leucócitos totais 

evidenciou diferenças significativas entre os momentos apenas no GTR, onde o 

maior valor foi encontrado no M5, diferindo dos demais momentos, exceto do 

M1, o qual também apresentou certa elevação, porém com menor magnitude, 

diferindo apenas do M3, que apresentava o menor número de leucócitos totais. 

Quanto ao número de granulócitos, diferenças significativas entre os momentos 

foram notadas apenas no GTE, com o maior número sendo encontrado no M5, 

diferindo dos momentos 0, 1 e 2.  
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Variáveis Momentos GTR GTE 

Leucócitos          
totais 

(x10
9
/µL) 

M0 9,45 ± 2,22 bc 8 ± 1,07 
 M1 9,96 ± 2,08 ab 8,3 ± 2,53 
 M2 9,31 ± 1,83 bc 8,05 ± 1,07 
 M3 9,13 ± 1,8 c 7,99 ± 1,59 
 M4 9,48 ± 2 bc 8,41 ± 1,22 
 M5 10,46 ± 2 a 9,06 ± 1,47 
 M6 9,48 ± 1,56 bc 8,4 ± 1,61 
 

Linfócitos 
(x10

9
/µL) 

M0 4,71 ± 1,31 b 3,58 ± 0,8 
 M1 4,91 ± 1,26 ab 3,9 ± 1,25 
 M2 4,65 ± 1,02 Ab 3,68 ± 0,53 B 

M3 4,45 ± 1,15 Ab 3,34 ± 0,59 B 

M4 4,49 ± 1,11 Ab 3,33 ± 0,66 B 

M5 5,43 ± 1,33 Aa 3,8 ± 0,77 B 

M6 4,58 ± 1,13 Ab 3,41 ± 1,03 B 

Granulócitos 
(x10

9
/µL) 

M0 4,29 ± 1,49 
 

4,09 ± 0,54 bc 

M1 4,6 ± 1,69 
 

4,06 ± 1,27 bc 

M2 4,26 ± 1,53 
 

4,03 ± 0,81 c 

M3 4,31 ± 1,3 
 

4,31 ± 1,09 abc 

M4 4,56 ± 1,5 
 

4,74 ± 0,76 ab 

M5 4,69 ± 0,92 
 

4,93 ± 1,02 a 

M6 4,4 ± 1,05 
 

4,63 ± 1,38 abc 

 

 

 

 

Os valores médios e desvios-padrão das concentrações de PPT, em 

cada momento e confrontados entre os dois grupos estudados no presente 

trabalho, encontram-se expressos na Tabela 4. Não foram encontradas 

diferenças significativas entre os grupos. Entre os momentos, o GTE 

apresentou elevação nas concentrações de PPT imediatamente após o 

exercício (M1), diferindo de todos os outros momentos, retornando aos valores 

basais 30 minutos após o exercício. No GTR, não foram observados aumentos 

após a prova. 

 

 

Tabela 3 - Valores médios e desvios-padrão do leucograma de equinos submetidos à prova de laço em 

dupla, nos momentos antes e após o exercício, divididos em GTR (grupo de treino regular) e 

GTE (grupo de treino esporádico). 

*Letras minúsculas diferentes na mesma coluna denotam diferença significativa entre os momentos 

(p<0,05), pelo teste de Tukey. M0 (repouso, 30 minutos antes da prova), M1 (imediatamente após a 

prova), M2 (30 minutos após a prova), M3 (uma hora após a prova), M4 (duas horas após a prova), M5 

(seis horas após a prova) e M6 (24 horas após a prova). 
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Variáveis Momentos GTR GTE 

Proteína 
(g/dL) 

M0 6,36 ± 0,38 a 6,03 ± 0,53 b 

M1 6,19 ± 0,3 ab 6,4 ± 0,6 a 

M2 6,14 ± 0,24 abc 6,05 ± 0,45 b 

M3 6,09 ± 0,23 bc 5,98 ± 0,49 b 

M4 6,06 ± 0,33 bc 5,96 ± 0,47 b 

M5 6,13 ± 0,21 abc 5,96 ± 0,44 b 

M6 5,9 ± 0,35 c 5,88 ± 0,38 b 

 

 

 

 

Discussão 

  
O aumento observado quanto às FC e FR, após o exercício, em ambos 

os grupos é perfeitamente justificado pelo fato de que, no organismo, à medida 

que aumentam as necessidades energéticas e de oxigênio durante o exercício, 

o sistema cardiorrespiratório responde aumentando as frequências cardíaca e 

respiratória, de forma a disponibilizar maior volume sanguíneo oxigenado ao 

tecido muscular e maior aporte energético, corresponder às exigências 

aumentadas de trocas gasosas e ajudar na dissipação do calor (AINSWORTH, 

2004; LINDNER; BOFFI, 2006).  Tais aumentos também foram relatados em 

equinos Quarto de Milha após provas de vaquejada e três tambores (LOPES et 

al.,2009; CARVALHO FILHO et al., 2012). A rápida recuperação dos valores 

basais tanto da FC, como da FR, sugere que os animais estavam bem 

treinados e tiveram uma boa resposta fisiológica frente ao exercício (ZOBBA et 

al., 2011), corroborando com Gehlen et al. (2009), que relatou decréscimos 

mais rápidos em animais treinados, comparados com animais não treinados. 

Por outro lado, há uma tendência de que a magnitude do aumento das FC e FR 

após o exercício, no GTR, seja menor em comparação ao GTE. Segundo 

Legere et al. (2011), o grau de resposta ao exercício diminui após o 

Tabela 4 - Valores médios e desvios-padrão das concentrações de proteína plasmática total de       

equinos submetidos à prova de laço em dupla, nos momentos antes e após o 

exercício, divididos em GTR (grupo de treino regular) e GTE (grupo de treino 

esporádico). 

*Letras minúsculas diferentes na mesma coluna denotam diferença significativa entre os 

momentos (p<0,05), pelo teste de Tukey. M0 (repouso, 30 minutos antes da prova), M1 

(imediatamente após a prova), M2 (30 minutos após a prova), M3 (uma hora após a prova), M4 

(duas horas após a prova), M5 (seis horas após a prova) e M6 (24 horas após a prova). 
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condicionamento físico, sugerindo que os animais do GTR estavam melhor 

adaptados à atividade física imposta. 

Com relação ao VG, o aumento significativo observado em ambos os 

grupos, após a prova, está diretamente relacionado à mobilização de eritrócitos 

pelo baço, através de esplenocontração, em resposta ao aumento da 

concentração plasmática de catecolaminas que ocorre frente ao exercício 

(KINGSTON, 2004), com o objetivo principal de prevenir a queda das 

concentrações de oxigênio nos tecidos, principalmente muscular, diante do 

exercício intenso (SEEHERMAN et al., 1990). O aumento do VG também pode 

estar relacionado à redução do volume plasmático por troca transitória de 

fluidos entre o compartimento extra e intravascular ou pela perda de líquidos 

atribuída à sudorese (SNOW et al., 1983), no entanto, ocorre principalmente 

devido à liberação de eritrócitos pelo baço (KÄSTNER et al., 1999). O aumento, 

após o exercício, da concentração de proteínas plasmáticas também sofre 

influência da perda de fluidos do compartimento vascular e o grau de variação 

depende da duração e da intensidade do exercício (SANTOS; GONZÁLES, 

2006). A associação das elevações do VG e da concentração de PPT, após o 

exercício, no GTE, sugere a ocorrência de uma leve redução no volume 

plasmático em resposta à intensidade do exercício, enquanto que, no GTR não 

houve aumento da concentração de PPT após a prova, provavelmente, porque 

nesse grupo o exercício não foi suficiente para promover perdas de fluidos, 

indicando que esses animais estavam melhor preparados para o tipo de 

exercício e sendo o aumento do VG reflexo, basicamente, da contração 

esplênica. O aumento na concentração de PPT pode ser causado por uma leve 

redução no volume plasmático, e não por desidratação. A hemoconcentração 

está mais relacionada às trocas intercompartimentais de fluidos do que a uma 

real perda de líquidos pela transpiração (KINGSTON, 2004). Perdas de fluidos 

e seus efeitos são mais pronunciados durante exercícios de maior duração, 

como em provas de enduro, quando a sudorese é mais prolongada e pode se 

tornar massiva, do que em exercícios de alta intensidade e curta duração 

(MCKEEVER, 2004; SATUÉ et al; 2012).  
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Ainda sobre o VG, a diferença significativa encontrada entre os grupos 

após o exercício, com um aumento percentual de 8,82% pós prova, no GTR e 

de 13,70% no GTE, corrobora com diversos estudos, que relataram valores 

maiores de hematócrito, após o exercício, para equinos submetidos uma rotina 

de treinamento menos intensa (GOLLAND et al., 2003; MCGOWAN, 2008; 

PICCIONE et al., 2010). 

Elevações na concentração de hemoglobina e na contagem total de 

hemácias, geralmente, acontecem em conjunto com o aumento no VG após o 

exercício (MUÑOZ et al., 1998), corroborando com o que foi observado no 

presente estudo, que revelou aumento significativo da contagem total de 

hemácias e da concentração de hemoglobina após o exercício no GTR e uma 

tendência à elevação no GTE. Tais resultados são semelhantes aos 

encontrados após o exercício em equinos Quarto de Milha participantes de 

competição de rédeas, submetidos a teste de exercício submáximo, 

participantes de prova de “team penning”, considerada uma atividade de alta 

intensidade e curta duração e em equinos PSI, competidores de polo 

(KÄSTNER et al., 1999; LEGERE et al., 2011; MIRANDA et al., 2011; ZOBBA 

et al., 2011). Maiores concentrações de hemoglobina, contagem total de 

hemácia e VG levam ao aumento na capacidade aeróbica do animal, 

resultando em melhor desempenho atlético (MUÑOZ et al., 1998) 

Outras alterações nos índices eritrocitários encontradas após o exercício 

incluem pequenos aumentos no VCM e diminuições na CHCM (KINGSTON, 

2004). Smith et al. (1989), depois de exercício de alta velocidade, e Pellegrini-

Masini et al. (2000), após intensa atividade física, observaram elevação do 

VCM e redução da CHCM. Tais resultados sugerem aumento do tamanho dos 

eritrócitos após exercícios de alta intensidade, atribuído a eritrócitos jovens, de 

maior tamanho, liberados pelo baço, após a liberação de todo o estoque de 

células maduras (BALARIN et al., 2006). No entanto, outros autores relataram 

respostas diferentes, como Boucher et al. (1981), que  relataram redução do 

VCM, porém aumento da CHCM após prova de enduro e Lopes et al. (2009), 

Miranda et al. (2011) e Gundasheva (2015) que relataram a não interferência 
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do exercício de vaquejada, “team penning” e salto, respectivamente, nos 

valores de VCM e CHCM, semelhante ao encontrado no presente estudo. Tais 

evidências indicam que os índices eritrocitários são dependentes do tipo e 

intensidade do exercício e que as modificações no tamanho das células, além 

de estarem relacionadas à liberação esplênica, também podem estar ligadas a 

mudanças no pH sanguíneo e na osmolaridade plasmática (HANZAWA et al., 

1995; PELEGRINI-MASINI et al., 2000). 

Os animais do GTR demonstraram menor concentração de hemoglobina 

e VCM, inclusive no repouso, resultando em diferença significativa entre os 

grupos. A expressão de menor concentração de hemoglobina e menor VCM 

também foi relatada em equinos de corrida, submetidos a rotinas mais intensas 

de treinamento, sendo atribuída a mudanças na hematopoiese (PADALINO et 

al., 2007). Diminuição desses parâmetros também pode ocorrer em cavalos 

que estão sendo submetidos a treinamento de enduro, devido a retenção de 

água e eletrólitos e consequente expansão plasmática, com o objetivo de 

fornecer uma quantidade extra de água para a manutenção do sistema 

cardiovascular e termoregulatório durante o exercício prolongado e compensar 

as perdas significantes associadas à sudorese (ROBERT et al., 2010). 

Existem diferenças consideráveis na resposta leucocitária frente ao 

exercício, baseadas na sua intensidade e duração. Mudanças na contagem de 

leucócitos totais, após exercícios de alta intensidade, ocorrem devido à 

esplenocontração gerada pela liberação de catecolaminas. O baço libera não 

só eritrócitos, mas também leucócitos na circulação. Como o baço é um 

importante produtor de linfócitos, o aumento na circulação é proporcionalmente 

maior relacionado aos linfócitos do que a outros tipos de leucócitos (ZOBBA et 

al., 2012). Isso demonstra que a intensidade do exercício está diretamente 

relacionada com o aumento do número de linfócitos circulantes (KRUMRYCH 

et al., 2006). No presente estudo foi possível notar um pequeno aumento na 

contagem de leucócitos totais no GTR, que provavelmente foi provocado pelo 

aumento que ocorreu após o exercício no número de linfócitos, como citado 

posteriormente. A contagem total de linfócitos foi maior no GTR, mesmo no 
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repouso, em relação ao GTE, resultando em diferença estatística entre eles. De 

acordo com Kingston (2004), não existe relação entre o aumento da contagem 

de linfócitos e o treinamento. Sendo assim, o que poderia explicar tal alteração 

seria o fato da média de idade dos animais do GTR ser menor (3,8 anos) do 

que a média do GTE (6 anos), já que a contagem de linfócitos pode declinar 

durante a vida adulta, resultando em uma proporção maior de 

neutrófilos/linfócitos comparado com animais mais jovens (JAIN et al., 1986). 

No GTE é possível notar essa diminuição na proporção, sendo o número de 

linfócitos, em todos os momentos, menor do que o número de granulócitos. No 

entanto, Padalino et al. (2007), notou aumento significativo na contagem total 

de linfócitos em animais submetidos a uma rotina mais intensa de treinamento, 

atribuindo tal alteração em consequência da liberação de catecolaminas frente 

ao exercício. 

Outro efeito observado no leucograma foi o aumento no número de 

granulócitos após o exercício no GTE, se estendendo até o último momento de 

avaliação. Enquanto as catecolaminas promovem mobilização de eritrócitos e 

linfócitos provenientes do baço, o cortisol, produzido frente ao estresse 

provocado pelo exercício, não apenas estimula a produção de neutrófilos, 

como inibe sua migração para os tecidos (SANTOS; GÓNZALES, 2006). 

Apesar de sua concentração máxima na circulação do equinos ocorrer cerca de 

20-30 minutos após o exercício, o aumento no número de neutrófilos pode ser 

encontrado até várias horas depois (KRUMRYCH, 2006). 

Talvez um fator limitante neste trabalho tenha sido a não dosagem das 

concentrações séricas de cortisol, o que permitiria avaliar melhor a resposta de 

linfócitos e granulócitos após o exercício. 

O aumento significativo observado no M5 no GTR quanto ao número de 

leucócitos totais está relacionado ao aumento significativo observado no 

mesmo momento no número de linfócitos. É possível notar que a mesma 

elevação ocorre na contagem total de hemácias, sugerindo que esses animais 

passaram por algum tipo de situação que levou a esplenocontração e liberação 

dessas células na circulação, apesar de não haver o conhecimento de tal 
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mudança na rotina dos animais que possa ter causado tal alteração. Não foi 

possível encontrar na literatura algo que explicasse, de forma fisiológica, tal 

fato, deixando a necessidade da realização de posteriores estudos que possam 

esclarecê-lo. 

 
Conclusão 
 

Conclui-se que os equinos avaliados apresentaram alterações clínicas e 

hematológicas após o exercício, porém a maioria dos parâmetros avaliados 

permaneceu dentro dos limites fisiológicos para a espécie. 

A menor magnitude de elevação após o exercício, observada no GTR, 

quanto às FC e FR e ao VG sugere que esses animais estariam melhor 

adaptados ao exercício imposto. No entanto, o rápido retorno aos valores 

basais, nos permite concluir que todos os animais, de ambos os grupos, estão 

aptos e condicionados para realizar tal atividade física. 
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