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LISTA DE ABREVIATURAS

A.G.L.- acidos graxos livres

CHCM - concentragcédo de hemoglobina corpuscular média
ET- exercicio teste

FC- frequéncia cardiaca

He — hemacias

Hb - hemoglobina

Ht - hematdcrito

Leu - leucécitos

Linf- linfocitos

Neu. Seg.- neutrofilos segmentados
PSA - puro sangue arabe

PT - proteina total

VCM - volume corpuscular médio

60% V, — 60 % da velocidade na qual o cavalo atingi (4mmol/L)
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RESPOSTAS HEMATOLOGICAS, METABOI}.ICAS E ELETROLITICAS EM
EQUINOS DA RACA PURO SANGUE ARABE SUBMETIDOS A
TREINAMENTO E PROVA DE ENDURO

RESUMO - O presente estudo teve como objetivo monitorar as alteracdes
hematoldgicas, metabdlicas e eletroliticas induzidas pelo exercicio, em cavalos
arabes submetidos ao treinamento a campo durante 90 dias, nos quais foram
realizados trés Exercicios Teste (ETs) em esteira rolante antes, 45 e 90 dias de
treinamento (ETo ET4s € ETg dias respectivamente). Ao final do treinamento
realizou-se uma prova de enduro de 60 km de distancia, na qual foram
determinadas variaveis hematoldgicas e bioquimicas. Amostras de sangue
venoso foram coletadas durante os ET nos seguintes momentos e velocidades:
Mo — (basal); M1 — (3,5 m/s); M, — (6,0 m/s); Ms: ETo — (7,5 m/s); ET4s — (8,0
m/s); ETgo — (8,5 m/s) e M4 — (1,7 m/s) e apds periodo de recuperacdo (1 e 6
horas). Amostras de sangue venoso foram coletadas durante a prova de
enduro nos seguintes momentos: antes do inicio da prova (Mo), durante a prova
(M1, Mz, M3, respectivamente) e 15; 60 e 360 minutos apds periodo de
recuperacdo. Observaram-se aumentos no namero de eritrocitos, hemataocrito,
concentracdo de hemoglobina, leucocitos, neutrofilos, e na concentracdo
plasmatica de proteina total durante a realizacdo dos ETs e da prova de
enduro. A concentracdo de glicose aumentou gradativamente durante a
realizacdo dos ETs e apresentou decréscimo ap0s o primeiro anel no enduro.
O teor de triacilglicerol aumentou durante os ET, bem como durante o enduro.
As alteracbes hormonais revelaram importante elevacdo na concentracdo
plasmatica de cortisol durante o esforco e diminuicdo da insulinemia nos ET e
durante o enduro. Os teores dos eletrélitos de K* e Ca®" apresentaram
mudancas no decorrer dos ET assim como K*, Ca** e CI durante a prova de
enduro. Concluiu-se que apo6s 90 dias de treinamento a campo com velocidade
de 60% do V4 houve adaptacdes hematoldgicas, metabdlicas e eletroliticas

necessérias para a realizagdo de prova de enduro de 60 km.

Palavras-chave: prova de enduro, equinos, exercicio teste, treinamento.
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HEMATOLOGIC, METABOLIC AND ELECTROLYTIC RESPONSES IN
ARABIAN PURE BREED HORSES SUBMITTED TO TRAINING AND
ENDURANCE

SUMMARY - The present study aimed to check the hematologic, metabolic and
electrolytic alterations induced by exercise in Arabian horses submitted to field
training during 90 days, when three Exercises Test (ETs) were performed on a
treadmill: before the training, 45 and 90 days after it (TEp TE4s and TEgy days,
respectively). At the end of the training, period it was performed a 60-km
endurance test to check the variables. Jugular venous blood samples were
collected from 12 horses during the test in the following moments and speed:
Mo — (basal); M1 — (3.5 m/s); My — (6.0 m/s); M3: TEo— (7.5 m/s); TE4s — (8.0 m/s)
and TEg— (8.5 m/s) and M4 — (1.7 m/s) and after the recovery period (1 and 6
hours). After the 90 days of training, jugular venous blood samples were
collected from eight horses during the endurance test at the following moments:
before the beginning of the test (Mp), during the test (M1, M2, M3) and 15, 60
and 360 minutes after the end of the task it was possible to observe, in the
counting of erythrocytes, hematocrit and in the hemoglobin, leukocytes and
neutrophils concentration, a light increase in the total plasmatic protein
concentration during the ETs and endurance test. The glucose concentration,
increased gradually during the ETs and presented a numeric decrease after the
first ring in the endurance. The hormonal alterations revealed an important
increase in of the plasmatic cortisol concentration during the effort, and an
insulin decrease in the TE and endurance. The electrolytes K* and Ca*'
presented changes along the TE, as well as K* Ca* and CI' during the
endurance ride. We concluded that, after 90 days of field training with speed at
60% of the V4, there were hematological, metabolic and electrolytic adaptations

which were necessary for the 60-km endurance test.

Key words: endurance rides, equines, exercise test, physiological variables.



CAPITULO 1. CONSIDERACOES GERAIS

Desde a antiguidade, o homem vem desafiando sua capacidade fisica,
objetivando a superacdo de marcas de velocidade e da capacidade de
resisténcia como um desafio a natureza do proprio organismo, aprimorando os
atletas em todas as modalidades esportivas por meio da utilizacdo de métodos
cientificos de protocolos de treinamento, elevando cada vez mais a qualidade
do condicionamento fisico (ROSE et al., 1983).

Sob o ponto de vista histérico, a atencao cientifica volta-se inicialmente
para os diversos mecanismos organicos ligados ao esfor¢co fisico e as
alteracdes fisioldgicas que ocorrem durante a atividade fisica em humanos. Os
primeiros estudos foram realizados na década de 20 do século passado, na
tentativa de ampliar os conhecimentos sobre as altera¢des fisico-quimicas,
responsaveis pelas graves manifestacées de fadiga observadas durante e apés
os exercicios extenuantes (FOSS & KETEYIAN, 2000).

Continuando com a mesma linha cientifica dedicada ao estudo em
humanos atletas, PROCTOR et al. (1934) foram motivados a realizagdo de
estudos sobre a fisiologia do exercicio em equinos, visando o conhecimento
sobre os fendbmenos decorrentes do trabalho realizado em cavalos de tracéo.
Esse fato permitiu a consideracdo desse estudo como o primeiro marco no
conhecimento da fisiologia do exercicio em equinos (BOFFI et al., 2003).

Os estudos sobre fisiologia do esporte em equinos expandiram-se devido
a perda do espaco do cavalo como ferramenta primordial de trabalho na
Europa e Estados Unidos, e ao crescente destaque e interesse nos diferentes
esportes equestres. Neste cenario, surge o Dr. Sune Persson, um dos
pioneiros desta ciéncia e também o responsavel pelo desenvolvimento dos
primeiros estudos com equinos de trote em esteira rolante no inicio da década
de 60 na Suécia, despertando grande interesse e curiosidade dos colegas,
estimulando a realizacéo de pesquisas em outras areas (EVANS, 2000).

Entretanto, somente na década de 60 foram realizadas pesquisas com
metodologia cientifica, estabelecendo-se uma nova area de conhecimento na
Medicina Veterinaria , denominada Medicina Esportiva em Equinos, que evoluiu
como ciéncia do exercicio no meio cientifico internacional. Este fato fez com

gue muitas marcas atléticas anteriores a esta década fossem superadas por



atletas dos paises que desenvolveram tecnologias e métodos cientificos de
avaliacao da fisiologia e da fisiopatologia do exercicio em equinos. Os EUA e
alguns paises do leste europeu como Poldnia, Russia, Hungria, Bulgéria e
Croacia foram os grandes incentivadores das pesquisas nesta area do
conhecimento da medicina veterinaria (PRINCE et al., 2001).

Posteriormente, na década de 80, foram publicados livros sobre
treinamentos de cavalos, tomando por base a aplicacdo de protocolos simples
gue exaltavam as possibilidades de sucesso atlético. Infelizmente, estes fatos
nao puderam ser muito considerados devido a falta de conhecimentos mais
aprofundados e também & deficiente metodologia cientifica aplicada
(THOMASSIAN, 2005).

A evolucédo da medicina esportiva em equinos no mundo, juntamente com
o desenvolvimento tecnolégico, tem aumentado consideravelmente nos ultimos
20 anos com a implantacdo de laboratorios especializados. Em condicfes
laboratoriais, é possivel desenvolver e estabelecer complexas interacdes entre
0s sistemas musculoesquelético, neuroenddcrino, respiratério e cardiovascular,
possibilitando a obtencédo do maximo desempenho atlético (FERRAZ, 2006).

A capacidade e interacdo destes sistemas frente ao exercicio representam
uma base importante na determinacdo do potencial de desempenho atlético,
permitindo com que um grande numero de pesquisas seja beneficiado por
metodologias modernas de avaliacdo, e por programas de treinamento
aplicados pelos médicos veterinarios especializados juntamente com
treinadores e proprietarios (OVERGAARD et al., 2004).

E importante destacar que a habilidade atlética € determinada por quatro
fatores principais: genética, ambiente, salde e treinamento. Destes fatores, o
treinamento seria, apés as influéncias genéticas, o mais importante para
determinar o sucesso esportivo do equino atleta (McKEEVER et al., 1999).
Neste sentido, os programas de treinamento de equinos devem ser objetivos e
claros, aumentando a capacidade do cavalo ao exercicio, postergando o tempo
de inicio de manifestacbes de fadiga, melhorando o desempenho fisico
considerando-se a destreza do cavalo e cavaleiro, forca, velocidade e
resisténcia, o que diminui assim os riscos de lesdes e preservando a

integridade fisica e psicologica do cavalo (SNOW, 1991).



RESPOSTAS DO ORGANISMO AO EXERCICIO

Lactato Sanguineo

A concentracdo de lactato sanguineo ou sérico € uma das variaveis mais
utilizadas para a obtencdo de informacdes sobre o condicionamento atual do
atleta e sobre o progresso do animal durante o treinamento (TRILK et al.,
2002). Tal concentracdo apresenta facil mensuracdo tanto em condicGes
laboratoriais como em condicBes de campo, e esta relacionada a intensidade
do exercicio, possibilitando avaliar a capacidade do sistema energético
(LINDNER et al., 2003). A utilizacdo da velocidade do lactato de 4mmol/L (V,) €
um bom indicador da capacidade de resisténcia em cavalos (COUROUCE et
al., 1997), podendo auxiliar na escolha dos animais e na indicagdo de um
protocolo de treinamento mais eficiente (GERARD et al., 2002).

Com o aumento da intensidade do exercicio ha primeiramente elevacao
discreta das concentracdes sangtineas ou plasmaticas de lactato, mas atingida
determinada intensidade de esforco, ocorre repentina elevacdo do lactato,
formando um ponto de inflexdo na curva lactato-velocidade. Este ponto é
referido como limiar anaerdbio ou inicio do acumulo de lactato no sangue, e
geralmente ocorre quando a concentracdo de lactato alcanca entre 2 e
4mmol/L (COUROUCE et al., 1997). Adicionalmente, é possivel estabelecer
treinamentos com diferentes cargas e intensidades com relacdo ao valor do V4
tendo em consideracdo o tipo de piso a percorrer, condigbes climaticas e/ou
peso do cavaleiro, adotando-se uma velocidade de treinamento a 60% do V,
(NIMMO & SNOW, 1982).

Respostas Hematoldgicas

A medula 6ssea é responsavel pela producdo continua de hemacias. Os
eritrocitos s@o as células sangiineas essenciais para o transporte de oxigénio
aos tecidos por meio do sistema vascular. Considerando sua morfologia
biconcava e a elevada flexibilidade, eles permitem maximizar a area de
superficie facilitando o intercaAmbio de gases e a passagem pelos capilares
mais estreitos, proporcionando maior eficiéncia e rapidez no metabolismo
celular (WAGNER et al., 1995; McKEEVER et al., 1999). Uma vez que estas



células participam de diferentes atividades metabdlicas celulares, elas séo
acumuladas e eliminadas no bago apés uma vida média de 140 — 150 dias por
eritrécito (FELDMAN et al.,, 2000). Estas células ndo possuem nucleo nem
mitocondrias, fato que exige delas a obtencdo de ATP exclusivamente por
glicOlise anaerobica a partir da glicose plasmatica, produzindo acido lactico que
se difunde para o plasma (ANDREW et al., 1995).

O hematdcrito (Ht) é a expressdo da massa eritrocitaria no sangue. Existe
uma direta relacdo entre o valor do Ht, velocidade de treinamento e distancias
percorridas durante as provas ou corridas, levando entre 30 e 60 segundos
para que haja a liberacdo de catecolaminas e ocorra a contragdo esplénica,
provocando a liberagdo de hemacias para a circulacdo. Isso proporciona
melhor perfusao tecidual, principalmente para o sistema nervoso central (SNC)
e musculatura esquelética (INOUE et al., 2005). Posteriormente ao término do
esforco fisico, o Ht retorna aos valores basais (EVANS & ROSE, 1988; PIERCY
et al., 1998).

A hemoglobina (Hb) é a metalo-proteina mais importante dos eritrécitos,
realizando a funcdo de transporte do oxigénio aos tecidos. Sabe-se que o
equino € uma espécie animal bastante eficaz no consumo de oxigénio durante
0 exercicio, sendo importante destacar que as alteracdes fisiol6gicas nos
parametros eritrométricos tais como o numero de eritrocitos, Ht e concentragao
de Hb constituem consequéncias deste fato (CHRISTLEY et al., 1999).

Considerando a contracdo esplénica como fator desencadeante do
aumento dos valores do Ht, Hb e eritrocitos como resposta ao estresse
fisiolégico ao exercicio, estes valores também podem apresentar mudancas
significativas causadas por outros fatores fisiolégicos como raca e faixa etaria,
tempo de colheita da amostra, manejo alimentar, temperamento dos animais e
a qualidade e intensidade de exercicios realizados antes da obtencédo da
amostra (FELDMAN et al., 2000), assim como doencas (WILLIAMS et al.,
2001).

Durante exercicios de curta duracao e alta intensidade, a mobilizacdo das
reservas do baco para a circulacdo domina a resposta hematoldgica. Esta
liberacdo de eritrocitos pelo baco aumenta a capacidade de transporte de
oxigénio em 50 a 60% (GEOR & WEISS, 1993; ROSE & HODGSON, 1994).



Em estudo comparativo entre equinos submetidos a exercicios de curta e de
longa duracdo, foi observado que os valores do Ht foram mais elevados no
grupo realizando exercicio de longa duracdo (ANDREWS et al., 1995).

Com relacdo as caracteristicas leucométricas em equinos, ndo existe
diferenca acentuada entre o leucograma de cavalos sedentéarios e de cavalos
atletas em repouso (PALUDO et. al., 2002). Algumas alteracdes transitorias
apresentam-se durante o exercicio como resposta a maior atividade simpatica,
devido a liberacdo dos leucécitos acumulados no baco junto aos eritrécitos.
Diante deste fato, pode-se observar depois da realizacdo de um exercicio
maximo, um aumento de até 30% no numero total de leucdcitos decorrente de
neutrofilia e/ou linfocitose, o que caracteriza importante variacdo na relacéo
entre neutrofilos e linfocitos. O numero de leucocitos e a relagado
neutroéfilos/linfocitos podem permanecer elevados por varias horas depois de
finalizado o exercicio (McKEEVER & HINCHCLIFF, 1993).

Pesquisas realizadas em equinos durante exercicios prolongados de
resisténcia apresentaram manifestacdes evidentes no leucograma, como
leucocitose, neutrofilia e linfopenia. Tais alteracdes perduram até 24 horas para
retornar aos valores iniciais depois da realizagdo das provas (JACOBSON et
al., 1991; GOLLAND et al., 2003). E importante entender que alteracdes na
relacdo neutrofilos/linfécitos alcancando valores de 10:1, com desvio a
esquerda, constituem forte indicativo de ocorréncia de esgotamento fisico,
fadiga, estresse e excesso de treinamento (ANDREW et al., 1995).

A realizacdo de exercicios extenuantes em provas de enduro pode gerar
impactos negativos sobre o sistema imunologico durante varios dias apos as
provas (ROSE et al., 1983). Foram descritos fatos interessantes relacionados a
resposta imunologica ocasionada pelo exercicio, nos quais equinos, sem
nenhum tipo de treinamento e em uma condicéo fisica inadequada, realizaram
uma simples rotina de exercicio. Os animais estudados apresentaram efeito
negativo a funcdo fagocitaria dos macréfagos alveolares e a funcdo dos
neutrofilos alveolares até um dia depois do exercicio. Por outro lado, em
equinos submetidos a treinamento intensivo, observou-se diminuicdo da
destruicdo de leveduras fagocitadas por parte dos neutréfilos (GOLLAND et al.,
2003).



Estudos realizados por RUBIO et al. (1995) com equinos da raga Puro
Sangue Arabe e Andaluz, comparando os parametros hematolégicos e a
concentracdo de proteinas plasméticas totais, durante a realizacdo de
exercicios testes com velocidades crescentes, encontraram respostas
basicamente similares nas duas racas. Foram encontradas algumas diferencas
nos indices hematimétricos dos equiinos Puro Sangue Arabe (VCM e CHCM)
assim como aumento na concentracdo de proteina plasmatica total com
relacdo aos cavalos da raca Andaluz.

Pesquisas avaliando as respostas hematolégicas ao exercicio de longa
duracdo e curta intensidade em esteira rolante, durante treinamento com
equinos, revelaram que a contagem global de hemacias, hematoécrito e
concentracdo de hemoglobina aumentaram consideravelmente, assim como a
contagem global de leucdcitos, com consequente leucocitose fisioldgica por
aumento dos neutrofilos, os quais foram diminuindo num periodo de 30 minutos
apos o exercicio, retornando todos os parametros hematolégicos aos valores
normais depois de uma hora do término do exercicio (ROSE et al., 1983;
FERRAZ, 2006). YASHIKI et al. (1995) estudaram as alteracfes hematologicas
em equinos Puro Sangue Inglés (PSI) durante um dia de repouso e em dia de
exercicio de longa duragdo e baixa intensidade. Estes autores observaram
aumento no numero de hemécias, Hb e Ht durante o dia do esforco fisico,
assim como elevacdo no numero de leucécitos totais e neutrofilos apds o
exercicio.

Segundo TEIXEIRA NETO (2006), em experimento realizado com
equinos PSA em provas regulares de enduro, ocorreu elevacgéao significativa no
namero de hemécias, hematécrito e concentracdo de hemoglobina nos
primeiros 30 km de esfor¢o, permanecendo elevados até o final das provas de
70 e 100 km. Os valores retornaram a normalidade no segundo dia apés a
realizacdo da prova. O autor também observou leucocitose durante a
realizacdo das provas, com valores maximos alcancados pelos animais que

completaram as provas de 100 km de distancia.



Respostas Bioquimicas

A realizacdo do treinamento e de provas por parte dos cavalos de enduro
eguestre deve obedecer a padrbes de acompanhamento, uma vez que estes
animais podem sofrer alteracdes metabolicas extremas. Devido a este fato,
destaca-se a importancia do acompanhamento e controle veterinario que
primam pela preservacdo da vida, saude e bem-estar do cavalo. Em
levantamento realizado com equinos participando de provas de enduro,
determinou-se que de 7117 largadas, apenas 50% dos competidores
conseguiram terminar a prova e 30% foram eliminados, sendo 63% por
claudicacdes, 37% por problemas metabolicos e os 20% restantes por outros
motivos (BURGER & DOLLINGER, 1998).

Um desempenho eficiente de equinos durante a realizacdo de exercicios
de alta, moderada e baixa intensidade requer um correto funcionamento dos
sistemas nervoso, respiratorio, cardiovascular e musculoesquelético, para que
seja preservada e mantida a homeostasia do organismo durante a execucgao
de cada um dos exercicios. A direta participacdo do sistema nervoso
autbnomo e endocrino favorece a mobilizacdo das reservas energéticas,
controle da homeostasia cardiovascular e equilibrio dos fluidos corporais.
Deve-se destacar a importancia do processo de recuperacdo dos cavalos apos
realizacdo de esforcos fisicos devido a diversidade de respostas fisiologicas
que ocorrem no organismo (HYYPPA, 2005).

Tém sido testadas muitas racas de cavalos no mundo esportivo com
resultados satisfatorios, além de serem também utilizadas em provas de longa
distancia. Dentre tais racas, destacam-se Puro Sangue de Corrida, Quarto de
Milha, Mustang, Appaloosa, Morgans e Andaluz, além de muares (DUREN,
2000). A mais competitiva nas provas de resisténcia e de longas distancias € a
raca Puro Sangue Arabe devido & composicdo de suas fibras musculares, as
quais apresentam maior capacidade oxidativa. O menor acumulo de lactato
sanguineo durante o exercicio torna esta raga melhor adaptada as provas de
longa duracdo e baixa intensidade, pois lhe confere maior resisténcia
metabolica (CASTEJON et al., 1994; PRINCE et al., 2001; MARTINS, 2007).

O comprometimento metabdlico depende do tipo de exercicio

desenvolvido pelo cavalo. Em equinos percorrendo distancias inferiores a 1000



metros, 60% do fornecimento de energia origina-se de vias anaerdbicas,
engquanto que 40% é proveniente da via aerébica (BOFFI, 2006). ROSE (1986)
relatou que a medida que aumentam as distancias percorridas nas provas de
enduro, aproximadamente 80% da energia utilizada é gerada pela via aerébica
e 20% pela via anaerdbica. Conclui-se que quanto maior for a distancia
percorrida, maior sera o consumo de energia produzida pela via oxidativa. Os
aportes energéticos durante o exercicio advém do metabolismo aerébico,
anaerobico e dos substratos energéticos metabolizados (PACKER, 1997).

BOFFI et al. (2003) observaram, em eqtinos participando de provas de
enduro de até 160 km de distancia, que a energia utilizada foi gerada pela via
aerObica em aproximadamente 94% dos casos, a uma frequéncia cardiaca
méaxima de 150 a 160 batimentos/minuto.

Durante exercicios de resisténcia, séo utilizados como substratos
energéticos o glicogénio, glicose e acidos graxos livres, 0s quais aumentam
apos o inicio do exercicio ativando a beta-oxidagdo (BERGERO et al., 2005).

Por acdo da enzima lipase, os triglicerideos sdo degradados em glicerol e
acidos graxos livres. O glicerol pode converter-se em piruvato ou glicose no
figado, ou transformar-se em gliceraldeido-3-fosfato, participando da glicélise e
da gliconeogénese. Os acidos graxos livres sdo carregados pela albumina
plasmatica para o tecido muscular, onde sdo degradados para obtencédo de
energia (DUREN, 2000). O triacilglicerol constitui reservatorios de alta energia,
utilizados durante a beta-oxidagdo que ocorre nas mitocondrias das fibras
musculares oxidativas com baixa velocidade de contracdo (SNOW et al.,
1983).

Modificacdes nas concentracdes de proteinas plasméticas, especialmente
de albuminas, globulinas e fibrinogénio, podem ocorrer em consequéncia do
exercicio (BAYLY & KLINE, 2006). Da mesma maneira, € amplamente
conhecido que o aporte energético pelas proteinas totais durante o exercicio é
relativamente baixo, oscilando entre 5-10%. Em condigcbes normais, as
proteinas sdo utilizadas durante atividade fisica na reparacdo de tecidos
lesados durante o exercicio, e na gliconeogénese durante a fase de
recuperacdo (GORDON et al., 2006).



Em cavalos de corrida, € comum que a concentracdo plasmética de
proteinas totais aumente até 15%. No entanto, em equiinos de enduro, é
possivel um aumento maximo alcancando 25%, devido as perdas de liquidos
corporais no suor, efeito reversivel uma vez que o animal seja hidratado ou
ingira agua (BAYLY & KLINE, 2006), porém nédo antes de 24 a 48 horas apos
exercicio (TEIXEIRA NETO, 2006).

Foi relatado por MARTINEZ et al. (2000), sobre equinos Puro Sangue
Arabe, que durante provas de enduro, h4 aumento progressivo do Ht ao longo
das etapas, juntamente com aumento das proteinas plasmaticas. Além disso,
foi observada manifestacdo de fadiga, cansago e desidratagdo nos cavalos
durante a prova.

No estudo realizado por MITTEN et al. (1995) em equinos PSI, foi
observado aumento significativo da concentracdo de proteinas plasméticas
totais apds exercicios de alta e moderada intensidade, sendo obtidos valores
médios de 6,30 g/dL e 7,80 (g/dL) antes e apGs exercicios, respectivamente,
para os dois tipos de exercicios.

Apos a realizacdo de diferentes atividades competitivas em salto,
concurso completo de equitacdo e enduro, as concentracdes plasmaticas de
cortisol dos animais exercitados foram similares, exceto nas provas de enduro,
registrando-se, neste caso, elevacdo de 30% a mais em relacdo as outras
modalidades equestres (LINDNER et al.,, 2002). Numerosos estudos tém
relatado aumento na concentragao de cortisol no sangue depois da execucgéo
de exercicios maximos ou submaximos (ROSE e HODGSON, 1994; CALONI
et al., 1999). Entretanto, o tipo de treinamento, exercicios teste de avaliacdo e
as diferentes provas equestres afetam as concentracdes circulantes de
cortisol, embora o aumento gradativo observado logo apds o inicio do exercicio
geralmente dependa do condicionamento fisico individual e da experiéncia
competitiva do atleta (COENEN, 2005).

Resultados de outras pesquisas indicam que o condicionamento fisico e o
treinamento séo responsaveis pela intensidade da resposta do eixo hipotalamo
— hipofise — adrenal e consequentemente pela concentracdo plasmatica de
cortisol durante e apds exercicio. Por conseguinte, a concentracdo de cortisol

no sangue tem sido de importancia como indicador fisiologico de referéncia
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para a avaliacdo do estado de condicionamento fisico, apesar de existirem
relatos controvertidos por outros autores (FERLAZZO et al., 2006).

A insulina é o horménio anabdlico mais potente que estimula a captagéo
de aminoacidos para a sintese protéica e muscular. No entanto, a supressao
da insulina durante o esfor¢o agudo tem sido bem documentada em cavalos,
assim como no homem e em outras espécies (SNOW et al., 1983; GEOR et
al., 1993; FERRAZ, 2006). Funcionalmente, isto faz com que o animal
apresente aumento na taxa de glicogendlise para manter as concentracfes de
glicose sanguinea durante o exercicio (MALINOWSKI et al., 2002). Da mesma
maneira, outras pesquisas relatam que depois de uma série de exercicios de
diversas intensidades e duracdes, a insulinemia diminuiu drasticamente pela
acéo direta das catecolaminas inibindo as secrec¢des pancreaticas (FERLAZZO
et al., 2006).

Respostas Eletroliticas

As mudangas transitérias da concentracao intra e extracelular de ions em
exercicios de alta intensidade s&o realizadas devido ao intercambio de ions
entre o sangue e os tecidos (MARTINEZ et al., 2000). Os efeitos do exercicio
nos eletrolitos séricos (sédio, potassio, cloro e calcio ionizado) dependem
diretamente da intensidade e duracao do exercicio e da quantidade de perdas
de fluidos pelo suor (RIBEIRO et al., 2004).

Fatores como o estado atlético do animal, dieta, idade e as variacbes
individuais ocasionam altera¢cdes na concentracdo dos eletrélitos, com maior
destaque em equinos que participam de provas de enduro. As elevadas perdas
de fluidos em resposta ao exercicio provocam déficit de eletrdlitos apos as
provas, sendo primordial repor estas perdas por meio da administracdo de
solugcdes hidroeletroliticas, de modo a evitar a manifestacdo de quadros
severos de desidratacdo (McCONAGHY, 1994).

Maiores perdas de fluidos e eletrdlitos foram associadas aos exercicios
de longa duracao e baixa intensidade. Entretanto, € possivel que se observem
perdas de fluidos em menores propor¢cdes em equinos que praticam exercicios
de curta duracéo e alta intensidade, especialmente em condi¢des climaticas de

temperatura e umidade elevadas (COENEN, 2005). Geralmente, 0 suor nos
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equinos € considerado isoténico para alguns ions (Na*) e hiperténico para
outros, como o CI" e K* com relacdo ao plasma sangiiineo (FERNANDEZ &
LARSSON, 2000). Por este motivo, no cavalo sob exercicio, o suor é a
principal via de perda de eletrolitos.

SNOW et al. (1982) observaram, durante uma prova de enduro de 80 km,
gue as concentracdes séricas de sodio aumentaram de forma significativa nos
altimos 16 km até a primeira meia hora de repouso, e 0 potassio diminuiu
significativamente no periodo de descanso, quando comparado com os valores
obtidos durante todo o percurso. OOTERBAAN et al. (1991), ao observarem o0s
dados obtidos durante cinco anos de uma mesma prova de enduro, onde foi
analisado um total de 91 equinos, considerando-se tanto vencedores das
provas como desclassificados, relataram aumentos das concentracdes séricas
de sédio e diminuicdo do potassio durante a prova.

LACERDA NETO & MARQUES (1999), em exercicio de longa duracao
em equinos machos e fémeas, observaram que a concentracdo sérica de
sédio manteve-se inalterada durante a prova, e 0 potassio sérico diminuiu
significativamente ao final do periodo de repouso devido ao aumento da
excrecdo renal e conseqiente retencdo de sodio visando a aumentar a
expansao do liquido extracelular.

Pesquisa realizada por MARTINEZ et al. (2000) demonstrou que durante
prova de enduro com equinos da raca Puro Sangue Arabe, as concentracoes
séricas de sodio ndo se alteraram, o cloro diminuiu significativamente durante
a fase intermediaria da prova, as concentragbes de potdssio aumentaram
progressivamente durante o percurso da corrida e o célcio ionizado apresentou
estabilidade até a fase intermediaria com posterior decréscimo ao final da
corrida.

O célcio é considerado como o ion essencial para a realizacdo da
contracdo muscular. Ao ser liberado pelo reticulo sarcopldsmico, liga-se a
troponina, alterando a posi¢do da tropomiosina e descobrindo os sitios ativos
da actina, iniciando desta forma o0 processo de contracdo muscular
(ANDREWS et al., 1995). Durante o treinamento, € aumentada a captacao de
calcio por parte do reticulo sarcoplasmico no musculo esquelético nos equinos.

Por conseguinte, cavalos submetidos a esfor¢os intensos ou em provas de
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enduro apresentam baixas concentracdes séricas de calcio durante o exercicio
e um consequente aumento do hormdénio paratiroideano como resposta a
diminuicdo de calcio (McCONAGHY, 1994).

Finalmente, um estudo realizado por GUEISER et al. (1995) avaliou a
concentragéo de calcio ionizado em 40 equinos saudaveis de ambos 0s sexos
participando de prova denominada de trés dias. As amostras foram colhidas
antes e no final da competicdo. Neste estudo, os valores do calcio ionizado
diminuiram durante a prova, sendo consistente em todos o0s equinos

estudados.
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CAPITULO 2. RESPOSTAS HEMATOLOGICAS E PERFIL BIOQUIMICO DE
EQUINOS DA RACA PURO SANGUE ARABE DURANTE EXERCICIOS
TESTE REALIZADOS EM ESTEIRA ROLANTE ANTES E APOS 45 E 90
DIAS DE TREINAMENTO A CAMPO.

RESUMO

Foram estudados os efeitos do exercicio sobre variaveis fisiolégicas de equinos
da raca Puro Sangue Arabe (PSA). Utilizaram-se 12 eqiinos, os quais foram
treinados durante um periodo de 90 dias a campo e submetidos a trés
exercicios testes (ET) de intensidades crescentes em esteira rolante antes,
apos 45 e 90 dias de treinamento. As amostras de sangue para a determinagao
das variaveis hematologicas e perfil bioquimico foram colhidas nos seguintes
momentos: basal (Mo) ; M;: antes de terminar a fase de aguecimento (3,5 m/s);
M,: antes do final da velocidade de 6,0 m/s com elevacao a 6% de inclinacéo;
Ms: antes da velocidade final em cada ET (ETo:7,5 m/s; ET4s: 8,0 m/s; ETgo: 8,5
m/s); My: antes de terminar a fase de desaquecimento (1,7m/s); Ms: uma hora
apos e Mg: seis horas apos o término do exercicio. Foram coletados 20 mL de
sangue venoso e feitas as determinagbes de Ht, He, Hb, VCM, CHCM,
leucocitos totais, neutrdfilos, linfécitos, PT, glicose, triacilglicerol, colesterol
total, insulina, cortisol, Na*, K* e Ca*". Os resultados obtidos mostraram que
houve aumento significativo (P<0,05) entre os valores médios de Ht, He, Hb,
leucécitos, neutrdfilos, linfécitos e PT durante os ETs. Igualmente, houve
aumento significativo (P<0,05) para glicose, triacilglicerol e cortisol. A
insulinemia diminuiu significativamente (P<0,05) nos ET com relacdo ao My,
Observou-se aumento durante os ET para o K* e diminuicdo das médias para o
Ca”*. Pode-se concluir que o treinamento diminuiu os valores basais de He, Hit,
Leu, Neu, Linf, triacilglicerol e aumentou a concentracdo de Hb. A insulinemia
aumentou por efeito do treinamento, assim como houve mudangas nas
concentracdes séricas de K* e Ca®". Portanto, os resultados obtidos neste
estudo indicam que o treinamento provocou mudancas relevantes tanto

hematol6gicas como bioquimicas.

Palavras-Chave: Hematologia, treinamento, equinos, puro sangue arabe
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1. INTRODUCAO

A habilidade de adaptacdo dos equinos ao exercicio permitiu a estes
alcancarem um status de elevada competéncia na realizacdo das diferentes
disciplinas equestres (DUREN, 2000). Junto ao monitoramento da condi¢ao
fisica, psicolégica e da funcdo metabdlica, os cavalos s&o submetidos a
programas de treinamento com a finalidade de aprimorar o seu desempenho
atlético com menos estresse, diminuindo os riscos de lesdes, evitando a fadiga
e diminuindo o tempo de recuperacdao (GORDON et al., 2006).

A evolucdo da medicina esportiva em equinos no mundo, juntamente com
o desenvolvimento tecnolégico, tem aumentado consideravelmente nas uUltimas
décadas com a instalagdo de laboratorios especializados nesta area. Em
condicbes de laboratorio, € possivel estabelecer e desenvolver complexas
interacdes entre os sistemas musculoesquelético, neuroenddcrino, respiratorio
e cardiovascular, possibilitando a obtencdo do maximo desempenho atlético
(FERRAZ, 2006).

Uma das melhores formas de avaliar a capacidade competitiva dos
equinos € por meio da realizacdo de ET antes e durante o periodo de
treinamento. E um fato que possibilita a obtencéo de informacdes que orientam
0 médico veterinario sobre o estado fisico e o funcionamento metabdlico, assim
como estimam a evolugdo do condicionamento esportivo. (CHRISTLEY et al,
1999).

Amostras de sangue sao frequentemente obtidas durante testes para
avaliacdo do desempenho atlético (SNOW, 1991). Por meio da instauragéo de
protocolos de treinamento em esteira rolante ou a campo, e com um adequado
acompanhamento profissional, pode-se realizar a avaliacdo da contagem total
de eritrécitos, valor do hematdcrito, concentragcdo de hemoglobina e indices
hematimétricos (VCM-CHCM) e contagem total de leucdcitos, além da
determinacdo do perfil bioquimico de cada animal. Desta forma, adquire-se
informacdes sobre a adaptagdo dos cavalos ao exercicio e determina-se sua
higidez durante o treinamento (McKEEVER et al., 1999).

Os eritrocitos sao células sangiliineas essenciais para o transporte de
oxigénio aos tecidos através do sistema vascular. Considerando sua morfologia

biconcava e a elevada flexibilidade, eles permitem maximizar a area de
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superficie facilitando o intercambio de gases e a passagem pelos capilares
mais estreitos, proporcionando maior eficiéncia e rapidez no metabolismo
celular (WAGNER et al., 1995; McKEEVER et al., 1999). Uma vez que estes
tém participado das diferentes atividades metabdlicas celulares, eles séo
acumulados e eliminados no baco ap6s uma vida média de 140-150 dias
(FELDMAN et al., 2000).

Existe relacdo direta entre o valor da contagem global de hemécias,
hematocrito e concentracdo de Hb conjuntamente com a intensidade do
esforco fisico e a distancia percorrida durante as provas. Decorre um periodo
de até 30 e/ou 60 segundos para que a liberacdo de catecolaminas circulantes
promova contracdo esplénica e, consequentemente, a liberacdo de heméacias
para a circulacdo, proporcionando melhor perfusdo tecidual, principalmente
para o sistema nervoso central (SNC) e musculatura esquelética (INOUE,
2005). Adicionalmente, tém sido descritas correlaciones entre exercicios de alta
intensidade e pequenos incrementos nos valores do volume corpuscular médio
(VCM) e diminuicdo nos valores da concentracdo de hemoglobina corpuscular
média (CHCM) (WILLIAMS et al., 2001).

Algumas alteragOes transitorias apresentam-se durante o exercicio em
resposta a maior atividade simpatica, devido ao acumulo de leucécitos no baco
junto aos eritrocitos. Diante deste fato, pode-se observar aumento de até 30%,
depois da realizacdo de exercicio maximo, no numero total de leucocitos
conjuntamente com neutrofiia. O numero de leucdcitos e a relagdo
neutrofilos/linfocitos podem permanecer elevados por varias horas depois de
finalizado o exercicio (McKEEVER et al., 1993).

O conhecimento dos valores fisiologicos das diferentes variaveis
bioquimicas presentes no soro sangulineo, as quais sao utilizadas para a
avaliacdo das funcbes de Orgdos como musculo, figado e rins, permitindo
avaliar as adaptacdes ao treinamento. A resposta do organismo ao exercicio
fisico leva a aumento do aporte sangliineo para os tecidos, eficiente
aproveitamento das reservas energeéticas corporais e ativacdo do sistema de
termorregulacdo (COENEN, 2005).

O exercicio produz estresse muito forte nos cavalos e desencadeia varias

respostas de defesa para manter o funcionamento corp6reo normal e o correto
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equilibrio metabdlico. A liberacdo de catecolaminas e cortisol € uma das
respostas mais frequentes durante o exercicio fisico. Por meio da ativacédo do
eixo hipotadlamo-hipéfise-adrenal, permite que o cavalo reaja com maior
controle ao grau de estresse (HYYPPA, 2005).

Os aportes energéticos durante o exercicio advém do metabolismo
aerobico, anaerobico e dos substratos energéticos metabolizados (PACKER,
1997). O comprometimento metabdlico depende do tipo de exercicio
desempenhado pelo cavalo. Segundo HYYPPA (2005), durante exercicios de
resisténcia sao utilizados como substratos energéticos o glicogénio, glicose e
acidos graxos livres, 0s quais aumentam apos o inicio do exercicio ativando a
beta-oxidacéo.

O sabdio é o principal cation no fluido extracelular e o potassio é o principal
cation intracelular (PICCIONE et al., 2003). Nas provas de resisténcia, 0s
cavalos chegam a perder entre 4 e 6% do peso corporal. Estima-se que 90%
dessa perda possa ser atribuida a agua eliminada através da sudacdo e
respiragdo, pois cerca de 10 a 15 litros de suor sé&o perdidos por hora no
exercicio de longa duragcdo (CARLSON et al., 1992)

Maiores perdas de fluidos e eletrolitos foram associados aos exercicios
de longa duracgédo e baixa intensidade. Entretanto, é possivel que se observem
perdas de fluidos em menores propor¢des em equinos que praticam exercicios
de curta duracéo e alta intensidade, especialmente em condi¢des climaticas de
temperatura e umidade elevadas (COENEN, 2005).

Desta maneira, o propésito deste estudo foi avaliar as alteragbes nas
variaveis hematolégicas e bioquimicas em exercicios teste, com velocidades
progressivas, realizados em esteira rolante antes do inicio do treinamento e
apos 45 e 90 dias de treinamento a campo, com velocidade de treinamento a
60% do V4.
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2. MATERIAIS E METODOS

2.1. Animais

Foram utilizados 12 eqiiinos da raga Puro Sangue Arabe (PSA), trés
machos e nove fémeas adultos, com peso corpéreo médio + erro padrao da
média (EPM.) de 390 + 25,4 kg e idade média de 7,6 + 2,3 anos, alojados no
Setor de Equinocultura e pertencentes ao rebanho experimental da Faculdade
de Ciéncias Agrarias e Veterinarias - UNESP, Campus de Jaboticabal. Os
animais foram mantidos em piquetes de Tifton (Cynodon sp) e receberam
concentrado comercial (Omolene® Atleta). O programa sanitario realizado no
periodo experimental incluiu controle de ectoparasitas, endoparasitas e

vacinacdo, sendo utilizados equinos sadios e em boas condi¢des nutricionais.

2.2. Protocolo do Exercicio Teste (ET)

Apds um periodo de quatro meses de pastoreio sem realizar nenhum tipo
de treinamento especifico, os cavalos foram submetidos a Exercicios Testes
(ET) a fim de determinar a intensidade de treinamento e avaliar o
condicionamento dos animais. Os animais realizaram trés exercicios teste em
esteira rolante®: antes do treinamento (ETy); apés 45 e 90 dias de treinamento
(ET4s e ETg, respectivamente).

O protocolo de cada ET, consistiu em aquecimento fisico de cinco
minutos a 1,7 m/s, seguido de cinco minutos a 3,5 m/s, ambos sem inclinacao.
Apos periodo de aquecimento a esteira foi elevada a 6% de inclinagdo, com
velocidade inicial de 3,5 m/s e, a cada 3 minutos, a velocidade foi acrescida em
0,5 m/s. A esteira foi desligada no momento que os animais demonstraram
sinais de fadiga, sudorese intensa, abaixamento da cabeca e cansaco, nao
conseguindo mais acompanhar o ritmo da esteira. Atingindo velocidade média
final para 0 ETo= 7,5 m/s; ET4s= 8,0 m/s; ETg= 8,5 m/s. Apds este periodo, 0s
animais foram submetidos a desaquecimento ativo durante 15 minutos sem

inclinacdo a 1,7 m/s e, posteriormente, foram retirados para resfriamento e

2 Esteira Galloper®, Sahinco LTDA, Palmital, SP, Brasil.
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descanso. Os equinos realizaram um tempo total de 52 minutos de exercicio

fisico na esteira no ETgy; 55 minutos no ET45 € 58 minutos no ETg.

2.3. Momentos de Colheita de Sangue na Esteira Rolante

As amostras de sangue para a determinacéo das variaveis hematoldgicas
e bioquimicas foram colhidas nos seguintes momentos: My: antes do inicio do
ET, considerado o basal; M;: 30 segundos antes de terminar a fase de
aguecimento (3,5 m/s sem inclinacédo); M,: 30 segundos antes do final da
velocidade de 6,0 m/s com elevacdo a 6% de inclinagdo; Ms: 30 segundos
antes da velocidade final em cada ET (ETo- 7,5 m/s; ET4s5- 8,0 m/se ETg - 8,5
m/s); M4: 30 segundos antes do término da fase de desaquecimento (1,7m/s
sem inclinacéo); Ms: uma hora apés e Mg: seis horas apds término do exercicio,
sendo considerados Ms e Mg como periodo de recuperacéo dos equinos apés o

término do ET.

2.4. Amostras de Sangue

Previamente a realizacdo do exercicio teste, o0os animais foram
tricotomizados na altura do terco médio do pescoco no sulco jugular e
assepticamente preparados para venocateterizagdo. Acoplou-se ao cateter
intravenoso®, um tubo extensor* de 60 cm para facilitar as colheitas com o
animal em movimento. Ap6s cada colheita, todo o conjunto foi lavado com
solucdo de heparina a 2,5%. Pelo procedimento, desprezavam-se 2,0 mL de
sangue, advindos do inicio de cada venopuncdo. Posteriormente, a cada
momento (Mo; My1; My; M3; My; Ms; Mg) foram coletados 20 mL de sangue total e
acondicionados em tubos de ensaio com pressdo negativa’® distribuidos assim:
5 mL contendo anticoagulante® (acido etilenodiaminotetracético — EDTA) para

determinacdo hematolégica e concentracdo plasmatica de proteina total; 5 mL

% Cateter Insyte™ 14GAX1.75IN 2,1 x 45 mm —-330mL/min., Becton Dickinson IndUstrias Cirlirgicas Ltda, SP, Brasil.

* Tubo extensor 10 Fr5 x 60 cm, Becton Dickinson Industrias Cirdrgicas Ltda, SP, Brasil.

® Tubos 5,0 mL Vacuteiner BD®, BD — Brasil - Rua Alexandre Dumas, 1976 Chacara Santo Antonio, S&o Paulo - SP.

6 Tubos EDTA, 5,0 mL Vacuteiner BD®, BD — Brasil - Rua Alexandre Dumas, 1976 Chéacara Santo Antonio, Sdo Paulo
- SP. Brasil.
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em tubos com fluoreto de sédio” + acido etilenodiaminotetracético — EDTA para
determinacdo de glicose; 5 mL em tubos com heparina sédica® para
determinacgéo de insulina e cortisol e 5 mL em tubos sem anticoagulante® para
determinar triacilglicerol, colesterol e eletrolitos sédio (Na*), potassio (K*) e
célcio ionizado (Ca®"). As amostras foram colocadas imediatamente sobre

refrigeracdo a 4°C até a realizacdo das analises laboratoriais.

2.5. Treinamento

O treinamento foi realizado totalmente em trilha, com o0s equinos
montados, preferencialmente no fim da tarde. Os animais realizaram trés
sessOes semanais de exercicio, com duracdo de 45 minutos a velocidade
meédia de 60% do V, obtida apds realizacdo do ET. Antes de cada sesséo, 0s
animais foram submetidos a um periodo de aguecimento de 10 minutos ao
passo, com igual tempo de desaquecimento apds o exercicio ao passo. Uma
vez determinadas as velocidades médias do treinamento (nos primeiros 45 dias
foi de 13,4km/h e nos seguintes 45 dias, 15,4km/h), foram demarcados
percursos com a distancia a ser percorrida em 45 minutos, monitorando-se

entdo o tempo durante o exercicio.

2.6. Analises Laboratoriais

As amostras de sangue foram analisadas no Laboratério de apoio a
pesquisa do Departamento de Clinica e Cirurgia Veterinaria da FCAV/UNESP,
Campus de Jaboticabal, onde foram determinadas as concentracdes de lactato
sangilineo e realizadas as contagens globais de hemacias, concentracdo de
hemoglobina, determinacdo do hematdcrito, realizagcdo dos calculos dos
indices hematimétricos de volume corpuscular médio (VCM) e concentracdo de
hemoglobina corpuscular média (CHCM), contagens globais de leucdcitos e

contagem diferencial e concentra¢des plasmaticas de proteina total. Igualmente

" Tubos, floureto de sédio+ EDTA, 5,0 mL Vacuteiner BD®, BD — Brasil - Rua Alexandre Dumas, 1976 Chacara Santo
Antonio, Sdo Paulo - SP. Brasil.

® Tubos, heparina sédica, 5,0 mL Vaccuteiner BD®, BD — Brasil - Rua Alexandre Dumas, 1976 Chacara Santo Antonio,
Sé&o Paulo - SP. Brasil.

® Tubos, sem anticoagulante, 5,0 mL Vacuteiner BD®, BD — Brasil - Rua Alexandre Dumas, 1976 Chacara Santo
Antonio, Sdo Paulo - SP. Brasil.
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foram determinadas as concentracfes plasméaticas de glicose, triacilglicerol,

colesterol total, insulina, cortisol e eletrélitos (Na*, K* e Ca").

2.6.1. Lactato sanguineo

Foram obtidos 200 uL de sangue para a determinagdo da concentracao
de lactato sanglineo nos momentos (Mo; M1; My; Ms; My e Ms). As amostras
destinadas a determinacdo das concentracdes de lactato foram determinadas

pelo método da lactato oxidase com um analisador automatico™®

2.6.2. Hemograma e Proteina Plasmatica Total

As contagens globais de hemécias e leucdcitos totais foram feitas
empregando-se um diluidor e contador® automaticos. O hematdcrito foi
realizado pelo método do microhematocrito (GOLDENFARB et al., 1971) e a
concentracdo de hemoglobina foi determinada pela metodologia colorimétrica™
do cianeto de hemoglobina (HICN)*. Os valores do VCM e CHCM foram
calculados de acordo com as indicagbes de FELDMAN et al. (2000).
Realizaram-se esfregacos de sangue em lamina, os quais foram corados pelo
método de Rosenfeld; posteriormente, foi feita a contagem diferencial das
células leucocitarias (neutréfilos segmentados, linfocitos, eosinoéfilos, mondécitos
e basdfilos). A concentragdo plasmatica de proteina total foi determinada por

refratometria®.

2.6.3. Perfil Bioguimico

2.6.3.1. Glicose

O volume de 5 mL de sangue foi imediatamente submetido a
centrifugacdo (2000g/10min), para a obtencdo de 2 mL do plasma, e

1% | actimetro YSL 1500 Sport Yelow Springs. Ohio. USA.

™ CELM - Cia. Equipadora de Laboratdrios Modernos - Alameda Amazonas, 764 - Alphaville - Barueri - SP. Brasil.

2 D.C. 510, CELM® - Equipadora de Laboratérios Modernos - Alameda Amazonas, 764 - Alphaville - Barueri — SP.
Brasil.

'3 Analisador bioquimico semi-automatico Labquest (Bio 2000), Barueri, SP. Brasil.

1 Kit Labtest®, Lagoa Santa, MG, Brasil.

'* Refratémetro Atago T2-NE Clinical.
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processados em modo cinético® pelo método de TRINDER (1969) no

analisador semi-automatico®’.

2.6.3.2. Insulina e Cortisol

O volume de 5 mL foi imediatamente centrifugado, sob refrigeracdo®®
(9000g/10min), obtendo-se 1 mL do plasma para posterior congelamento a -20
°C. Para dosagem do cortisol e da insulina plasmaticos, empregou-se kit

comercial radioimunoensaio em fase solida®®.

2.6.3.3. Triacilglicerol e Colesterol Total

O volume de 5 mL foi imediatamente submetido a centrifugacéo (2000g/10
min) obtendo-se 2 mL do soro; depois, foram feitas as analises pelo método de
TRINDER (1969) com reacgédo enzimatica de ponto final®.

2.6.3.4. Eletrdlitos
Obteve-se 1 mL do soro apds centrifugacdo (2000g/10min), para
determinacdo das concentracfes séricas de sodio, potassio e calcio ionizado,

as quais foram realizadas pelo método de ions seletivo.

2.7. Analise Estatistica

Para tabulacdo dos dados utilizou-se o programa EXCEL® do Windows e
as curvas obtidas para cada figura foram processados pelo programa Sigma
Plot® (vers&o 2000). Os valores obtidos estéo apresentados como média + erro
padrao da meédia, os quais foram submetidos a analise estatistica pelo
programa computacional SAS (Statistical Analysis System). Foi realizada
analise de variancia (ANOVA) num delineamento inteiramente casualizado em
parcelas subdivididas. As comparacdes das médias obtidas para as diferentes
variaveis hematologicas foram realizadas pelo teste de Tukey ao nivel de 5%
de probabilidade (P<0,05).

'® Glistab® (Labtest Cat 29), ®, Lagoa Santa, MG, Brasil.

' Analisador bioquimico semi-automatico Labquest (Bio 2000), Barueri, SP. Brasil.

8 ALC - Multispeed refrigerated centrifug PK121R, New Jersey, EUA.

¥ DPC (Coat-a-count) -.Diagnostic Products Corp., Los Angelis, Califérnia, EUA.

% Kit Labtest ®, Lagoa Santa, MG, Brasil, Analisador bioquimico semi-automatico Labquest (Bio 2000), Barueri, SP.
Brasil.

2 seletor de fons Iselab-Drake. Iselab, S&o José do Rio Preto, SP, Brasil.
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3. RESULTADOS

3.1.Intensidade do Treinamento (60% V,)

Os célculos para determinacdo das velocidades nas quais a
concentracdo de lactato corresponderam a 4 mmol/L (v4) foram efetuadas por
analise de regresséo a partir dos valores obtidos na curva velocidade-lactato
durante a realizacdo dos ETs.

A Figura 2.1 mostra os valores médios obtidos para a velocidade de
treinamento (60% do V,) ao igual que Tabela 2.1 no apéndice, que foi o ponto
de referéncia entre cada ET para o respectivo aumento da velocidade durante
as fases do treinamento a campo. Observou-se aumento progressivo durante a

realizacéo dos ET com diferenca estatistica (P<0,05) entre os mesmos.

VELOCIDADE DE TREINAMENTO (60% V)

mmmm 60 % V4 (m/s)
b

ol

N

Velocidade (m/s)
N w

[EEN
Il

ET, ET, ETy,

Exercicios Teste em Esteira Rolante

Figura 2.1. Média + E.P.M da velocidade de treinamento (60% V,) durante os trés ET
realizados em esteira Rolante. ET, basal; ET,s5 dias de treinamento; ET4g dias de treinamento.
Médias seguidas de letras mindsculas diferentes, indicam diferenca significativa pelo teste de
Tukey para cada ET (P<0,05).
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3.2. Avaliagcdo Hematimétrica

Os valores obtidos para hemacias, hematdcrito, hemoglobina, volume
corpuscular médio, concentracdo de hemoglobina corpuscular média,
concentragdo de proteinas totais nos diferentes momentos estéo apresentados
Tabela 2.2 (Apéndice) e nas Figuras 2.2; 2.3; 2.4 e 2.5.

Os valores médios indicam que houve diferenca (P<0,05) durante os
diferentes exercicios teste realizados para hemacias, hematocrito e
hemoglobina, havendo um comportamento semelhante durante a intensidade
do esforco fisico que revela aumento gradativo com relacdo a intensidade do
esforco fisico, sendo M3 o valor mais significativo em relacdo ao basal, que
corresponde ao momento de maior esforgo durante o exercicio. Imediatamente
no My, os valores médios apresentaram marcante diminuicdo e apos seis horas
de recuperacgéao, estes valores regressaram praticamente aos valores iniciais.

Nas Figuras 2.2; 2.3; e 2.4 correspondentes a contagem de hemacias,
valor do hematocrito e concentragdo de hemoglobina, respectivamente,
observa-se de forma mais clara a diferenca estatistica e 0 comportamento de
cada variavel durante os ETs, revelando tendéncia para o aumento das
variaveis durante o exercicio, e consequente diminuicdo na fase do
desaquecimento e periodo de repouso. Nao foram observadas diferencas
estatisticas ao comparar-se cada variavel durante os trés exercicios teste e nos
mesmos momentos do esforco fisico (Figuras 2.2D; 2.3D; e 2.4D).

Os valores obtidos do volume corpuscular médio e da concentracdo de
hemoglobina corcuspular média ndo apresentaram diferenca estatistica
significativa durante nenhum exercicio teste assim como entre o ETy, ET4s €

ETgo dias, como € observado no apéndice na Tabela 2.2.

3.3. Avaliacdo da Concentracdo Plasméatica de Proteina Total

Como pode ser observado na Figura 2.5A, B, C e na Tabela 2.2 do
apéndice, os valores médios da concentracdo plasmatica de proteina total (PT)
apresentaram aumento durante os momentos do esfor¢o fisico nos trés ETs
realizados. Posteriormente, diminuiram durante o desaquecimento e no periodo
de recuperagao, mostrando diferenga significativa (P<0,05) apenas no ETj e

ETg. Somente observou-se diferenca estatistica entre os exercicios teste para
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PT nos momentos Mg e M4, destacando-se valores médios maiores no ET4s em

relacdo aos outros dois ETs, como é observado na Figura 2.5D.

3.4. Avaliacdo Leucomeétrica

Os valores obtidos para leucdcitos totais, neutréfilos segmentados e
linfécitos, nos exercicios teste realizados antes, 45 e 90 dias ap6s o inicio do
treinamento estdo apresentados no apéndice na Tabela 2.3 e ilustrados nas
Figuras 2.6; 2.7 e 2.8.

E importante destacar que a contagem diferencial de eosindfios, baséfilos
e monacitos foi realizada em laboratorio, mas devido a minima relevancia em
equinos e nenhuma diferenca estatistica significativa encontrada, ndo foram
apresentados.

Foi observada significancia (P<0,05) entre as médias de leucdcitos totais,
0s quais tiveram comportamento similar nos trés exercicios teste, notando-se
aumento gradativo na circulacdo durante o esfor¢o fisico, diminuindo 15
minutos apoOs fase de desaquecimento na esteira. Posteriormente durante o
periodo de recuperacdo, obteve-se uma tendéncia ao aumento, como é
observado na Figura 2.6A, B e C. Por outro lado, notou-se diferenca
significativa entre os ET apresentando valores maiores durante o ETy, valores
médios durante o ETss e valores inferiores durante o ETgg como destaca a
Figura 2.6D.

Observou-se evidéncia significativa para os valores de neutréfilos
segmentados durante cada ET, como ilustra a Figura 2.7A, B e C,
apresentando aumento das médias durante a intensidade do esforgo fisico. No
periodo de recuperacdo houve aumento significativo que permitiu a obtencéo
de valores maiores em relacdo aqueles obtidos durante os ETs.

Adicionalmente, a Figura 2.7D expressa diferenca estatistica para
neutrofilos entre os exercicios teste nos momentos M, M, e uma hora apés
termino do exercicio, assim como diminuicdo dos valores basais para
neutroéfilos ao longo do treinamento.

Os linfocitos apresentaram significancia (P<0,05) nos respectivos
exercicios teste, como € evidenciado na Figura 2.8A, B e C, predominando o

aumento durante a execucdo do exercicio fisico. Durante a fase de
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desaquecimento e na recuperacdo, houve tendéncia a diminuicdo, sendo
atingidos valores médios menores que ao inicio dos ETs. A Figura 2.8D revela
que houve diferenca significativa para linfécitos entre os ETs em todos os
momentos de colheita e periodo de recuperacdo, sendo apresentados apenas

para o ET, valores maiores em relacéo ao ET4s e ETgy dias.
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Figura 2.2. Representacdo grafica da contagem eritrocitaria (x106/uL) durante os trés
exercicios teste realizados em esteira rolante. Antes (Mo), durante (M1, M2, M3, Ms) e (1 - 6) horas
apos término do exercicio. (A), ET, basal; (B), ET4s dias de treinamento; (C) ETg, dias de
treinamento. Médias seguidas de letras minlUsculas diferentes, indicam diferenca significativa
pelo teste de Tukey para cada ET (P<0,05). (D), representagéo grafica dos trés exercicios teste
comparando cada um deles entre os diferentes momentos de colheita na esteira e apos
periodo de recuperacéo. (NS) Nao significativo.
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Figura 2.3. Representacdo grafica do hematdcrito (%) durante os trés exercicios teste
realizados em esteira rolante. Antes (Mo), durante (M1, Mz, M3, Mg) e (1 - 6) horas ap6s término do
exercicio. (A), ET, basal; (B), ET,s dias de treinamento; (C) ETgy, dias de treinamento. Médias
seguidas de letras minusculas diferentes, indicam diferenca significativa pelo teste de Tukey
para cada ET (P<0,05). (D), representacdo grafica dos trés exercicios teste comparando cada
um deles entre os diferentes momentos de colheita na esteira e apés periodo de recuperacao.
(NS) N&o significativo.
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Figura 2.4. Representacdo grafica da hemoglobina (g/dL) durante os trés exercicios teste
realizados em esteira rolante. Antes (Mo), durante (M1, Mz, M3, Mg) e (1 - 6) horas ap6s término do
exercicio. (A), ETqy basal; (B), ET4s dias de treinamento; (C) ETgy, dias de treinamento. Médias
seguidas de letras minasculas diferentes, indicam diferenca significativa pelo teste de Tukey
para cada ET (P<0,05). (D), representacdo grafica dos trés exercicios teste comparando cada
um deles entre os diferentes momentos de colheita na esteira e apds periodo de recuperacao.
(NS) N&o significativo.
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Figura 2.5. Representagdo grafica da concentragdo plasmatica de proteina total (g/dL) durante
os trés exercicios teste realizados em esteira rolante. Antes (Mo), durante (M1, Mz, M3, My) e (1 - 6)
horas apds término do exercicio. (A), ET, basal; (B), ET4s dias de treinamento; (C) ETgy, dias de
treinamento. Médias seguidas de letras minlsculas diferentes, indicam diferenca significativa
pelo teste de Tukey para cada ET (P<0,05). (D), representacéo grafica dos trés exercicios teste
comparando cada um deles entre os diferentes momentos de colheita na esteira e apés
periodo de recuperacdo. Médias seguidas de letras mailsculas diferentes, indicam diferenca
significativa pelo teste de Tukey entre cada ET (P<0,05).
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Figura 2.6. Representacao grafica da contagem de leucécitos totais (x10%/uL) durante os trés
exercicios teste realizados em esteira rolante. Antes (Mo), durante (M1, Mz, Ms, Ms) e (1 - 6) horas
apés término do exercicio. (A), ETy basal; (B), ET4s dias de treinamento; (C) ETgy dias de
treinamento. Médias seguidas de letras minUsculas diferentes, indicam diferenca significativa
pelo teste de Tukey para cada ET (P<0,05). (D), representagéo grafica dos trés exercicios teste
comparando cada um deles entre os diferentes momentos de colheita na esteira e apos
periodo de recuperacdo. Médias seguidas de letras mailsculas diferentes, indicam diferenca
significativa pelo teste de Tukey entre cada ET (P<0,05).
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Figura 2.7. Representacao grafica da contagem de neutréfilos segmentados (x10%/uL) durante
0s trés exercicios teste realizados em esteira rolante. Antes (Mo), durante (M1, Mz, Ms, My) e (1 - 6)
horas apés término do exercicio. (A), ET, basal; (B), ET,s dias de treinamento; (C) ETgy, dias de
treinamento. Médias seguidas de letras minlUsculas diferentes, indicam diferenca significativa
pelo teste de Tukey para cada ET (P<0,05). (D), representagéo grafica dos trés exercicios teste
comparando cada um deles entre os diferentes momentos de colheita na esteira e apods
periodo de recuperacao. (NS) Nao significativo.
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Figura 2.8. Representacdo grafica da contagem de linfocitos (x10%uL) durante os trés
exercicios teste realizados em esteira rolante. Antes (Mo), durante (M1, Mz, Ms, Ms) e (1 - 6) horas
apés término do exercicio. (A), ETy basal; (B), ET4s dias de treinamento; (C) ETgy dias de
treinamento. Médias seguidas de letras minuUsculas diferentes, indicam diferenca significativa
pelo teste de Tukey para cada ET (P<0,05). (D), representagéo grafica dos trés exercicios teste
comparando cada um deles entre os diferentes momentos de colheita na esteira e apoés
periodo de recuperacdo. Médias seguidas de letras mailsculas diferentes, indicam diferenca
significativa pelo teste de Tukey entre cada ET (P<0,05).
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3.5. Avaliacdo Bioquimica

Os valores médios obtidos para glicose, insulina, cortisol, triacilglicerol e
colesterol total nos diferentes exercicios teste (ETo, ETs, € EToo,
respectivamente) estdo apresentados na Tabela 4 (Apéndice). Da mesma
maneira estdo ilustrados graficamente, observando-se o comportamento de
cada variavel durante os ETs e entre os mesmos nas Figuras 2.9; 2.10; 2.11;
2.12 e 2.13.

Os valores médios para a glicose apresentados na Figura 2.9A, B e C
foram estatisticamente significativos em cada ET e crescente aumento durante
a intensidade do esforco fisico na esteira, inclusive apés do desaquecimento
(M4), onde se obtiveram os valores maiores. Posteriormente, foi evidenciada
diminuicdo durante o periodo de recuperacgéo, retornando aos valores basais.
Ndo houve diferenca estatistica na comparacdo entre os ETs. No entanto,
observou-se comportamento semelhante durante o treinamento para a glicose,
como revela a Figura 2.9D.

Como ¢é demonstrado na Figura 2.10, a insulinemia diminuiu
significativamente em todos os ETs realizados com relacdo ao My, obtendo os
valores menores no M3 correspondente a velocidade maior durante os ETSs.
Consequentemente, no My a concentracdo de insulina no sangue aumentou
drasticamente até uma hora apos exercicio, diminuindo depois de transcorridas
6 horas do periodo de recuperacdo. A Figura 2.10D revelou diferenca
significativa entre os exercicios teste, no My, M;, My e uma hora apos
recuperacdo. lgualmente houve aumento gradativo dos valores basais da
insulina apos 90 dias de treinamento.

As médias obtidas do cortisol manifestaram significancia (P<0,05) para o
ETo, ET4ss € ETg (Figura 2.11A, B e C, respectivamente) observando-se
aumento gradual dos valores com relacdo ao aumento da velocidade, inclusive
durante a fase de desaquecimento. Uma vez que 0s animais terminaram o
exercicio na esteira, os valores diminuiram drasticamente sendo inferiores aos
iniciais.

Com relacdo os valores médios de triacilglicerol, pode-se observar na
Figura 2.12A e C que houve significancia (P<0,05) nos ETy e ETg dias, fato

gue ndo aconteceu no ETy4s dias, embora o comportamento desta variavel



41

tenha sido semelhante em cada ET. A Figura 2.12D revela diferenca
significativa em todos os momentos de coleta, apresentando médias maiores
para ET4s dias e valores menores apos 90 dias de treinamento.

N&o houve diferenca significativa nos valores médios do colesterol total
durante a realizacdo dos ETs (Figura 13A, B e C). No entanto, os valores
meédios demonstraram a presenca de diferenca estatistica entre os ETs como
se observa na Figura 2.13D, mostrando aumento gradativo dos valores durante

o treinamento.
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Figura 2.9. Representacdo grafica das concentracdes plasmaticas de glicose (mg/dL) durante
os trés exercicios teste realizados em esteira rolante. Antes (Mo), durante (M1, M2, M3, My) e (1 - 6)
horas apds término do exercicio. (A), ET, basal; (B), ET4s dias de treinamento; (C) ETgy, dias de
treinamento. Médias seguidas de letras minusculas diferentes, indicam diferenca significativa
pelo teste de Tukey para cada ET (P<0,05). (D), representagéo grafica dos trés exercicios teste
comparando cada um deles entre os diferentes momentos de colheita na esteira e apos
periodo de recuperacao. (NS) Nao significativo.
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Figura 2.10. Representacdo grafica das concentracdes plasmaticas de insulina (pmol/L)
durante os trés exercicios teste realizados em esteira rolante. Antes (Mo), durante (Mz1, Mz, Mz, My)
e (1 - 6) horas apds término do exercicio. (A), ET, basal; (B), ET4s dias de treinamento; (C) ETgg
dias de treinamento. Médias seguidas de letras minusculas diferentes, indicam diferenca
significativa pelo teste de Tukey para cada ET (P<0,05). (D), representagéo grafica dos trés
exercicios teste comparando cada um deles entre os diferentes momentos de colheita na
esteira e apds periodo de recuperacdo. Médias seguidas de letras mailsculas diferentes,
indicam diferencga significativa pelo teste de Tukey entre cada ET (P<0,05).
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Figura 2.11. Representacdo grafica das concentragfes plasmaticas de cortisol (nmol/L)
durante os trés exercicios teste realizados em esteira rolante. Antes (Mo), durante (M1, Mz, Mz, M)
e (1 - 6) horas apos término do exercicio. (A), ETy basal; (B), ET4s dias de treinamento; (C) ETg
dias de treinamento. Médias seguidas de letras minusculas diferentes, indicam diferenca
significativa pelo teste de Tukey para cada ET (P<0,05). (D), representacdo grafica dos trés
exercicios teste comparando cada um deles entre os diferentes momentos de colheita na
esteira e apoés periodo de recuperacao. (NS) Nao significativo.
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Figura 2.12. Representacdo grafica das concentragfes séricas de triacilglicerol (mg/dL)
durante os trés exercicios teste realizados em esteira rolante. Antes (Mo), durante (Mz1, Mz, Mz, My)
e (1 - 6) horas apds término do exercicio. (A), ET, basal; (B), ET4s dias de treinamento; (C) ETgg
dias de treinamento. Médias seguidas de letras minusculas diferentes, indicam diferenca
significativa pelo teste de Tukey para cada ET (P<0,05). (D), representacéo grafica dos trés
exercicios teste comparando cada um deles entre os diferentes momentos de colheita na
esteira e ap6s periodo de recuperacdo. Médias seguidas de letras mailsculas diferentes,
indicam diferenca significativa pelo teste de Tukey entre cada ET (P<0,05)
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Figura 2.13. Representacao grafica das concentracBes séricas de colesterol (mg/dL) durante
0s trés exercicios teste realizados em esteira rolante. Antes (Mo), durante (M1, M2, M3, My) e (1 - 6)
horas apds término do exercicio. (A), ET, basal; (B), ET4s dias de treinamento; (C) ETgy, dias de
treinamento. Médias seguidas de letras minusculas diferentes, indicam diferenca significativa
pelo teste de Tukey para cada ET (P<0,05). (D), representagéo grafica dos trés exercicios teste
comparando cada um deles entre os diferentes momentos de colheita e apés periodo de
recuperacdo. Médias seguidas de letras mailsculas diferentes, indicam diferenca significativa
pelo teste de Tukey entre cada ET (P<0,05).
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3.6. Avaliacdo de Eletrélitos (Na*, K* e Ca®")

Os valores médios + EPM obtidos para sodio, potassio e calcio ionizado
nos diferentes exercicios testes (ETo, ET4s, € ETg) estdo apresentados no na
Tabela 2.5 (Apéndice). Da mesma maneira, estao ilustrados graficamente nas
Figuras 2.14; 2.15 e 2.16 para sobdio, potassio e calcio ionizado,
respectivamente.

Nao houve diferenca estatistica para o s6dio em nenhum dos exercicios
teste desenvolvidos ao longo do treinamento, como também nao se evidenciou
significancia entre eles. No entanto, foram observadas mudancas significativas
(P<0,05) para os valores médios de potassio em cada ET e entre os mesmos,
como é apresentado na Figura 2.15. Nesta figura € possivel observar aumento
gradativo no decorrer do exercicio progressivo e diminuicdo na fase de
desaquecimento com tendéncia a elevacéo durante o periodo de recuperacao.
As médias revelaram-se maiores para 0 ETo em relacdo ao ETss € ETg
notando-se diminui¢cdo dos valores basais ap6s 90 dias de treinamento (Figura
2.15D).

Os valores obtidos para o calcio ionizado diferiram significativamente em
ETo, € ET4s (Figura 2.16A, B e C) revelando marcante diminuicdo das meédias
ao longo do treinamento. Uma vez que os equinos foram retirados da esteira e
permaneceram em recuperacdo, os valores aumentaram até uma hora apos,
diminuido conseqguentemente depois de 6 horas de recuperacdo s6 em ETys e
ETg, fato que ndo ocorreu no ET,. Os valores basais diminuiram

gradativamente durante o periodo de treinamento (Figura 2.16D).
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Figura 2.14. Representacéo gréafica das concentragfes séricas de sédio (mmol/L) durante os
trés exercicios teste realizados em esteira rolante. Antes (Mo), durante (My, Mz, M3, Ms) e (1 - 6)
horas apés término do exercicio. (A), ET, basal; (B), ET,4s dias de treinamento; (C) ETgy, dias de
treinamento. Médias seguidas de letras minlUsculas diferentes, indicam diferenca significativa
pelo teste de Tukey para cada ET (P<0,05). (D), representagéo grafica dos trés exercicios teste
comparando cada um deles entre os diferentes momentos de colheita na esteira e apés
periodo de recuperacao. (NS) Nao significativo.
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Figura 2.15. Representacao grafica das concentragdes séricas de potassio (mmol/L) durante
os trés exercicios teste realizados em esteira rolante. Antes (Mo), durante (M1, M2, M3, My) e (1 - 6)
horas apds término do exercicio. (A), ET, basal; (B), ET4s dias de treinamento; (C) ETgy, dias de
treinamento. Médias seguidas de letras minlUsculas diferentes, indicam diferenca significativa
pelo teste de Tukey para cada ET (P<0,05). (D), representagéo grafica dos trés exercicios teste
comparando cada um deles entre os diferentes momentos de colheita na esteira e apés
periodo de recuperacdo. Médias seguidas de letras mailsculas diferentes, indicam diferenca
significativa pelo teste de Tukey entre cada ET (P<0,05).
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Figura 2.16. Representacdo grafica das concentracdes séricas de calcio ionizado (mmol/L)
durante os trés exercicios teste realizados em esteira rolante. Antes (M), durante (M1, Mz, Ma, My)
e (1 - 6) horas apds término do exercicio. (A), ET, basal; (B), ET4s dias de treinamento; (C) ETgg
dias de treinamento. Médias seguidas de letras minlsculas diferentes, indicam diferenca
significativa pelo teste de Tukey para cada ET (P<0,05). (D), representagdo grafica dos trés
exercicios teste comparando cada um deles entre os diferentes momentos de colheita na
esteira e apds periodo de recuperacdo. Médias seguidas de letras mailsculas diferentes,
indicam diferenca significativa pelo teste de Tukey entre cada ET (P<0,05)
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4. DISCUSSAO

A resposta hematoldgica durante o exercicio € regulada pelo controle
nervoso do fluxo sangiiineo no qual participam os centros cardioreceptores,
baroreceptores, vasoconstritores e vasodilatadores (WAGNER et al., 1995). O
sistema nervoso simpatico estimula a vasoconstricAo ou vasodilatacéo,
dependendo da atividade realizada pelo cavalo durante o exercicio ou repouso.
Pesquisas realizadas por MCKEEVER et al. (1999) e PELLEGRINI et al. (2000)
relataram que o sistema nervoso simpatico atua sobre os distintos receptores
que o musculo liso vascular possui, tais como a; e a, (vasoconstritores) e B,
(vasodilatadores).

Durante os exercicios teste realizados em esteira rolante, observou-se
aumento progressivo dos valores médios para He, Ht e Hb, em funcédo do
incremento gradual do esfor¢co fisico, concordando com as pesquisas
realizadas por ROSE et al. (1983); ANDREW et al. (1995) e PADALINO et al.
(2007). Tal fato foi evidente no presente estudo para ETo, ET45 € ETgg N0 M3
correspondendo ao momento em que o0s cavalos atingiram a maior velocidade.
Este fendbmeno esta diretamente relacionado a esplenocontracdo, efeito
fisiolégico considerado como um dos fatores determinantes do aumento do
volume sangilineo durante o exercicio em equinos, humanos, caes e ratos
(CALDEIRA et al., 2005). Este fato fisiologico foi demonstrado e comprovado
por SNOW (1983), relatando relacdo direta entre a atividade simpética e a
velocidade do esforco.

Nos equinos, o baco pode manter uma reserva de até 50% do numero
total de eritrdcitos, e por efeitos do estresse induzido pelo exercicio fisico, a
mobilizacdo desta reserva esplénica é ativada pelo estimulo simpatico
liberando catecolaminas que sensibilizam receptores adrenérgicos al, ocorre a
contracdo da musculatura lisa do bago causando hemoconcentracdo pelo
aumento de hemacias circulantes e da hemoglobinemia. Este efeito é bastante
benéfico, pois eleva a capacidade aerdbica devido ao aumento do transporte
de oxigénio para o musculo esquelético (McKEEVER et al., 1993). Entretanto,
um aumento muito significativo no volume de eritrocitos provoca a chamada

hipervolemia eritrocitaria, que apresenta um efeito hemodindmico adverso uma
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vez gque aumenta a viscosidade do sangue dificultando o transporte e
oxigenacdo dos tecidos e comprometendo o rendimento esportivo do cavalo
(HARKINS et al., 1993). Este fato basicamente foi descrito e observado por
estes autores em cavalos submetidos a treinamento com exercicio de alta
intensidade e curta duracdo, o que ndo corresponde ao treinamento realizado
no presente estudo.

ApoOs a realizacdo do exercicio fisico e durante o periodo de recuperacao
dos equinos, o baco recupera num periodo de 30 minutos novamente o volume
de hemécias que foi liberado para a circulacdo sanglinea, com retorno aos
valores basais para He, Ht e Hb, conforme relatado por RUBIO et al. (1995) e
ROSE et al. (1983). Nesta pesquisa, foi observado que apés uma hora de
recuperacgédo dos ET, os valores médios para He, Ht e Hb ndo haviam retornado
ao basal. No entanto, apos 6 horas de recuperagdo, notou-se o retorno aos
valores basais no ETgo do que no ET4s e ETy para estas mesmas variaveis. Tal
fato poderia ser explicado devido as adaptagBes provocadas pelo tipo de
treinamento realizado ao longo dos 90 dias a campo.

Pode-se observar na Figura 2.2 e 2.3 que os valores meédios para He e Ht,
respectivamente, diminuiram durante o treinamento como se notou no ETs e
ETg em relacdo ao ETy,, fato que concorda com os estudos realizados por
ROSE (1983) e McKEEVER et al. (1999), onde foi encontrada diminuicdo dos
valores basais no repouso e ao longo do treinamento para He e Ht em cavalos
de enduro. A concentracao de Hb (Figura 2.4) foi maior no ETgy com relacdo ao
ETss e ETo. Trata-se de um resultado muito interessante que concorda com o
relatado por RUBIO et al. (1995), que encontraram aumento na concentracao
de Hb em cavalos Puro Sangue Andaluz durante treinamento, com relacédo aos
cavalos da raca PSA submetidos a exercicio de intensidade progressiva em
esteira rolante. Tal aumento observado da concentracdo de Hb durante o
treinamento neste estudo poderia ser explicado devido a um possivel efeito do
treinamento, permitindo com que o cavalo de enduro realize um transporte
mais eficiente de oxigénio por parte da hemoglobina para as células
musculares prorrogando a ocorréncia de fadiga (ROSE et al., 1983).

A literatura relata, para equinos que realizam exercicios de alta

intensidade e curta duracdo, incremento significativo da contagem global de



53

He, Ht e concentracdo de Hb no repouso ao longo do treinamento (SNOW et
al., 1983; TYLER-McGOMAN et al., 1999). Esse fato pode ser explicado devido
ao tipo de treinamento que exige maior consumo de oxigénio em curto periodo
de tempo, provocando aumento no nimero de He (PERSSON & OSTERBERG,
1999).

Deve-se ressaltar que muitos resultados contraditorios foram observados
com relacdo aos indices hematimétricos em equinos submetidos a exercicios.
O comportamento dos indices hematimétricos (VCM e CHCM) durante o
exercicio ndo tem sido claramente definidos, encontrando-se valores
aumentados durante repouso (SNOW, 1991) e incrementos lineares com
relacdo a velocidade do exercicio (McCKEEVER et al., 1993) e sem mudancas
significativas durante o decorrer do esfor¢o fisico (PELLEGRINI et al., 2000).
Este ultimo efeito foi encontrado nesta pesquisa, na qual ndo foram observadas
mudancas significativas dos valores médios do VCM e CHCM durante os ETs.

Os valores normais do leucograma de um equino em repouso sobre
treinamento ndo acrescenta muita informacéo em relacdo ao condicionamento
fisico (OVERGAARD et al., 2004). As alteracbes do leucograma originadas
pelo exercicio sdo atribuidas basicamente pela liberacdo de leucdcitos da
medula éssea, baco e pulmdes, resultantes da acdo de catecolaminas e
cortisol plasmatico que sao liberados em situacdes de medo, excitacdo ou
durante o exercicio vigoroso (PALUDO et. al., 2002).

No decorrer do esforco fisico do ETo, ETss € ETg, foi observado
incremento na contagem total de leucécitos, neutréfilos e linfécitos durante os
momentos de colheita (Figuras 2.6; 2.7 e 2.8, respectivamente). No entanto,
durante a fase de recuperacao, evidenciou-se clara leucocitose com neutrofilia
e linfopenia fisiologica, achados que concordam com os trabalhos relatados por
McCLAY et al. (1992) e GEOR & WEISS (1993). Trata-se desta vez de um fato
gue discorda em parte com os resultados encontrados por ROSSDALE et al.
(1982), os quais reportaram que em exercicios de alta intensidade, foram
observadas mudancas na relagdo Neutrofilo:Linfécito (N:L), apresentando
ligeira linfocitose com neutropenia. No entanto, durante o periodo de

recuperaqéo, estes mesmos autores encontrarem marcante leucocitose com
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neutrofilia e linfopenia apds trés horas de recuperacéo, retornando aos valores
basais apds seis horas de descanso.

Neste trabalho, apds seis horas de descanso, os valores para leucdcitos
totais somente retornaram para préximos do basal no ET4s (Figura 2.6); ja para
neutrofilos e linfécitos, ndo houve retorno aos valores normais durante o
mesmo periodo de tempo. Tal fato concorda com ANDREW et al. (1995), cujo
relato deste comportamento na concentracdo das células sanglineas
(leucécitos totais, neutréfilos e linfocitos) pode persistir por um periodo maximo
de 24 horas apoés o término do exercicio.

Conforme relatado por inumeros pesquisadores (ROSE et al.,, 1983;
RUBIO et al., 1995; e McCLAY et al., 1992; TYLER-McGOMAN et al., 1999;
FELDMAN et al., 2000), para a concentracdo plasmatica de proteina total em
equinos durante realizacdo de exercicios de alta intensidade, existe uma
redistribuicdo de fluidos e eletrélitos do compartimento vascular para os tecidos
e 0 espaco extravascular. Além do mais, destaca-se marcada
hemoconcentracdo que provoca aumento no numero de PT, evidenciando a
relacdo entre a duracéo e a intensidade do exercicio.

Tal fato foi encontrado nesta pesquisa, onde as concentracdes
plasméticas de proteina total aumentaram numericamente durante a realizagdo
de cada ET com posterior decréscimo apos o término do exercicio, ndo sendo
suficiente o periodo de seis horas para retornarem aos valores basais. Este
achado pode ser explicado devido a intensidade do esforgo, aumento da
velocidade em cada ET, tempo de realizacdo de cada ET, perdas de fluidos
pelo suor, temperatura ambiente e a umidade relativa do ar conforme a
pesquisa realizada por HARGREAVES et al. (1999), os quais relataram que
guanto menor for o tempo do esforco fisico e em condi¢cdes climaticas
favoraveis, mais rapido sera o retorno da PT aos valores basais. Geralmente,
segundo estes autores, no exercicio de alta intensidade e apds periodo de 15 a
30 minutos apés exercicio, a PT retorna aos valores observados antes do inicio
do esforco.

Portanto, deve-se considerar que ao confrontar os dados da literatura com
relacdo as mudancas das variaveis hematolégicas e da concentracéo

plasmatica de proteina total encontrada nesta pesquisa em equinos submetidos
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a exercicios teste, observaram-se mudancas significativas sendo mais
evidentes em umas variaveis que em outras. No entanto, é pertinente
relacionar outros fatores que podem interferir nos resultados hematoldgicos e
de PT durante o treinamento, tais como: a conduta e temperamento do animal,
idade, tipo de treinamento, nutricdo, higidez do atleta, hora de colheita da
amostra, transporte adequado para o laboratorio, analise e interpretacao
laboratorial (HARKINS et al., 1993; PELLEGRINI et al., 2000).

O monitoramento dos valores das diferentes variaveis bioquimicas
presentes no organismo, durante o exercicio, permite obter informacdes sobre
0 metabolismo e funcionamento de alguns 6rgdos, em particular o figado, rins,
muasculo e coracdo, os quais participam diretamente sobre o exercicio fisico
permitindo ao cavalo atleta manter a homeostasia e o correto condicionamento
esportivo (TOLEDO et al., 2001).

O comportamento da glicemia durante a realizacdo dos ET no presente
estudo apresentou aumento progressivo em relacdo a intensidade do esforco.
A Figura 2.9 corrobora este achado concordando com as pesquisas realizadas
por SNOW et al. (1992) e MALINOWSKI et al. (2002) em equinos Puro Sangue
de Corrida realizando exercicios de alta intensidade e curta duracdo. Esta
resposta glicémica durante este tipo de exercicios esta relacionada a
intensidade do esforco. O aumento da atividade simpética relacionada no
aumento da atividade de horménios que regulam o metabolismo energético,
como as catecolaminas e glucagon que, ao serem liberados, provocam
glicogendlise e gliconeogénese hepatica, elevando a concentracdo de glicose
plasmatica e proporcionando aumento na utilizagéo deste substrato energético
pela fibra muscular em atividade (COGGAN, 1991).

As mudancas na producdo de glicose sdo geradas através da
dependéncia de glicose plasmatica nos tecidos, influenciada pelo estado de
condicionamento e intensidade, bem como pela duracdo do esforco (GREEN et
al., 1995). A glicogendlise € dominante na maioria dos exercicios, e € maior no
comeco e durante o esforco de alta intensidade. Ja a taxa de gliconeogénese
aumenta a medida que o esforco fisico se prolonga (GORDON et al., 2006),

observando-se diminui¢cdo dos valores de glicose no sangue de eqlinos que
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realizam exercicios de longa duracédo e curta intensidade (FERNANDEZ et al.,
2000), porem tal fato ndo se deu neste trabalho.

Observando a Figura 2.10, nota-se reducao na insulinemia com relagéo
ao aumento da velocidade do esfor¢co, o que concorda com os resultados
obtidos por GEOR et al. (2000a); MALINOWSKI et al. (2002) e GORDON et al.
(2006). A supressao da insulina no esforgo agudo tem sido bem documentada
em cavalos, bem como no homem e outras espécies (THORNTON, 1985;
SNOW & ROSE, 1981). Funcionalmente, um aumento de catecolaminas
circulantes inibe a sintese de insulina nas células-f do pancreas durante o
exercicio, o que faz com que o animal apresente aumento na concentracdo de
glucagon, AGL e cortisol plasmatico, que aumentam a taxa de gliconeogénese
para manter as concentracdes de glicose sangiiinea durante o exercicio
(LUCKE & HALL, 1980; GIRAUDET et al., 1994).

No entanto, o exercicio de baixa intensidade e longa duracdo aumenta a
sensibilidade da insulina no organismo dos individuos treinados como foi
relatado em humanos (BURSTEIN et al., 1990), ratos (BRAGA et al., 2006) e
equinos (DE GRAAF-ROELFSEMA et al., 2006). Tal efeito do aumento da
sensibilidade a insulina € atribuido por mudancas celulares e/ou moleculares
como sao: elevado aumento nas concentracdes do transportador protéico de
glicose (GLUT-4) e na atividade da enzima glicogénio sintetase no musculo,
maior ligacdo da insulina aos receptores de membrana, reducdo na
concentracdo sérica de triacilglicerol e, possivelmente, aumento na capilaridade
no musculo (POWELL et al.,, 2002). Entretanto, no presente ensaio, houve
aumento significativo das concentracdes basais de insulina apoés 90 dias de
treinamento, resultado este, considerado paradoxal observando-se resisténcia
a insulina apos treinamento aerdbico. Esperava-se que a concentracdo basal
de insulina diminui-se apés o treinamento. Fato que merece melhor atencao
por meio de futuras pesquisas.

Elevacdes nas concentracdes plasmaticas de cortisol relacionadas ao
exercicio tém sido amplamente documentadas em cavalos durante a realizacao
de diferentes atividades esportivas (CALONI et al., 1999; KRAEMER et al.,
2003); o presente experimento corrobora estes estudos. A alteracdo das

concentracfes plasmaticas de cortisol se deve as mudancas na atividade
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simpatica e parassimpatica do Sistema Nervoso Central, que ocorrem durante
o exercicio (McKEEVER, 2002). A liberagéo de cortisol no cavalo aparenta ser
afetada tanto pela intensidade quanto pela duracdo do esforco (SNOW &
ROSE, 1981; HOROHOV et al., 1999). Os dados obtidos nesse experimento
(Figura 2.11) revelam elevagdo significativa nas concentragbes de cortisol,
confirmando a relacdo entre a intensidade e a duracdo do esforco,
mencionados anteriormente. Entretanto, foi reportado por FOREMAN &
FERLAZZO (1996) que o treinamento poderia ocasionar diminuicdo mais
rapida das concentragfes plasmaticas de cortisol aos valores basais. Tal fato
ndo foi observado nesta pesquisa, jA que os valores foram muito similares
durante cada momento de colheita para cada ET, n&do sendo significativo entre
0S Mesmos.

Segundo DUNNETT et al. (2002), os triglicerideos fazem parte das
reservas energéticas que sao utilizadas pelo organismo durante o exercicio
fisico, apresentando aumento gradativo com relacdo ao esforco fisico. Esta
informagao corrobora com os dados encontrados no presente estudo, e
ilustrados na Figura 12 durante a realizacdo dos ETs, embora ndo se tivesse
observado diferenca significativa para ET4s. Tal ocorréncia pode ser justificada
devido ao fato de que os triglicerideos sofrem um processo de catabolismo
celular por acdo da enzima lipase devido a um estimulo direto das
catecolaminas, originando glicerol e acidos graxos livres como fontes de
energia (BERGERO et al., 2005). O glicerol pode ser convertido em piruvato ou
glicose no figado e os AGL séao transportados pela albumina plasmatica para o
musculo onde serdo degradados para a obtencdo de energia (ROSE et al.,
1983).

Adicionalmente, houve diminuicdo dos valores basais de triacilglicerol ao
longo do treinamento entre ETo e ETg (Figura 2.3D), achado este que
corrobora com os estudos realizados por RANKIN (1997) em humanos, e
CUNHA et al. (2005) em ratos. Tais estudos demonstraram que 0 exercicio
fisico promove reducdo significativa da concentracdo plasmatica de
triacilglicerol durante treinamento fisico aerdbico apdés 9 semanas, visto que
durante a pratica de exercicios aerdbicos com duracdo superior a trinta

minutos, os processos de oxidacdo lipidica dos triglicerideos intramusculares
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sdo mais utilizados como fontes energéticas corporais, diminuindo a
mobilizacdo das gorduras do tecido adiposo para a corrente circulatoria.

DITTRICH et al. (2000) avaliaram o efeito do colesterol durante o exercicio
em potros Puro Sangue de Corrida, encontrando ligeiro aumento n&o
significativo durante a realizacio do esforco de curta intensidade. E um relato
gue confirma os dados encontrados neste estudo durante a realizagdo dos
exercicios teste ao longo do treinamento, embora ndo se tenha observado
diferenca significativa para cada ET.

As respostas séricas de Na' durante a realizacdo do ETo ETss e ETg
estdo apresentadas na Figura 2.14, com algumas variagfes numéricas para
cada ET realizado, embora sem diferenca estatistica significativa durante os
ET, evidenciando-se também uma tendéncia ao aumento dos valores medios
para ETo e ETy4s durante o esforco fisico na esteira rolante. Tal comportamento
€ observado na maioria dos exercicios com intensidades altas e moderadas,
aumentando os valores séricos de Na® devido a diminuicdo de fluido
extracelular (ALLEN et al., 1984; ROSE & ALLEN 1985; COHEN et al., 1993).

Por outro lado, quando ha aumento na concentragdo de soédio, 0 aumento
na reabsorcao renal de agua, assim como a regulacéo do reflexo dipsogénico,
Sa0 outros mecanismos que atuam na manutencdo da concentracdo
plasmatica de sddio e, concomitantemente, da osmolalidade (LACERDA-NETO
et al., 2003). Ja outros autores (MARTINEZ et al., 2000; AGUILARA-TEJERO
et al., 2000) reportaram que as concentracdes plasméticas de sodio se mantém
geralmente inalteradas em equinos durante exercicio, seja ele de carga
maxima ou submaxima de intensidade.

Quanto ao fon K, foi evidente uma elevagao significativa no decorrer da
intensidade do esforc¢o fisico nos trés ET (Figura 2.15), fato este que corrobora
com os dados descritos por CARLSON (1995) e TAYLOR et al. (1995), os
quais relataram que o aumento significativo para os valores do K* no exercicio
maximo ocorre devido a passagem deste cation, do meio intra para o
extracelular ocasionando uma hipercalemia fisiologica pela acdo de
catecolaminas sobre receptores a-adrenérgicos presentes nos eritrécitos,
figado e musculos. Adicionalmente, FERRANTE et al. (1995) relataram que a

concentracdo plasmatica de potassio pode ser proporcional a intensidade do
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exercicio, a quantidade de massa muscular que se contrai e a concentracdo de
lactato plasmatico no homem e no equino. Posteriormente, por acdo das
catecolaminas sobre receptores B-adrenérgicos, € ativada a bomba de Na*- K*
corrigindo a hipercalemia rapidamente, transportando o potassio para dentro da
célula muscular apoés o término do exercicio. Este efeito é realizado
rapidamente que se podem obter valores inferiores aos iniciais (HARRIS &
SNOW, 1988), um relato que concorda com o0s resultados obtidos nesta
pesquisa durante o momento de desaquecimento (M,) e fase de recuperacao
(Ms e Mg) no ETo, ET4s € ETgo.

Relativamente ao comportamento das concentracdes plasmaticas de Ca?*
durante a realizacdo dos ETs, observou-se decréscimo plasmatico conforme
aumentou a intensidade do esforcgo (Figura 2.16). Estes resultados corroboram
com os relatos de GUEISER et al. (1995) e THRALL et al. (2004). A diminuicao
plasmatica de Ca* foi atribuida por estes autores a importancia deste fon na
contracdo muscular de onde é liberado do reticulo sarcoplasmico para dentro
das células musculares, provocando um recrutamento do Ca?* para dentro da
célula muscular durante a realizacdo de exercicios de alta intensidade,
produzindo decréscimo na circulagéo.

Adicionalmente, SEAHORN & SEAHORN (2003) reportaram que a
concentracdo plasmatica de Ca** esta relacionada ao pH e/ou a concentracdo
de albumina. Esta € a proteina mais importante no plasma, ja que um aumento
na circulacdo do pH e desta proteina acarretaria em diminuicdo do calcio
ionizado. Este relato também poderia explicar a diminuicdo do Ca** durante os
ET, embora nesta pesquisa nao tenha sido realizada a mensuracdo do pH,
nem de albumina. Adicionalmente, outro fato interessante foi reportado por
ANDREW et al. (1995), os quais observaram que o efeito do treinamento
poderia incrementar a captacéo de Ca*" por parte do reticulo sarcoplasmico no
musculo esquelético no equlino. Este fato poderia explicar o motivo pelo qual a
concentracdo de Ca** foi diminuindo nos respectivos exercicios teste (Figura
2.16) ao longo do treinamento, obtendo-se valores significativos menores em

todos os momentos de colheita no ETgg
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5. CONCLUSOES

Os resultados obtidos no presente trabalho permitiram-nos concluir que:

1. Houve aumentos nos valores médios de He, Ht, Hb, Leu, Neu e Linf,
ocasionados pela liberacdo de adrenalina e noradrenalina na circulacdo, que
sao responsaveis pela ativacdo da contracao esplénica. Adicionalmente, houve
aumento nas concentracfes plasmaticas de PT por efeito da
hemoconcentracéo;

2. Observou-se leucocitose com neutrofiia e linfopenia apdés ETSs,
possivelmente como efeito de defesa do organismo apdés o estresse fisico
submetido durante o esforco;

3. Os ETs provocaram aumentos nas concentracdes de glicose e triacilglicerol
como principais substratos energéticos durante o exercicio;

4. Houve aumento nas concentracfes de cortisol relacionado a intensidade e
duracéo do esforc¢o;

5. O exercicio anaerdbico provocou aumentos nas concentracdes seéricas de
K*, devido a saida deste cation da célula muscular do meio intra para o
extracelular;

6. Apresentou-se diminuicdo nas concentracdes de Ca?* pela direta
participacdo deste ion na contracdo muscular durante o exercicio;

7. As concentracdes basais de TAG diminuiram ao final do treinamento,
tornando-se mais eficientes os processos de oxidacdo lipidica dentro das
células musculares;

8. As concentra¢gfes plasmaticas basais de insulina aumentaram como efeito
do treinamento;

9. O treinamento a velocidade de 60% do V4 provocou mudancas relevantes

tanto hematoldgicas como bioquimicas;
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CAPITULO 3. COMPORTAMENTO DE VARIAVEIS HEMATOLOGICAS E
BIOQUIMICAS DE EQUINOS DA RACA PURO SANGUE ARABE
DETERMINADAS DURANTE PROVA DE ENDURO DE 60 km SUBMETIDOS
A 90 DIAS DE TREINAMENTO.

RESUMO

Estudaram-se os efeitos do exercicio de longa duracdo e baixa intensidade
sobre as variaveis hematologicas e bioquimicas de equinos da raca Puro
Sangue Arabe (PSA) ap6s periodo de treinamento de 90 dias a campo. Foram
utilizados oito equinos, submetidos a prova de enduro equestre de 60 km.
Coletou-se 20 mL de sangue nos seguintes momentos: My, antes do inicio da
prova; M;, imediatamente na chegada do primeiro anel; M,, imediatamente na
chegada do segundo anel; M3, imediatamente na chegada do terceiro anel; My,
15 minutos apo6s a chegada; Ms, 60 minutos apds a chegada; Mg, 360 minutos
apos o término do exercicio. Foram feitas as avaliacdes hematolégicas (He, Ht,
Hb, VCM, CHCM, leucdcitos totais, neutrdéfilos, linfocitos) e bioquimicas
(concentragBes plasmaticas de glicose, insulina, cortisol, PT e séricas de
triacilglicerol, colesterol, AGL, Na*, K*, CI" e Ca*"). Os resultados mostram que
houve diferenca significativa para a contagem de He, Ht, Hb, CHCM, leucécitos
totais, neutréfilos e proteina total, mostrando aumento gradativo durante as
diferentes etapas da prova. A glicemia manteve-se constante em todas as
etapas na fase de exercicio, elevando-se significamente na fase de
desaquecimento. Os teores de triacilglicerol, AGL e cortisol demonstraram
diferenca (P<0,05) e aumento gradativo durante as diferentes etapas da prova.
A insulinemia diminuiu significativamente durante o exercicio. Observou-se
diferenca significativa para o Na*, K*, CI' e Ca* durante os diferentes
momentos de colheita. Concluiu-se que o efeito do treinamento apds 90 dias
induziu as adaptacdes hematologicas, metabdlicas e eletroliticas necessarias

para a realizagdo de um enduro de regularidade de 60 km.

Palavras-Chave: enduro, sangue, perfil bioquimico, equinos, puro sangue

arabe.
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1. INTRODUCAO

A palavra enduro é uma abreviacdo de endurance, substantivo inglés que
significa resisténcia (MUNOZ et al., 2002). O enduro eqilestre é uma
modalidade esportiva originaria do turismo equestre, onde cavalo e cavaleiro
percorrem trilhas de longas distancias com obstaculos naturais demarcadas em
um tempo pré-determinado ou em velocidade livre, porém de modo que as
condicdes fisicas do animal ndo sejam prejudicadas (COENEN, 2005). O
enduro tem como premissa basica a saude e as boas condi¢des fisicas do
cavalo, fator determinante e prioritario para a participacdo em competicdes
(BERGUERO et al., 2005).

Muitos parametros hematolégicos e metabdlicos variam durante o
esforco prolongado, e algumas destas variagdes podem alterar o desempenho
atlético do cavalo (HOFFMAN et al., 2002). O exercicio apresenta diversos
efeitos sobre o hemograma na dependéncia da intensidade do esforco,
resultando geralmente na mobilizacdo esplénica de eritrocitos e aumento da
capacidade de transporte de oxigénio. Esta mobilizacdo esplénica ocorre sob
influéncia de catecolaminas, e tanto a intensidade quanto a duragdo do esforco
sao importantes na determinacdo da magnitude desta resposta (FELDMAN et
al., 2000).

As principais reservas energéticas do organismo sao constituidas pelo
glicogénio hepatico e muscular e pelo triacilglicerol do tecido adiposo. Os
estoques intracelulares de nutrientes ocorrem na forma de glicogénio e
triglicerideos, enquanto que nos extracelulares, a glicose e os acidos graxos
livres (AGL) chegam aos musculos por meio do sangue provenientes da
mobilizagdo do glicogénio armazenado no figado e da gordura depositada no
tecido adiposo, respectivamente (CASTEJON et al., 1994).

GORDON et al. (2006) observaram que 0 exercicio fisico promove
aumento da concentracdo de AGL no sangue, em decorréncia da mobilizacéo
das reservas corporais, disponibilizando assim os lipidios para serem utilizados
como fonte de energia. Além disso, a mobilizagdo de AGL nos equinos esta
mais relacionada a duracdo do exercicio do que a sua intensidade.

O comprometimento metabdlico depende do tipo de exercicio

desempenhado pelo cavalo. Em equinos que percorrem distancias inferiores a
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1000 metros, 60% do fornecimento de energia originam-se de vias
anaerobicas, enquanto que 40% sado provenientes da via aerdbica (BOFFI,
2006). ROSE (1986) relatou que a medida que aumentam as distancias
percorridas nas provas de enduro, aproximadamente 80% da energia utilizada
€ gerada pela via aerobica e 20% pela via anaerdbica. Assim, conclui-se que
guanto maior a distancia percorrida, maior ser& o consumo de energia
produzida pela via oxidativa.

Perdas marcantes de agua, sédio, cloro, potassio e calcio ionizado
ocorrem no plasma e compartimentos extracelulares durante o exercicio
prolongado. O esforco de enduro se caracteriza por levar o animal a
consideravel desidratacdo devido a sua prolongada duracdo. Essa
desidratacdo € causada pela necessidade de dissipar calor, feita atraves do
suor, no processo evaporativo de resfriamento, levando a concomitante perda
de volume plasmético e hemoconcentracdo (INOUE et al., 2005).

Do ponto de vista fisiologico, o enduro deve ser dirigido com um
correto conhecimento do metabolismo do animal. Ele envolve a participagéo de
todos os processos funcionais decorrentes da atividade fisica, exigindo do
cavalo atleta equilibrio fisico e mental ao aproveitar-se do potencial esportivo
de cada individuo, postergando desta forma as manifestacbes de fadiga
(PRINCE et al., 2001).

O médico veterinario tem ganhado importante espaco nesta modalidade
esportiva, na qual é responsavel pela realizacdo do exame clinico rigoroso dos
eqlinos em postos de controle obrigatérios denominados “vet-check”. Os
animais que nao apresentam condi¢bes clinicas satisfatorias sédo eliminados,
prosseguindo apenas aqueles que se apresentam higidos.

Desta maneira, o propésito deste estudo foi avaliar o condicionamento
fisico dos equinos depois de passarem por um periodo de 90 dias de
treinamento a campo e posterior realizacdo de prova de enduro de 60 km de
distancia, sendo avaliados parametros hematoldgicos, bioquimicos, endocrinos

e eletroliticos antes, durante e depois da prova.
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2. MATERIAIS E METODOS

2.1. Animais

Foram utilizados 8 eqiiinos da raca Puro Sangue Arabe (PSA), dois
machos e seis fémeas adultos, com peso corporeo médio + erro padrdao da
média (EPM.) de 374 + 16,2 kg e idade média de 7,4 + 2,3 anos, alojados no
setor de Equinocultura e pertencentes ao rebanho experimental da Faculdade
de Ciéncias Agrarias e Veterinarias - UNESP, Campus de Jaboticabal. Os
animais foram mantidos em piquetes de Tifton (Cynodon sp) e receberam
concentrado comercial (Omolene® Atleta).

2.2. Treinamento

O treinamento foi realizado totalmente em trilha, com o0s equinos
montados, preferencialmente no fim da tarde. Os animais realizaram trés
sessfes semanais de exercicio, com duracdo de 45 minutos a velocidade
média de 60% do V, obtida apés realizagdo do ET. Antes de cada sessao, 0s
animais foram submetidos a um periodo de aguecimento de 10 minutos ao
passo, com igual tempo de desaquecimento apds o exercicio ao passo. Uma
vez determinadas as velocidades médias do treinamento (nos primeiros 45 dias
foi de 13,4km/h e nos seguintes 45 dias, 15,4km/h), foram demarcados
percursos com a distancia a ser percorrida em 45 minutos, monitorando-se

entdo o tempo durante o exercicio.

2.3. Prova de Enduro

Ao final do periodo de treinamento de 90 dias a campo, foi realizada uma
prova de regularidade similar as competicfes oficiais de enduro equestre pelas
trilhas da FCAV/UNESP, Jaboticabal. As medicbes de temperatura ambiente
minima e maxima durante o teste de longa distancia foram, respectivamente,
22,7°C e 24,9°C; as umidades do ar minima e méaxima foram 69,1% e 78,3%.
Os equinos percorreram um trajeto de aproximadamente 60 km de distancia,
com velocidade média de 12 km/h divididos em trés anéis, assim distribuidos:

primeiro anel de 30,9 km; segundo anel de 17,5 km e terceiro anel de 12,0 km.
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Entre cada anel, os animais tinham um periodo de descanso com acesso a
agua e capim, e foram submetidos a resfriamento com agua pela equipe de
apoio. Em seguida os animais foram submetidos ao exame veterinario para

avaliacao da higidez.

2.4. Avaliacado Veterinaria

Antes da largada, logo apds a concluséo de cada anel e ao final da prova,
foi realizada a inspecéo veterinaria (“vet-check”) que consistiu no exame fisico
completo de cada animal. O exame fisico se iniciou quando o animal foi
apresentado para afericdo da frequéncia cardiaca. Nessa afericdo, considerou-
se apto a continuar na prova o cavalo cuja freqiéncia cardiaca nao ultrapassou
60 batimentos/minuto. Em seguida, o animal foi conduzido para o exame fisico
completo que consistiu na observacdo da coloracdo de mucosas, tempo de
perfusdo capilar, movimentos intestinais, grau de hidratagdo, sensibilidade
tendinea e muscular e freqiéncia respiratoria, bem como estado geral. Na
sequéncia, passou por avaliacdo do andamento na qual foi conduzido ao trote
por 40 metros, observando-se a qualidade do movimento com a presenca ou
ndo de claudicacdo. O animal cumpriu um periodo total de descanso

obrigatério de 30 minutos antes de continuar a prova.

2.5. Momentos de Colheita de Sangue

As amostras de sangue foram colhidas nos seguintes momentos: Moy,
(antes do inicio da prova - basal); M;, imediatamente na chegada do primeiro
anel; M., imediatamente na chegada do segundo anel; M3, imediatamente na
chegada do terceiro anel; M4, 15 minutos apds a chegada; Ms, 60 minutos apés
a chegada; Mg, 360 minutos apds termino do exercicio, determinando-se My,
Ms e Mg como periodo de recuperacdo dos eqlinos apés o término do enduro.
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2.6. Amostras de Sangue

Em cada momento de colheita (Mo; M1; M2; M3; My; Ms; Mg), foram obtidos
20 mL de sangue total, acondicionados em tubos de ensaio com pressao
negativa®, distribuidos da seguinte forma: 5 mL depositados em tubos
contendo anticoagulante®® (acido etilenodiaminotetracético — EDTA) para
analises hematologicas e teor plasmatico de proteina total; 5 mL depositados
em tubos sem anticoagulante® para andlises de triacilglicerol, colesterol e
eletrélitos; 5 mL depositados em tubos com fluoreto de sédio + EDTA® para
andlise de glicose; 5 mL depositados em tubos com heparina sédica® para
andlise de insulina e cortisol. Imediatamente, todas as amostras foram
colocadas sobre refrigeracdo a 4°C e levadas ao laboratério para as

respectivas analises.

2.7. Analises Laboratoriais

As amostras de sangue foram analisadas no Laboratério de Pesquisa do
Departamento de Clinica e Cirurgia Veterinaria da FCAV/UNESP, campus de
Jaboticabal, onde se realizaram as contagens globais de hemacias,
concentracdo de hemoglobina, determinacdo do hematdcrito, realizacdo dos
calculos dos indices hematimétricos tais como volume corpuscular médio
(VCM) e concentracdo de hemoglobina corpuscular média (CHCM). Igualmente
foram realizadas contagens globais e diferenciais de leucdcitos, assim como
determinadas as concentracdes plasméticas de proteina total, glicose, insulina
e cortisol e as concentracdes seéricas de triacilglicerol, AGL, colesterol total, e
eletrdlitos (sédio, potassio, cloro e calcio ionizado).

2 Tubos 5,0 mL Vacuteiner BD®, BD — Brasil - Rua Alexandre Dumas, 1976 Chacara Santo Antonio, S&o Paulo — SP.
Brasil.

% Tubos EDTA, 5,0 mL Vacuteiner BD®, BD — Brasil - Rua Alexandre Dumas, 1976 Chacara Santo Antonio, S&0 Paulo
- SP. Brasil.

2 Tubos 5,0 mL Vacuteiner BD®, BD — Brasil - Rua Alexandre Dumas, 1976 Chacara Santo Antonio, Sdo Paulo — SP.
Brasil.

% Tubos, floureto de sédio+ EDTA, 5,0 mL Vacuteiner BD®, BD — Brasil - Rua Alexandre Dumas, 1976 Chacara Santo
Antonio, Sdo Paulo - SP. Brasil.

% Tubos,heparina sédica, 5,0 mL Vacuteiner BD®, BD — Brasil - Rua Alexandre Dumas, 1976 Chacara Santo Antonio,
Sao Paulo - SP. Brasil.
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2.7.1. Hemograma

As contagens globais de hemacias e leucocitos totais foram feitas
empregando-se um diluidor”” e contador® automaticos. O hematdcrito foi
realizado pelo método do microhematécrito (GOLDENFARB et al., 1971) e a
concentracdo de hemoglobina foi determinada pela metodologia colorimétrica®
do cianeto de hemoglobina (HICN)*. Os valores do VCM e CHCM foram
calculados de acordo com as indicacbes de FELDMAN et al., (2000).
Realizaram-se esfregacos de sangue em lamina, os quais foram corados pelo
método de Rosenfeld. Posteriormente, foi feita a contagem diferencial das
células leucocitarias (neutréfilos segmentados e linfécitos). A concentracdo de

proteina total foi determinada por refratometria®.

2.7.2. Perfil Bioguimico

2.7.2.1.Glicose

O volume de 5 mL de sangue foi imediatamente submetido a
centrifugacdo (2000g/10min) obtendo-se 2 mL do plasma, que foram
processados de modo cinético® pelo método de TRINDER (1969) no

analisador semi-automatico®.

2.7.2.2. Insulina e Cortisol

O volume de 5 mL foi imediatamente centrifugado sobre refrigeracédo®
(9000g/10 min) obtendo-se 1 mL do plasma para congelamento a -20°C. Para
dosagem do cortisol e da insulina plasmaticos, empregou-se kit comercial

radioimunoensaio em fase sélida®.

" CELM - Cia. Equipadora de Laboratérios Modernos - Alameda Amazonas, 764 - Alphaville - Barueri - SP. Brasil.

% p.C. 510, CELM® - Equipadora de Laboratérios Modernos - Alameda Amazonas, 764 - Alphaville - Barueri — SP.
Brasil.

? Analisador bioquimica semi automatico Labquest (Bio 2000), Barueri, SP. Brasil.

% Kit Labtest®, Lagoa Santa, MG, Brasil.

% Refratémetro Atago T2-NE Clinical.

% Glistab® (Labtest Cat 29), ®, Lagoa Santa, MG, Brasil.

8 Analisador bioquimica semi automatico Labquest (Bio 2000), Barueri, SP. Brasil.

* ALC - Multispeed refrigerated centrifug PK121R, New Jersey, EUA.

* DPC (Coat-a-count) -.Diagnostic Products Corp., Los Angelis, California, EUA.
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2.7.2.3. Triacilglicerol e Colesterol Total

O volume de 5 mL foi imediatamente submetido a centrifugacdo (2000g/10
min) obtendo-se 2 mL do soro. Depois disso, foram feitas as analises pelo
método de TRINDER (1969) com reacdo enzimatica de ponto final*.

2.7.2.4. Acidos Graxos Livres
O volume de 1 mL de soro foi utilizado para determinar a concentracao de
AGL por meio de kit comercial*’ pelo método de JOHNSON & PETERS (1993).

Posteriormente, foi realizada a leitura em aparelho de placas para ELISA®.

2.7.2.5. Eletrdlitos

Obteve-se 1 mL do soro ap6s centrifugacdo (2000g/10min) para
determinar as concentracfes séricas de soédio, potassio e calcio ionizado,
realizadas pelo método de ions seletivo®, e o cloro pela determinacédo de modo

colorimétrico de ponto final*.

2.8. Andlise Estatistica

Para tabulagdo dos dados, utilizou-se o programa EXCEL® do Windows e as
curvas obtidas para cada figura foram processadas pelo programa Sigma Plot® (versdo
2000). Os valores obtidos estdo apresentados como média + erro padrdo da média, 0s
quais foram submetidos a analise estatistica pelo programa computacional SAS
(Statistical Analysis System). Posteriormente, foi realizada anélise de variancia
(ANOVA) num delineamento inteiramente casualizado em parcelas subdivididas. As
comparagOes das médias obtidas para as diferentes variaveis hematologicas,
bioguimicas e eletroliticas foram realizadas pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de
probabilidade (P<0,05).

% Kit Labtest ®, Lagoa Santa, MG, Brasil, Analisador bioquimica semi automético Labquest (Bio 2000), Barueri, SP.
Brasil.

" Wako NEFA C test kit. Wako Chemicals USA, Inc.

¥ Multiscan Ascent-Labystem Rec. Tech. Helsinki, Finlandia.

% Seletor de fons Iselab-Drake. Iselab, S&o0 José do Rio Preto, SP, Brasil.

“0 Kit Labtest ®, Lagoa Santa, MG, Brasil, Analisador bioquimica semi automatico Labquest (Bio 2000), Barueri, SP.
Brasil.
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3. RESULTADOS

3.1. Avaliacdo Hematologica

Os valores meédios obtidos para as variaveis hematoldgicas e
concentracdo plasmatica de proteina total durante a prova de 60 km de
distancia estdo apresentados na Tabela 3.1 (Apéndice).

A contagem de hemacias, hematocrito, concentracdo de hemoglobina, e
proteina total, estdo apresentadas na Figuras 3.1; 3.2; 3.3 e 34
respectivamente. Estas variaveis apresentaram significancia (P<0.05) e
comportamento similar durante a prova, mostrando aumento gradativo durante
as diferentes etapas do esforco, com concentracdes maiores na chegada do
terceiro anel (M3). Posteriormente ap0s de 15 minutos de recuperagdo houve
diminuicdo dos valores médios destas varidveis. Durante o periodo de
recuperagdo observou-se tendéncia ao aumento para hemécias e Ht. Os
valores plasmaticos para proteina total e concentracdo de hemoglobina se
mantiveram constantes depois de seis horas de recuperacdo, ndo retornando
aos valores iniciais.

Notou-se diferenca estatistica para CHCM durante a prova de enduro,
apresentando valores mais significativos ao final do primeiro anel (My).
Posteriormente houve diminuicdo durante o percurso e ao final do periodo de
recuperagéo, os valores retornaram ao basal (Figura 3.5).

Os valores referentes a contagem total de leucocitos (Figura 6) e
neutréfilos segmentados (Figura 3.7) revelaram comportamento semelhante e
aumento gradativamente significativo durante a prova. Os valores destas
variaveis aumentaram durante o percurso até o final do terceiro anel (Ms).
Apoés 15 minutos da chegada dos equinos, observou-se leve diminuicao e logo
no periodo de descanso o0s respectivos valores foram aumentando
consideravelmente ultrapassando inclusive os valores maximos obtidos
durante a prova.

Os linfécitos revelaram diferencas estatisticas durante a prova (Figura 8),
diminuindo seus valores em M, M,, M3, M4 e nos primeiros 15 minutos de
repouso dos animais. Posteriormente, houve aumento na fase de recuperacao

nao retornando aos valores basais.
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Figura 3.1. Representacgdo grafica da contagem eritrocitaria (x106/uL) antes (Mg), durante (M1, M2, M3) e
15; 60 e 360 minutos apds término do exercicio, durante prova de enduro de 60 km de distancia. Valores
médios seguidos de letras mindsculas diferentes indicam diferenca significativa pelo teste de Tukey
(P<0,05).
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Figura 3.2. Representacdo grafica da concentragdo de hemoglobina (g/dL) antes (Mo), durante (M1, Mg,
Ms) e 15; 60 e 360 minutos ap6s término do exercicio, durante prova de enduro de 60 km de distancia.
Valores médios seguidos de letras minasculas diferentes indicam diferenga significativa pelo teste de
Tukey (P<0,05).
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HEMATOCRITO
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Figura 3.3. Representacdo grafica do Hematdcrito (%) antes (Mo), durante (M1, Mz, Mg) e 15; 60 e 360
minutos ap6s término do exercicio, durante prova de enduro de 60 km de distancia. Valores médios
seguidos de letras minusculas diferentes indicam diferenca significativa pelo teste de Tukey (P<0,05).
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Figura 3.4. Representagdo grafica da concentracdo plasmatica de proteina total (g/dL) antes (Mo),
durante (M1, Mz, M3) e 15; 60 e 360 minutos apds término do exercicio, durante prova de enduro de 60
km de distancia. Valores médios seguidos de letras mindsculas diferentes indicam diferenca significativa
pelo teste de Tukey (P<0,05).
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CONCENTRACAO DE HEMOGLOBINA CORPUSCULAR MEDIA
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Figura 3.5. Representacgdo grafica da concentragcdo de hemoglobina corpuscular média (%) antes (Mo),
durante (M1, Mz, M3) e 15; 60 e 360 minutos apds término do exercicio, durante prova de enduro de 60
km de distancia. Valores médios seguidos de letras minusculas diferentes indicam diferenca significativa
pelo teste de Tukey (P<0,05).
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Figura 3.6. Representacdo grafica da contagem de leucécitos totais (x103/uL) antes (Mo), durante (M,
Mz, M3) e 15; 60 e 360 minutos apds término do exercicio, durante prova de enduro de 60 km de
distancia. Valores médios seguidos de letras mindsculas diferentes indicam diferenca significativa pelo
teste de Tukey (P<0,05).
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NEUTROFILOS SEGMENTADOS
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Figura 3.7. Representagéo grafica da contagem de neutrdfilos (x103/uL) antes (Mo), durante (M1, My, Mz)
e 15; 60 e 360 minutos apds término do exercicio, durante prova de enduro de 60 km de distancia.
Valores médios seguidos de letras minuUsculas diferentes indicam diferenca significativa pelo teste de
Tukey (P<0,05).
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Figura 3.8. Representacgdo grafica da contagem de linfécitos (x103/uL) antes (Mo), durante (M1, Mz, M3) e
15; 60 e 360 minutos apds término do exercicio, durante prova de enduro de 60 km de distancia.
Valores médios seguidos de letras minasculas diferentes indicam diferenca significativa pelo teste de
Tukey (P<0,05).
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3.2. Avaliacdo Bioquimica

Os resultados obtidos para as concentracdes plasméaticas de glicose,
insulina, cortisol e as concentracdes séricas de triacilglicerol, colesterol total e
acidos graxos livres, analisados durante a prova de 60 km de distancia e ap6s
periodo de recuperacgdo, estdo demonstrados na Tabela 3.1.

A Figura 3.9 revela a curva dos valores obtidos da concentragdo
plasmatica de glicose, onde se percebe aumento na chegada do primeiro anel
(My). Posteriormente, durante o transcurso da prova no M;, Mz, My e 15
minutos depois de terminada a prova, os valores foram decrescendo.
Finalmente, durante o periodo de recuperacgédo, foi evidenciado um aumento
significativo da glicemia, atingindo valores maiores no final do periodo de
repouso ultrapassando todos os valores durante o exercicio.

A Figura 3.10 se refere a curva obtida para a concentracdo plasmatica de
insulina, onde se revelou diminui¢ao significativa (P<0,05) logo depois do inicio
da prova, com diminuicdo gradativa ao final do segundo anel. Ao final da
prova, durante a fase de recuperacéo, foi observado que apés seis horas de
recuperacéo, os valores ndo retornaram ao basal.

Os valores referentes as concentracdes de cortisol (Figura 3.11)
revelaram diferenca estatistica com aumento significativo em Mi, M;, M3
obtendo-se os valores maiores neste Ultimo. Depois de ter percorrido 60 km de
distancia, foi notado decréscimo uma vez terminada a prova. Apos seis horas
de monitoramento no periodo de recuperacdo, os valores diminuiram sendo
inferiores aos registrados antes da prova

Os valores referentes a concentracdo de triacilglicerol (Figura 3.12)
revelaram significancia (P<0,05) com aumento gradativo, apresentando o valor
méaximo no M3 e conseqlente decréscimo das concentracdes de triacilglicerol
uma vez finalizada a prova, retornando aos valores iniciais.

Pode-se observar que ndo houve diferenca significativa na concentragcao
plasmatica de colesterol total durante os momentos de colheita (Tabela 3.2),
embora os valores estivessem aumentando durante os trés anéis da prova,
mantendo-se estaveis no repouso, nao retornando aos valores basais.

A concentragdo dos &cidos graxos livres evidenciou diferencga significativa

ao decorrer da prova com relacdo ao basal e os valores numéricos foram
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aumentando a medida que se incrementava a exigéncia do esforco fisico
(Figura 3.13), apresentando valores maiores ao final do terceiro anel da prova.
No periodo de recuperacdo observou-se diminuicdo gradativa dos AGL ao
retornarem aos valores basais apés fim da recuperagéo.
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Figura 3.9. Representacéo grafica da Concentragéo plasmatica de glicose (mg/dL) antes (Mo), durante
(M1, M2, M3) e 15; 60 e 360 minutos apds término do exercicio, durante prova de enduro de 60 km de
distancia. Valores médios seguidos de letras mindsculas diferentes indicam diferenca significativa pelo
teste de Tukey (P<0,05).
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Figura 3.10. Representagdo grafica da concentragédo plasmatica de insulina (pmol/L) antes (Mg), durante
(M1, M2, M3) e 15; 60 e 360 minutos apds término do exercicio, durante prova de enduro de 60 km de
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distancia. Valores médios seguidos de letras mindsculas diferentes indicam diferenca significativa pelo
teste de Tukey (P<0,05).
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Figura 3.11. Representacdo grafica da concentracdo plasmatica de cortisol (nmol/L) antes (Mg), durante
(M1, M2, M3) e 15; 60 e 360 minutos apds término do exercicio, durante prova de enduro de 60 km de
distancia. Valores médios seguidos de letras mindsculas diferentes indicam diferenca significativa pelo
teste de Tukey (P<0,05).
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Figura 3.12. Representacdo grafica da concentracéo sérica de triacilglicerol (mg/dL) antes (Mo), durante
(M1, Mz, M3) e 15; 60 e 360 minutos apds término do exercicio, durante prova de enduro de 60 km de
distancia. Valores médios seguidos de letras mindsculas diferentes indicam diferenca significativa pelo
teste de Tukey (P<0,05).
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Figura 3.13. Representacdo grafica da concentragédo sérica de acidos graxos livres (mg/dL) antes (Mo),
durante (M1, M2, M3) e 15; 60 e 360 minutos apés término do exercicio, durante prova de enduro de 60
km de distancia. Valores médios seguidos de letras minusculas diferentes indicam diferenca significativa
pelo teste de Tukey (P<0,05).

3.3. Avaliacao de Eletrolitos

Os resultados dos valores médios obtidos para as concentracfes séricas
de sdbdio, potassio, cloro e célcio ionizado durante a prova de 60 km de
distancia e ap6s periodo de recuperacéo, estdo apresentados na Tabela 3.3.

Os dados referentes aos valores obtidos para o sodio (Figura 3.14A)
apresentaram diferenga significativa. Observou-se aumento nas concentracdes
de sédio ao final do primeiro e segundo anel, embora as médias diminuissem
aos 60 e 360 minutos de recuperacao atingindo valores abaixo do basal.

Quanto aos valores da concentragdo de potassio, observou-se diferenca
significativa e uma tendéncia a diminuigdo durante o decorrer da prova, como &
observado na Figura 3.14B. Uma vez terminada a prova os valores do potassio

continuaram diminuindo, obtendo-se o valor menor uma hora ap6s da prova.
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Depois de seis horas de repouso evidenciou-se aumento, embora néo fosse
suficiente para retornar aos valores iniciais.

O comportamento das concentracdes de cloro nos diferentes momentos
analisados foi indiretamente proporcional ao desenvolvimento do esforgo fisico.
A Figura 3.14C ilustra diminui¢cdo dos valores do cloro durante toda a prova, até
nos primeiros 15 minutos da chegada. Observou-se diferenca estatistica no M,
M3 e 15 e 60 minutos apds da prova em relacdo ao basal. Posteriormente,
durante a fase, de recuperagcdo os valores apresentaram aumento, mas nao
foram suficientes para retornar aos valores basais.

Os valores referentes ao célcio ionizado (Figura 3.14D) revelaram
marcante diminuicdo significativa (P<0.05) durante o percurso da prova de
enduro, obtendo-se o valor menor no final do terceiro anel. J4 no periodo de
recuperacdo houve aumento aos 15 e 60 minutos apds a chegada e finalmente
decréscimo apds 360 minutos da recuperacdo, ndo retornando aos valores

basais.
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Figura 3.14. Representacdo grafica da concentracdo séricas de eletrolitos: A, sodio; B, potassio;
C, cloro; D, célcio ionizado (mmol/L),antes (Mo), durante (Mz, Mz, M3) e 15; 60 e 360 minutos apds
término do exercicio, durante prova de enduro de 60 km de distancia. Valores seguidos de letras
minusculas diferentes indicam diferenca significativa pelo teste de Tukey (P<0,05).
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4. DISCUSSAO

Durante o exercicio prolongado, €é observado incremento dos
requerimentos metabdlicos, induzindo altera¢des nas variaveis hematolégicas,
bioquimicas e hormonais, influenciando o desempenho atlético em equinos
(JAHN et al., 1996; PELLEGRINI et al., 2000).

Elevacbes na contagem global de heméacias, hematdcrito e concentragéo
de hemoglobina foram observadas neste estudo de maneira proporcional a
intensidade do esforgo durante a prova de enduro, obtendo-se valores maiores
depois do terceiro anel (M3), como é indicado na Tabela 3.1. Este achado
corrobora as pesquisas realizadas em provas de enduro por MARTINEZ et al.
(2000); BARTON et al. (2003) e FOREMAN et al. (2004), os quais atribuiram
este fato ao mecanismo a-adrenérgico que atua sobre as fibras musculares
lisas do baco durante o exercicio, que provoca contracao esplénica, liberando
grande quantidade de eritrcitos para a circulagdo sanglinea e aumentando a
capacidade de transporte de oxigénio para os tecidos.

Concomitantemente, observou-se hemoconcentracdo como resultado do
decréscimo do volume plasmatico durante a prova de enduro e apds término
da mesma, corroborando os estudos de CARLSON (1983) e McKEEVER et al.
(1993), que atribuem este efeito a sudorese intensa e perda de agua pela
hiperventilacdo pulmonar, condicbes climaticas, distancia percorrida e
condicionamento fisico do atleta. Entretanto, durante o periodo de recuperacao
de seis horas, os valores médios de He, Ht e Hb ndo retornaram totalmente
aos valores basais. A proposito destes resultados ha diferentes autores ou
achados encontrados por diferentes pesquisadores como o0 estudo de
TEIXEIRA NETO (2006), que encontrou retorno dos valores normais de He, Ht
e Hb somente 48 horas apos provas de enduro de 70 e 100 km. Entretanto,
FREITAS (2007) reportou o retorno aos valores normais para estas mesmas
varidveis em equinos que simularam prova de enduro de 80 km em esteira
rolante seis horas apoés. Tal efeito é relativo, j& que ndo depende somente do
condicionamento fisico do eqlino, mas também de outros fatores como
distancia percorrida, temperatura ambiente e umidade relativa do ar, alem da

intensidade.
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A somatéria destes fatores faz com que o organismo demore varias horas
para repor as perdas de fluidos e retornar ao seu equilibrio normal (SNOW et
al., 1982).

Embora ndo tenham sido observadas diferencas significativas para o
VCM, notou-se decréscimo durante a prova, sendo este mais relevante depois
do primeiro anel. Este fato concorda com o relatado por McCLAY et al. (1992),
gue observaram diminuicdo do VCM em cavalos puro sangue de corrida em
consequéncia do esforco fisico. Da mesma maneira foi relatado por RUBIO et
al. (1995) achado semelhante em cavalos das ragas Puro Sangue Arabe (PSA)
e Puro Sangue Andaluz durante exercicio de intensidade progressiva.

Os resultados obtidos para a CHCM foram semelhantes aos de
REVINGTON et al. (1983) e MESSER et al. (1995); inferiores aos de SMITH et
al. (1989) e superiores aos obtidos no estudo de STEEL et al. (1982). Estas
mudancas apresentadas para a CHCM no equino atleta é muito variavel na
literatura consultada, porém as causas para tais diferencas ndo estdo bem
estabelecidas.

Observou-se leucocitose acompanhada de neutrofilia e leucopenia
durante a realizacdo da prova de 60 km. Tal resultado corrobora com as
pesquisas realizadas por ROSE & HODGSON (1982) e GEOR & WEISS
(1993), que relacionaram a leucocitose ao exercicio prolongado, com
neutrofilia e linfopenia. Adicionalmente, outros estudos referiram este fato a
acdo secundaria das catecolaminas (adrenalina) durante o processo de
contracao esplénica e pela presenca de glicocorticéides circulantes (LUCKE &
HALL, 1980; McCLAY et al., 1992). Entretanto, PERSSON & BERGSTEN
(1973) mostraram que a contagem de leucdcitos retornou a normalidade 24
horas apods a realizacdo do esfor¢co. No presente trabalho, tal fato nédo foi
observado ja que o periodo de recuperacao de seis horas nao foi suficiente
para o retorno dos valores basais para leucdcitos, neutréfilos e linfocitos.
Concomitantemente, TEIXEIRA (2006) observou retorno dos valores de
leucdcitos totais apenas 72 horas apdés provas de enduro.

Segundo ANDREW et al. (1995), uma vez terminado o exercicio
prolongado de baixa intensidade, € evidente a presenca de leucocitose com

neutrofilia e linfopenia - fato que também foi observado nesta pesquisa. Além
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disso, estes mesmos autores relataram que, quando a relacao
neutroéfilos:linfocitos (N:L) atinge o valor maximo a 10:1 (N/L) com desvio a
esquerda, ha fatores indicadores de fadiga intensa, estresse e/ou excesso de
treinamento.

Durante o exercicio prolongado de baixa intensidade, a concentracao
plasmatica de proteinas total aumenta (COYNE et al., 1990; SOMMARDAHL et
al., 1994), fato também comprovado no presente trabalho. Entretanto, a
despeito deste aumento, existem evidéncias de que o volume plasmatico
aumenta durante os estégios iniciais do esfor¢co prolongado (NAYLOR et al.,
1993). Estes mesmos autores notaram elevacdes no volume plasmatico em
cavalos desidratados apos 40 minutos de esforco de baixa intensidade.
Adicionalmente, PERSSON (1967); CARLSON (1983) e JAHN et al. (1996)
observaram que o volume plasmatico diminui em resposta as perdas
substanciais de fluidos que ocorrem durante o esforco prolongado de enduro.

Estas perdas resultam em elevacdes na concentracdo de proteina
plasmatica total bem maiores do que as observadas em cavalos submetidos a
esforco de curta duracdo, levando algum tempo para essa concentracao se
normalizar, apés o exercicio de enduro (KINGSTON, 2004). No presente
experimento, a referida concentracdo ndo retornou aos valores basais apés
seis horas de recuperacdo. Por outro lado, TEIXEIRA NETO (2006) relatou
retorno de PT aos valores basais 24 horas ap0s provas de enduro. Por outro
lado revelou-se que 0 aumento na concentracdo de proteina total ou
decréscimo no volume plasmatico € uma desvantagem durante esforgos
extenuantes (KRONFELD, 2001). Devido a sua contribuicdo para o transporte
de oxigénio, estas alteracdes até certo ponto influenciam positivamente o
desempenho, apds o qual passam a ser limitantes (HOFFMAN et al., 2002).

OOSTERBAAN et al. (1991) descreveram aumento na concentracao
plasmatica de glicose nos primeiros 30 a 60 km em provas de 80 a 100 km de
distancia. Posteriormente, as concentracdes plasmaticas de glicose
comecaram a diminuir. O presente estudo corrobora estes dados, que revelou
aumento numérico nao significativo da glicemia aos 30,9 km iniciais (M,), fato
que também corrobora com MARTINEZ et al. (2000) e HYYPPA (2005), que

atribuiram tal aumento inicial da glicose ao estimulo simpatico relacionado a



92

atividade fisica, liberando catecolaminas que, por sua vez, promovem a
glicogendlise muscular e hepética, aumento da lipdlise no tecido adipécito e
inibicdo da producéo de insulina. Posteriormente, durante o decorrer da prova
e do prolongamento do esforco fisico, notou-se diminuicdo da glicemia
concordando com os resultados reportados por SNOW et al. (1982) e
ANDREW (1995), os quais relataram que tal efeito poderia ser explicado
devido a liberacédo de cortisol que aumenta a taxa de gliconeogénese.

Os resultados apresentados na Figura 3.10 indicam evidente diminuicao
da insulinemia imediatamente apds o inicio da prova, indicando uma resposta
inversamente proporcional a intensidade do esforgo, o que esta de acordo com
os resultados obtidos por GEOR et al. (2002) e GORDON et al. (2006). Tanto
nos equinos, como na espécie humana, a diminuicdo das concentracdes de
insulina parecem ter um limiar, que se ativa quando o esforco fisico ultrapassa
acima de 50% da capacidade aerdbica maxima coincidindo com o aumento das
catecolaminas responsaveis pela inibicdo da producdo da insulina nas células-
B do pancreas (McKEEVER, 2002). Juntamente com a inibicdo da insulina,
ocorre aumento do glucagon, estimulando a gliconeogénese e inibindo a
glicogénese (WILMORE, 1994), mantendo as concentragbes de glicose no
sangue durante o exercicio e retardando o inicio da fadiga.

Observando a Figura 3.11, notou-se aumento da concentracao de cortisol
no sangue a medida que aumentava a intensidade do esforco durante a prova
de enduro. Este fato concorda com varios relatos de pesquisas em eqlinos
durante diferentes atividades esportivas (HOROHOQV et al., 1999; CALONI et
al., 1999; CRANDELL et al., 1999). Este aumento da concentracéo de cortisol
na circulacéo esta diretamente relacionado a intensidade e duracao do esforco
(SNOW et al, 1981) aumentando a liberacdo de cortisol pelo cortex adrenal em
reposta ao aumento do hormdnio adrenocorticotropico (ACTH) na glandula
pituitaria. Durante o exercicio, o cortisol aumenta a gliconeogénese hepatica, e
promove a lipdlise mobilizando os AGL, além de incrementar o catabolismo
protéico. A somatoria destas acbes visa fornecer energia como combustivel
durante exercicios de longa duracéo e baixa intensidade (HYYPPA, 2005).

Em relacdo a concentracdo de triacilglicerol, foi evidenciado aumento

crescente na circulacdo durante a prova de enduro a medida que se
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intensificou a exigéncia fisica, obtendo-se o valor maior no (M3) como é
apresentado na Figura 3.12. Tal fato concorda com FREITAS (2007), que
observou aumento numérico nas concentra¢des de triacilglicerol ao final de
prova de enduro de 80 km em equinos da raca PSA. Este aumento explica a
importéancia dos triacilglicerois no metabolismo energético, no qual sofrem um
processo de catabolismo celular por acdo da enzima lipase, devido a um
estimulo direto das catecolaminas, originando glicerol que pode ser convertido
em piruvato ou glicose no figado e &cidos graxos livres (AGL), que sao
degradados no musculo para a obtencéo de energia (BERGERO et al., 2005).

Aumentos crescentes nas concentracdes de AGL foram observados nesta
pesquisa imediatamente apos inicio da prova, como é observado na Figura
3.13. Estes resultados confirmam o descrito por McMIKEN (1983); IRVINE
(1987); HYYPPA (2005), que relataram que tanto em equinos como em
humanos durante exercicios de longa duracdo e baixa intensidade,
incrementa-se a mobilizagdo de AGL. O estimulo simpatico libera
catecolaminas as quais, por sua vez, inibem a insulina no pancreas, efeito que
estimula a lipolise incrementando as concentracdes de AGL na circulagédo para
ser utilizado pelo musculo como importante fonte energética. Adicionalmente,
ROSE et al. (1980) demonstraram incremento nas concentracdes plasmaticas
de AGL antes e apds prova de enduro de 80 km, de 47 para 1254 mg/dL,
respectivamente, indicando mobilizacdo de AGL das reservas corporais, como
fonte energética durante o exercicio. Este fato corrobora com os resultados
encontrados neste estudo, 0s quais apresentaram valores médios de 282 para
1570 mg/dL, antes e apos a prova de enduro de 60 km, respectivamente.

Os resultados obtidos no presente estudo referentes a concentracao
sérica de Na" corroboram com os estudos realizados em eqiiinos submetidos a
provas de enduro por ECKER & LINDINGER (1995) e TEIXEIRA-NETO et al.
(2004), que observaram relativa estabilidade na concentracdo de Na®, apesar
de terem se referido também a ocorréncia de grandes perdas hidroeletroliticas
associadas a sudorese intensa e diminui¢cao significativa de massa corporea.
Porém, notou-se leve aumento numérico ao finalizar o primeiro e segundo
anel, com posterior decréscimo na chegada do terceiro anel e durante o

periodo de recuperacdo. Estes leves aumentos confirmam os relatos das
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pesquisas realizadas por SCHOTT Il et al. (1997) e FERNANDEZ et al. (2000)
gue reportaram nas fases iniciais de competicbes de longa duracdo, a
ocorréncia de elevagdo da concentracdo plasmatica de Na* devido as perdas
marcantes de fluidos por meio do suor. Adicionalmente, o Na* é o responséavel
por manter a osmolalidade sangtiinea e, a medida que o exercicio fisico se
prolonga, sdo desencadeados varios mecanismos neuroendocrinos como
ativacdo do eixo renina-angiotensina-aldosterona e/ou da vasopressina, 0S
quais visam manter as concentracdes de Na' durante o exercicio (HYYPPA,
2005). Tal efeito poderia explicar o decréscimo da concentracdo de Na* do
segundo anel de 149,25+1,86 para 145,62+1,82 no terceiro anel, como
resposta do organismo para reter e manter a concentracdo de Na”.

Relativamente a concentracéo de K*, observou-se diminui¢do dos valores
durante o decorrer da prova com relacdo ao basal, acentuando-se apos 15 e
60 minutos de repouso (Figura 3.14B). Este fato foi igualmente encontrado em
estudos realizados por ROSE et al. (1983); LACERDA-NETO & MARQUES
(1999); BARTON et al. (2003), que atribuiram o decréscimo do K* durante
provas de enduro ao aumento de perdas pelo suor, assim como ao aumento
da excrecdo renal e, consequentemente, retencdo renal de sdédio.
Adicionalmente, segundo LINDINGER & SJOGAARD (1991), a ingestdo de
grandes volumes de 4gua no intervalo entre o final das competicdes de enduro
e colheitas de sangue 30 minutos apo6s induz maior diminuicdo de K* pelo
aumento do volume sangiineo. Este fato poderia explicar a diminuicao
significativa deste eletrdlito nesta pesquisa durante os primeiros 60 minutos de
recuperacao.

Quanto ao ion CI, SCHOTT Il et al. (1997) observaram diminui¢do na
concentracdo deste anion em equinos que participaram de provas de enduro,
corroborando com os resultados obtidos nesta pesquisa (Figura 3.14C). Esta
diminuicdo é evidente em cavalos que realizam exercicios de longa duracgéo e
curta intensidade (ROSE & LLOYD, 1992) jA que o cloro é eliminado em
concentracfes elevadas no suor ocasionando perdas significativas, podendo
ocasionar uma alcalose metabdlica hipoclorémica em provas muito longas e
em condi¢des climaticas desfavoraveis (MARTINEZ et al.,, 2000). Todavia,

guando os cavalos desenvolvem exercicios de alta intensidade e curta
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duracédo, o comportamento do CI" pode ser imprevisivel, tendo sido registradas
elevacfes (CARLSON, 1995; BALARIN, 2002) ou diminuicbes (FERRANTE et
al., 1995; TAYLOR et al., 1995).

Relativamente ao comportamento das concentracdes plasmaticas de Ca?*
durante o enduro observou-se decréscimo plasmatico conforme aumento da
distancia percorrida e intensidade do esforco (Figura 3.14C). Estes resultados
confirmam os relatos de GUEISER et al. (1995); MARTINEZ et al. (2000);
THRALL et al. (2004). A diminuicéo plasmatica de Ca** foi atribuida por estes
autores a importancia deste ion na contracdo muscular, de onde é liberado do
reticulo sarcoplasmico para dentro das células musculares, provocando o
recrutamento do Ca** para dentro da célula muscular durante a realizacdo de
exercicios de longa duracdo e curta intensidade, produzindo decréscimo na

circulacao.
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5. CONCLUSOES

Os resultados obtidos no presente trabalho permitiram-nos concluir que:

O efeito do treinamento apdés 90 dias em cavalos da raca Puro Sangue
Arabe induziu adaptacbes fisiologicas gerando respostas no sistema
hematoldgico, cardiovascular, endécrino e no metabolismo em geral,
observando-se interacao entre eles de uma maneira coordenada e sistematica,
pela acéo direta do sistema nervoso simpdtico, o que favoreceu o desempenho
atlético durante a realizacéo de prova de enduro em clima tropical.
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Tabela 2.1. Médias + erro padrao da média (EPM) do 60% do V, apresentado por eqliinos da
Raca Puro Sangue Arabe durante os exercicios teste progressivos em esteira rolante. Teste
(ET). ETo—basal: realizado com equinos destreinados; ET4s € ETg dias; realizados apos 45 e
90 dias de treinamento a campo, respectivamente. Jaboticabal, Brasil, 2007.

Exercicios Velocidade 60%
Teste AV

(m/s) - (n=12)

ET, 3,73+0,19°
ETss 4,28+0,09"
EToo 4,90+0,12%

Letras minuUsculas referentes nas linhas indicam diferenca significativa entre os Exercicios
Teste
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