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“Que os vossos esforgos desafiem as impossibilidades,
Lembrai-vos de que as grandes coisas do homem
foram conquistadas do que parecia impossivel.”

Charles Chaplin



RESUMO

O teste padréo de simulacdo de marcha (TSM) tem sido regularmente utilizado como
método de avaliagdo do condicionamento fisico dos cavalos. Este trabalho teve como
objetivo avaliar o condicionamento fisico por meio dos parametros bioquimicos séricos
que refletiram a adaptacdo dos cavalos marchadores durante o TSM. Foram utilizados
16 cavalos, clinicamente sadios, das racas Campolina e Mangalarga Marchador, de
ambos 0s sexos, com idade média de seis anos e meio. Amostras de sangue foram
colhidas com os animais em jejum (T0), apds 10 minutos ao passo (T1), 15 minutos em
marcha (T2), depois da virada, 15 minutos em marcha (T3) e ap6s 15 minutos ao passo
(T4). Foram analisados: freqliéncia cardiaca (FC), hematdcrito, [Glicose], [Lactato],
[PPT], [Ca®*], [P'], [CI1, [K'], [Na'], [Mg*], [Triglicérides], [Colesterol Total],
[Glutamina] e [Glutamato]. Os resultados foram analisados pelo ANOVA, com um e
dois fatores, com P<0,05 e quando necessario o Teste de Holm-Sidak, com P<0,05.
Apos as anélises observou-se que a velocidade média dos cavalos foi de 3,03 m/s e o
grupo condicionado apresentou [Glicose] e [Lactato] superior aos ndo condicionados.
Também se observou elevacdo na [PPT] e Hematocrito em T4 no TSM. Entre os
eletrélitos, observou-se reducdo na [Ca®*] e elevagdo nas [P] e [K'] ao longo do TSM.
Houve elevacdo nos [Triglicerides] e a FC elevou-se significativamente durante o
exercicio, mas ainda assim, dentro dos limites aceitos para 0 exercicio aerobico.
Concluindo que a marcha € um exercicio aerObico que produz alteracbes no
metabolismo energético de modo a disponibilizar energia por longo periodo de

exercicio e causa mudancas na concentracao de alguns eletrélitos no sangue.

Palavras chave: exercicio, biomarcadores, eletrélitos, cavalo, atleta.



ABSTRACT

The standard four-beat gaited simulation test (TSM) had been used to evaluate four-beat
gaited horses’s fitness levels. The objectives of this research were evaluated adaptation
of blood electrolytes and biomarkers in equine submitted to TSM. It was used 16 horses
(Campolina n=8 and Mangalarga-Marchador n=8), males and females, Age ~6,6 years-
old. Blood samples were collected in: fasting (TO), immediately after the warm-up (T1),
after 15 (T3) and 30 (T4) min of “marcha” phase and 15 min after recovery period (T5).
It was collected: heat rate (FC), [Glucose], [Lactate], [TPP], Hematocrit, [Ca®*], [P'],
[CIT, [K'], [Na], [Mg®*], [Triglycerides], [Total Cholesterol Total], [Glutamine] e
[Glutamate]. Also it was measured horses' speed and distance. Results were analysed by
one- and two-way ANOVA and post hoc Holm-Sidak test, with P<0.05. Horses did
TSM at ~3.03 m/s, and fit horses had higher [Glucose] and [Lactate] when compared
with unfit group (P<0.05). In addition, [TPP] and Hematocrit were higher in T4. [Ca®*]
decreased and [P*] and [K"] elevated during the TSM (P<0.05). [Triglyceride] changed
significantly but not [T-Cholesterol]. Finally, HR changes but were inside the higher
limit to HR for aerobic exercise. In conclusion, "marcha” or four-beat gait is a typical
aerobic exercise and produce metabolic adaptation to support horse’s energetic

metabolism and electrolyte concentration in the blood.

Key words: exercise, biomarkers, electrolytes, horse
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1 Introducéo

O Brasil é o maior produtor de cavalos marchadores do mundo, ultrapassando
em qualidade e quantidade os Estados Unidos e os demais paises da América do Sul. A
populacdo de cavalos marchadores das ragas Mangalarga Marchador e Campolina
somam aproximadamente 400 mil animais.

A prova de marcha € um esporte eqlestre bastante difundido no Brasil, se
assemelha ao enduro equestre de regularidade em se tratando do tipo de exercicio
praticado pelo cavalo. Este esporte que € um exercicio de baixa/ média intensidade e de
média/longa duracdo tem como caracteristica 0 metabolismo aerébico, ou seja, 0s
musculos metabolizam grande parte de sua energia utilizando o oxigénio, e as reservas
de gordura corporal e compostos gliconeogénicos, como a glutamina e a alanina. A
energia utilizada por esses musculos vem de diferentes fontes e entre elas temos a
glicose disponivel a partir das reservas de glicogénio, da gordura armazenada em
diferentes tecidos e de alguns aminoacidos. Também por esse tipo de exercicio ser de
média a longa duracdo ha também uma perda de eletrélitos com o suor, ja que nos
eqlinos ele tem caracteristicas hipertonicas. Por outro lado, o exercicio praticado por
animais de corrida, provas funcionais e salto tem como caracteristica a alta intensidade e
a curta duracdo, sendo o metabolismo muscular do tipo anaerébico. Neste tipo de
esforco os mdasculos utilizam, basicamente, a energia dos carboidratos que estdo
armazenados na propria fibra muscular ou no figado. Esses acUcares sdo fornecidos nas
dietas a base de graos.

O treinamento do cavalo atleta também deve ser discutido. Ele é fundamental
tanto para os exercicios de curta duracdo como para 0s de resisténcia aos longos
percursos. Em ambas as situacGes 0s animais devem ser preparados para obter o melhor
proveito da adaptacdo metabolica para a competicdo que ele pratica com regularidade.
Dentre os sistemas metabdlicos que devem estar adaptados, esta a regulacdo da
concentracdo dos minerais no sangue. A funcdo dos minerais e eletrélitos no organismo
animal é multipla, pois ndo existe praticamente nenhum processo metabdlico que seja
independente ou mantenha-se inalterado diante de alteracdes na concentracdo dos
mesmos. Uma elevada perda de eletrélitos pode estar associada a fadiga muscular.
Ainda sdo poucos os estudos sobre a adaptacdo do metabolismo dos equinos
marchadores. Recentemente alguns trabalhos demonstraram a variacdo de metabolitos

energéticos e a freqiiéncia cardiaca apds um teste de marcha, mas, ndo ha relatos sobre a
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possivel variacdo na concentragdo dos eletrolitos e outros biomarcadores durante a
marcha. Com isso foi desenvolvido um projeto que objetivou determinar a variagdo dos
biomarcadores associados ao metabolismo energético, protéico e de gorduras, além dos
macro e micros minerais em cavalos marchadores durante o teste padrdo de simulagédo

de marcha.
2 Objetivos

2.1  Objetivo Geral

Determinar o comportamento de possiveis variagdes dos biomarcadores
associados ao metabolismo geral e dos eletrélitos dos equinos atletas marchadores

submetidos ao teste padrdo de simulacdo de marcha (TSM).
2.2 Objetivos Especificos

1. ldentificar variacbes de biomarcadores do metabolismo em equinos atletas
marchadores submetidos ao TSM
A) Biomarcadores do metabolismo dos carboidratos — Glicose e Lactato;
B) Biomarcadores do metabolismo protéico- Proteina plasmatica total (PPT);
C) Biomarcadores do metabolismo dos aminoacidos- Glutamina, Glutamato,
uréia e creatinina;
D) Biomarcadores do metabolismo das gorduras — Triglicerideos e colesterol;
E) Biomarcadores eletroliticos- [Ca®*], [P*], [CIT, [K*], [Na'], [Mg®'].



15

3 Revisado de Literatura

3.1 O Cavalo no Brasil

O cavalo teve sua origem nas Américas, em seguida foi extinto pela caca e
muito mais tarde reintroduzido. J& no Brasil ele foi introduzido em trés momentos,
primeiro em 1534, na Vila de S&o Vicente no Rio de Janeiro; segundo em Pernambuco
no ano de 1535 e depois chegaram os animais trazidos por Tomé de Souza para a Bahia
em 1540. O primeiro registro de uma competi¢do de hipismo no Brasil data de abril de
1641. A prova inicial realizada em territério nacional teria sido organizada por Mauricio
de Nassau, em Recife (Pernambuco), com a presenca de cavaleiros holandeses,
franceses e brasileiros (SOUZA LIMA et al., 2006). Nos dias de hoje, o Brasil encontra-
se na condicdo de pais emergente no que se refere aos eqliinos, nenhuma racga brasileira
de cavalos se encontra no ‘padrdo mundial’ de performance. Os animais utilizados por
ginetes brasileiros em certames nacionais e internacionais ou sédo importados, ou sdo
filhos de racas importadas. As racas brasileiras ainda ndo foram postas a prova nos
esportes praticados no mundo; nem o valente Crioulo, nem o grande Campolina, nem o
versatil Mangalarga Marchador, ou o arrojado Mangalarga Paulista, conquistaram uma
posicdo de destaque entre as racas com prestigio mundial de funcionalidade, como é o

caso de algumas racas da Europa e dos Estados Unidos (BECK, 1992).
3.2 O Cavalo atleta

O processo de domesticacdo do cavalo teve inicio ha cerca de seis mil anos atras,
sendo inicialmente utilizado como fonte protéica na alimentacdo, posteriormente o
homem descobriu outras habilidades, como producéo de leite, transporte de carga e
tracdo e em seguida a equitacdo. Barclay (1990) sugere que esta tenha sido descoberta
pelas criancas que eram, provavelmente, as responsaveis pela ordenha das éguas.

No séc. XIX, com a modernizacdo da agricultura, o desenvolvimento da
mecanizacdo e o melhoramento dos transportes provocaram uma procura crescente pelo
cavalo. Os cavalos aumentaram de peso e tamanho, mas conservaram em geral sua
aptidao para o deslocamento rapido, pois muitos deviam puxar, em grande velocidade,
cargas cada vez mais pesadas. O cavalo foi empregado em diversos trabalhos, nas mais
diversas condi¢des, as vezes, muito duras. Porém, com bom trato, o cavalo provou ter

boa adaptabilidade ao trabalho.
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Em se tratando da historia da humanidade ele esteve presente na maioria dos
acontecimentos ocupando uma posic¢ao de destaque nas grandes conquistas, nas artes, na
cultura, no turismo e nos esportes. (BRAGA, 2010). Nos dias de hoje, o cavalo se
encontra ligado ao esporte e lazer (OLIVEIRA, 2004). O cavalo atleta participa de
varias modalidades esportivas como o enduro, o hipismo, concursos de marcha,
vaquejadas, adestramento, touradas, rodeios, “harness Racing” (charretes), provas de
rédeas, tambor e baliza, pélo, carreiras dos hipédromos (MOREIRA, 1987). O cavalo €
um corredor nato. Ha registros de animais que atingiram velocidades superiores a 90
km/h em corridas de 400 metros. S0 animais que apresentam fibras musculares
esqueléticas apropriadas para o desenvolvimento de altas velocidades. Desde que
adequadamente treinado, o cavalo também pode percorrer corridas de média e longa
distancia e alcancar resultados fantasticos. Para encarar diferentes intensidades de
esforcos, velocidades e duracdo de exercicios, 0s cavalos e 0s veterinarios, por eles
responsaveis, devem aplicar técnicas basicas inspiradas na medicina esportiva humana e
na fisiologia dos exercicios. Mas também deve se considerar as especificidades da
fisiologia dos equinos e desenvolver métodos adaptados e individualizados de
treinamento para cada tipo de cavalo atleta (DEMONCEAU, 2007). Como atletas que o
sdo, devem ser tratados como tal, ndo podendo tratar de treinamento de alto rendimento
se ndo estiver associado ao treinamento, nutricdo, manejo sanitario e equipamentos de
competicdo (HODGSON e ROSE, 1994).

3.3 Os Cavalos machadores

As marchas sdo os andamentos intermedidrios do cavalo marchador,
executados em quatro tempos, e que substitui o trote em algumas familias do Equus
caballus. Na equita¢do, ndo ¢ possivel se ‘ensinar’ novos movimentos ao cavalo, mas
apenas aprender a utilizar os movimentos naturais que o animal possui (ROONEY
1974). Entre os cavalos marchadores existe um grande nimero de tipos de andamentos
marchados e que na antigliidade foram amplamente explorados para a montaria. No
Brasil, os tipos de andamentos sdo classificados como marcha picada e batida. As
demais classificacfes sdo variantes destes dois tipos, sendo algumas mais lateralizadas,
a semelhanca da picada, e outras mais diagonais, a semelhanca da batida. Outras, apenas
o aumento da velocidade do andamento original (nos Estados Unidos chamado de ‘rack’
e no Brasil conhecido por ‘guinilha’). Com a evolucdo zootécnica, os eqiiinos de raca

brasileira daqui a algumas geracOes poderédo chegar ao patamar de marcha batida com o
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padrdo mundial. A atual tropa de cavalos Mangalarga Marchador garante a existéncia,
de animais evoluidos para fazerem esse “up grading” genético da raga. No século XXI,
o cavalo de marcha batida, podera se revelar a Ferrari dos cavalos modernos, e o Brasil,

0 maior criador de cavalos de marcha do mundo.
3.3.1 O Mangalarga Machador

E uma das principais ragas nacionais. Surgiu do cruzamento de um garanh&o
Alter Real, presente de D. Pedro Il ao Bardo de Alfenas, em Minas Gerais, com 0
rebanho mineiro da familia Junqueira, de origem ibérica. A raca é prontamente
identificada pela sua marcha em substituicdo ao trote. Trata-se de um andamento com
momentos de triplice apoio, muito cdmodo, em contrapartida ao movimento diagonal e
saltitante do trote (ABCCM, 2011).

3.3.2 O Campolina

A formacdo do cavalo campolina teve inicio em 1870 quando, Cassiano
Campolina ganhou uma égua nacional de bom tipo, cruzada com um cavalo andaluz,
chamada Madéia. Desta cruza nasceu Monarca. O principal objetivo de Cassiano era
formar cavalos de grande porte, ageis, resistentes e de boa aparéncia. Com sua marcha
picada ou batida é bastante utilizado para passeios e cavalgadas, as principais

competicOes que participam sdo as de morfologia e marcha (ABCCC, 2011).

3.4  Tipos de marcha

3.4.1 Marcha picada

O andamento com a perda do sincronismo no deslocamento dos bipedes laterais
tem-se a chamada marcha picada. As reacfes sdo suaves, com um menor atrito lateral
em relacdo a andadura. Bipede lateral dominante, sendo a marcha picada de boa
qualidade aquela que apresenta bom equilibrio entre os tempos de apoios diagonais e
laterais. Ao contrario, sera uma marcha com excesso de lateralidade, a qual gera atrito
lateral. Na boa marcha picada a comodidade € bem proxima da comodidade da marcha
de centro. As batidas também sdo escutadas igualmente espacadas. Logo, O extremo
contrario a andadura € o trote. E em uma faixa de andamento mais préximo a andadura
estd a marcha picada, ainda com avango dos bipedes laterais, mas em um descompasso

ou dissociacdo bem caracterizado. E caracterizada pelo maior tempo de deslocamento e
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apoio dos pares de membros laterais, em relacdo aos pares de membros diagonais
(ANDRADE, 2011).

3.4.2 Marcha batida

H& o avanco dos bipedes diagonais em um descompasso ou dissociacdo bem
caracterizado. A faixa é um tanto variavel, com animais mais proximos da marcha
picada, e outros mais proximos do trote. Neste Ultimo caso, fica muito dificil,
diferenciar uma marcha de um trote (ANDRADE, 2011).

3.4.3 Marcha batida classica

Bipede diagonal dominante com boa dissociacdo, o que implica na alternancia
entre os deslocamentos de bipedes diagonais e laterais, intercalados por momentos de
triplices apoios, exatamente como esta definido no Padrdo Racial. Deve ser ressaltado
que ao contrario das marchas com excesso de diagonalidade, que necessariamente nao
apresentam dissociacdo visual dos deslocamentos, a Marcha Batida Classica apresenta
comodidade muito boa, acima da subjetividade de preferéncias pessoais e de aspectos
inseridos na conformacdo, porque os atritos verticais sdo neutralizados pelos apoios
dissociados dos cascos dos bipedes diagonais. As batidas dos cascos sdo escutadas
aproximando-se duas a duas, mas jamais duas a duas, como ocorre nos andamentos
transicionais. E caracterizada pelo maior tempo de deslocamento e apoio dos pares de
membros diagonais, em relacdo aos pares de membros laterais. A boa dissociacdo é
evidenciada pelo deslocamento dos pares de membros em tempos diferentes na mesma
fase (ANDRADE, 2011).

3.4.4 Marcha de centro

E um andamento que fica entre a marcha picada e a batida. N&o existe uma
predominancia de tempo nos apoios, elevacdes e avangos dos membros laterais ou
diagonais. Os tempos de apoios diagonais sdo iguais, ou bem proximos, dos tempos de
apoios laterais, com maior frequéncia e definicdo dos apoios tri pedais. A marcha de
centro € como se fosse o andamento ao passo, porém em média velocidade. A
comodidade é plena, porque todos os tipos de atritos tendem a ser neutralizados pela
perfeita dissociacdo nos deslocamentos. As batidas dos cascos sdo escutadas igualmente

espacadas. E caracterizada pela distribuicdo equilibrada entre os tempos de apoios



19

duplos diagonais e duplos laterais. Para ser marcha de centro cada membro deve

deslocar em fases diferentes, exatamente como ocorre no passo (ANDRADE, 2011).

3.45 Marcha trotada

Deslocamento simultdneo ou quase simultaneo, dos bipedes diagonais, gerando
um mecanismo peculiar de sustentacdo e locomocdo, no qual h& possibilidade de
ocorrer apoios monopedais, quadrupedais ou suspensdo minima (ndo visiveis) entre as
trocas de apoios duplos diagonais. O estilo é caracteristico, pois 0s deslocamentos sdo
nitidamente elevados e flexionados, tanto dos membros anteriores como dos posteriores,
com uma energia e impulsdo maiores em relacdo as modalidades de M.T.A.D. — Marcha
de Triplices Apoios Definidos. Andamentos mais comodos podem apresentar apoios
monopedais, apoios quadrupedais, ou discretos e rapidos apoios tripedais entre as trocas
de apoios duplos diagonais (ANDRADE, 2011).

3.5 Adaptacgdo ao exercicio nos cavalos atletas

O exercicio fisico € uma condicdo na qual ocorre um aumento da demanda
energética do organismo visando a manutencdo da atividade muscular (WILMORE e
COSTILL, 2001). A principal adaptacdo do musculo esquelético ao treinamento fisico é
0 aumento da capacidade de utilizacdo de gorduras, carboidratos e cetonas. O consumo
de oxigénio € semelhante em animais treinados e ndo treinados para o desempenho da
atividade fisica, mas ha uma menor producdo de CO, e, por conseguinte, 0 quociente
respiratorio € menor em animais treinados. Embora diversos fatores possam afetar o
quociente respiratorio, o fator mais importante é a fonte de energia para a contracao. A
utilizacdo de gordura rende quocientes respiratorios menores que a utilizacdo de
carboidratos. Com o treinamento, 0 glicogénio muscular aumenta. A maior
conseqliéncia metabodlica da adaptacdo do musculo a atividade muscular € a utilizacao
mais lenta do glicogénio muscular e da glicose sanguinea, maior importancia da
oxidacdo de gorduras e menor producdo de lactato durante o exercicio de certa
intensidade (SANTOS, 2002).

A energia necessaria para a realizacdo de exercicio fisico de alta intensidade é
fornecida através da combinacdo das vias aerdbica e anaerdbica. Durante o exercicio de
baixa intensidade, 0 metabolismo aerobico é o principal responsavel pelo fornecimento

de energia. A medida que a intensidade do exercicio aumenta, o fornecimento de
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energia via metabolismo anaerébico vai se tornando progressivamente maior
(SANTOS, 2006). Exercicios de baixa intensidade promovem esgotamento das reservas
glicogénicas mais pronunciadas nas fibras musculares oxidativas. Em exercicio de alta
intensidade, a deplecdo de glicogénio é maior nas fibras musculares glicoliticas
(SANTQOS, 2006).

Nos exercicios de intensidade méxima, caracterizados por curta duracdo e alta
intensidade, as respostas fisiologicas e bioquimicas ocorrem de forma muito rapida,
ativando nos primeiros segundos diferentes sistemas organicos. Nessa modalidade de
exercicio a oxidacdo dos carboidratos é responsavel por 50% ou mais da energia,
enquanto a oxidacgdo dos acidos graxos € reduzida. Os depositos de glicogénio muscular
e triglicerideos se reduzem. Durante o exercicio maximo o glicogénio é a maior fonte de
energia (SANTOS, 2002). O exercicio praticado por animais de corrida, provas
funcionais e salto tem como caracteristica a alta intensidade e a curta duracéo, sendo o
metabolismo muscular do tipo anaerébico. Nesse tipo de esfor¢co os masculos utilizam
como energia 0s agucares provenientes da dieta armazenados na prépria fibra muscular
ou no figado.

No exercicio de intensidade leve a moderada, a maior parte da energia é provida
atraves da oxidacao dos &cidos graxos.As vias aerobias podem oxidar tanto carboidratos
quanto lipideos (MARLIN e NANKERVIS, 2002), sendo os lipideos utilizados em
exercicios de média ou longa duracido (HODGSON et al., 1985; ESSEN-
GUSTAVSSON et al., 1989; MARLIN e NANKERVIS, 2002). A oxidacdo dos
lipideos aumenta em equinos a medida que aumenta a duracdo e a intensidade do
exercicio e enquanto este se mantém dentro da capacidade aerébia (LINDHOLM et al.,
1974), sendo fundamental para a manutencdo do suprimento energético aos musculos
durante provas de resisténcia (SLOETT VAN OLDRUITENBORGH-OOSTERBAAN
et al., 1991).

Um exercicio de baixa intensidade e de longa duracdo tem como caracteristica o
metabolismo aerdbico, ou seja, os musculos queimam energia utilizando o oxigénio do
ar respirado. A energia utilizada por esses musculos vem da gueima de gordura
armazenada e dos acidos graxos volateis produzidos no intestino grosso por bactérias a
partir da fermentacdo das fibras do capim.

A marcha pode ser caracterizada como um exercicio aerdbico de moderada
intensidade com velocidade média de 12 Km/h (PRATES, 2007). Tanto atletas da
espécie humana (FOSS e KETEYIAN, 2000) como da equina (EVANS, 2000) sofrem
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alteracoes fisicas, neuroldgicas, metabolicas, cardiovasculares, enddcrinas e psiquicas,
relacionadas com o tipo de esforco, subméximo prolongado ou maximo de curta
duracdo. Desta maneira, respeitando-se a individualidade inerente aos diferentes
organismos, cada atleta responde ao exercicio de modo diferenciado sendo que esse
comportamento pode ser avaliado. A eficiéncia do metabolismo energético possui papel
importante na determinacdo do potencial de cavalos atletas. (HODGSON e ROSE,
1994; EVANS, 2000).

3.5.1 Adaptacao do sistema cardiorrespiratorio

A frequéncia cardiaca (FC) de repouso é um indicador vital da saude do cavalo.
A FC considerada normal em eqliinos de ragas leves (até 500 kg) é de 24 a 40
batimentos por minuto (bpm). Quando temos seis bpm acima da FC de repouso
caracteriza algum tipo de estresse, podendo ser consequéncia de uma dura sessdo de
treinamento do dia anterior ou de uma lesdo que ainda ndo se manifestou clinicamente
(CRAIG e NUNAN, 1998). Ela é facilmente aferida durante o exercicio e fornece um
indice direto da capacidade e funcdo cardiovasculares (HODGSON e ROSE, 1994).
Segundo Evans (1994), as medidas da FC de cavalos atletas durante o exercicio tém
sido usadas para descrever a intensidade do trabalho, medir o condicionamento e
estudar os efeitos do treinamento e de sua falta. Os fatores que limitam o rendimento de
cavalos submetidos a trabalho muscular prolongado relacionam-se principalmente ao
transporte de oxigénio e sua utilizacdo pelo musculo, os quais estdo relacionados com a
funcionalidade cardiovascular e respiratoria.

Um modo de avaliar a forma fisica do cavalo € por meio da FC de recuperacéo
apos exercicios onde, quanto mais rapida a sua recuperacdo melhor a sua condigéo fisica
ao longo do treinamento (HODGSON e ROSE, 1994). Uma alta variabilidade na FC ¢
sinal de boa adaptabilidade, ja uma baixa variabilidade da FC esta relacionada a um
maior risco de desenvolvimento de doengas cardiacas (PUMPRLA et al , 2002).

Durante a atividade fisica, observa-se um aumento linear da FC, proporcional ao
aumento da velocidade de exercicio atingindo um valor maximo, que ndo se eleva,
mesmo com 0 aumento da intensidade de trabalho, caracteristica esta denominada de FC
méaxima (FCmax), sendo em torno de 220 a 280 bpm em cavalos Puro Sangue Inglés
(CLAYTON, 1991). Segundo Clayton (1991) e Evans (1994), a recuperacdo da FC é

muito rapida no primeiro minuto ap6s o fim do exercicio e depois diminui gradualmente
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até os valores de repouso, as condi¢des ambientais também influem na velocidade de

declinio da FC para valores basais.
3.5.1.1 Hematocrito

O exercicio fisico é o estimulo estressante mais fisiolégico que existe, pois
submete 0 organismo as grandes alteracdes nos parametros destas variaveis. Neste
contexto, elevagdes no hematdcrito (Ht) que podem indicar condigBes marbidas,
relacionadas com hemoconcentragdo, decorrente de processos fisiopatogénicos que, na
maioria das vezes, sdo revertidos somente por meio de intervengdes terapéuticas podem,
por outro lado, ocorrer durante a préatica de exercicio fisico. O esforco induz a liberacao
de catecolaminas que, ao promoverem a contracdo esplénica com liberacdo de hemacias
para a circulacdo sangiinea, proporcionam melhor perfusdo tecidual, principalmente
para o sistema nervoso central (SNC) e musculatura esquelética (INOUE, 2005). Neste
caso, ao término do esforgo fisico ocorre recuperacdo e esta variavel retorna ao seu
valor de repouso, sem que a variacao represente enfermidade (EVANS & ROSE, 1988;
PIERCY et al., 1998). Variaveis hematologicas como o Ht e a concentracdo de
hemoglobina plasmatica podem ser utilizadas para avaliacdo dos efeitos, tanto do
exercicio como do treinamento (TYLERMCGOWA et al., 1999).

O aumento do Ht pode se da por perda de 4gua do compartimento extracelular
ou por trocas transitorias dos fluidos entre 0 compartimento extra e intracelular. A perda
de liquidos € atribuida ao suor, principalmente quando as condi¢cBes ambientais sdo de
calor e umidade alta. A contracdo esplénica também ¢é responsavel pelo aumento
observado no Ht destes animais. Durante o exercicio, o Ht pode aumentar em 40%
devido a contracdo esplénica redistribuicdo do volume de fluido circulante através do
aumento da pressdo sanguinea arterial. O aumento de Ht previne a queda da
concentracdo de oxigénio sanguineo durante o exercicio intenso (SEEHERMAN et al
1990).

A hemoglobina (Hb) é a metalo-proteina mais importante dos eritrécitos,
realizando a funcdo de transporte do oxigénio aos tecidos. Sabe-se que o eqliino é uma
espécie animal bastante eficaz no consumo de oxigénio durante o exercicio, sendo
importante destacar que as alteracbes fisioldgicas nos parametros eritrométricos tais
como o numero de eritrocitos, Ht e concentracdo de Hb constituem conseqliéncias deste
fato (CHRISTLEY et al.,, 1999). Considerando a contracdo esplénica como fator

desencadeante do aumento dos valores do Ht, Hb e eritrécitos como resposta ao estresse
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fisiolégico ao exercicio, estes valores também podem apresentar mudancas
significativas causadas por outros fatores fisiolégicos como raca e faixa etéria, tempo de
colheita da amostra, manejo alimentar, temperamento dos animais e a qualidade e
intensidade de exercicios realizados antes da obtencdo da amostra (FELDMAN et al.,
2000), assim como doencas (WILLIAMS et al.,2001). Durante exercicios de curta
duracéo e alta intensidade, a mobilizacéo das reservas do bago para a circulagdo domina
a resposta hematoldgica. Esta liberacdo de eritrécitos pelo baco aumenta a capacidade
de transporte de oxigénio em 50 a 60% (GEOR e WEISS, 1993; ROSE e HODGSON,
1994). Em estudo comparativo entre eqiiinos submetidos a exercicios de curta e de
longa duragcdo foi observado que os valores do Ht foram mais elevados no grupo
realizando exercicio de longa duracdo (ANDREWS et al., 1995).

3.5.2 Adaptacgéo ao treinamento do metabolismo dos carboidratos

A glicose é a fonte mais importante de energia para os animais. As celulas
podem obter glicose da circulagcdo ou de estoques intracelulares de glicogénio no figado
e nos musculos. Em cavalos, a concentracdo de glicose plasmatica aumenta durante o
exercicio moderado ou intenso, evidenciando assim um aumento da gliconeogénese
frente ao maior requerimento energético para a manutencdo da atividade muscular.

A glicose plasmatica é principal substrato energético que pode ser utilizado
tanto pelo sistema nervoso central (POWERS, 2000) como pela fibra muscular
esquelética durante o exercicio (COGGAN et al., 1991).

A insulina (MALINOWKSKI et al., 2002; GORDON, et al., 2006), o cortisol
(GORDON, et al., 2006), a adrenalina e o glucagon (SIMOES et al., 1999) sdo
horménios envolvidos diretamente na regulacdo e no equilibrio da glicemia durante o
exercicio. Como comentado anteriormente, a glicose constitui uma importante fonte de
energia para a fibra muscular. O metabolismo anaerdbico da glicose representa um
imprescindivel e rapido mecanismo de geracdo de energia, embora seja de baixa
producdo. Varios fatores regulam a atividade da via glicolitica, como a disponibilidade
de oxigénio e as concentracdes de ATP/ADP. Diminuicdes na relacdo ATP/ADP
estimulam a glicolise anaer6bica aumentando em até 100 vezes a producdo de
moléculas de piruvato. Em exercicios de intensidades baixa ou moderada, a grande
maioria do piruvato produzido penetra na mitocdndria e participa do ciclo de Krebs.
Igualmente, a beta oxidacdo serd estimulada para fornecer energia por mecanismo

aerébico. A medida que a intensidade do exercicio aumenta maior quantidade de lactato



24

é produzida e uma maior propor¢do de energia € suprida pelas vias anaerdbicas
(EATON et al., 1992).

A concentracdo do lactato sangliineo é uma das variaveis largamente
empregadas para a avaliagdo dos efeitos do exercicio e do desempenho atlético sendo,
atualmente, ferramentas necessarias a maximizacdo de qualquer programa de
treinamento, tanto para atletas da espécie humana (SIMOES et al., 2003; MCMILLAN
et al., 2005) como para a equina (TRILK et al., 2002; FERRAZ et al., 2006). Segundo
Marlin e Nankervis (2002), testes de performance a campo sdo mais especificos e
realistas principalmente se forem similares as condi¢fes de competigéo .

O lactato é encontrado nos musculos, na corrente sanguinea e em alguns 6rgaos
(BACHINI, 2007). Ele € produzido a partir da glicolise anaerdbia, sendo que a fonte
principal sera o glicogénio, que ira gerar a glicose através da glicogendlise, até esta se
transformar em piruvato (GLADDEN, 2001).

A taxa de producdo de lactato esta relacionada com a intensidade de exercicio,
sendo ela menor em animais treinados do que em animais ndo treinados quando
submetidos ao mesmo esforco fisico (SANTOS, 2002). A concentracdo do lactato
apresenta facil mensuracdo tanto em condicdes laboratoriais como em condigdes de
campo, e esta relacionada a intensidade do exercicio, possibilitando avaliar a capacidade
do sistema energético (LINDNER et. al., 2003). O aumento da concentracdo do lactato
plasmatico esta relacionado com a queda de acidos graxos livres no plasma devido a
reducdo da liberacdo de acidos graxos livres pelo tecido adiposo. A velocidade de
degradacéo do lactato de 4mmol/L, € um bom indicador da capacidade de resisténcia em
cavalos (COUROUCE et. al., 1997), podendo auxiliar na escolha dos animais e na
indicacdo de um protocolo de treinamento mais eficiente (GERARD et al., 2002). Com
0 aumento da intensidade do exercicio hd primeiramente elevacdo discreta das
concentracBes sangiiineas ou plasmaticas de lactato. Durante o exercicio de baixa
intensidade, o piruvato é oxidado no processo do metabolismo aerébio na mitocondria,
mas, nos primeiros minutos do exercicio temos o déficit de oxigénio o que ndo permite
uma oxidacdo. Assim, uma parte do piruvato é convertida em &cido latico no
sarcoplasma muscular (GLADDEN, 2001). O lactato € produzido no musculo durante o
exercicio de alta intensidade, mas hoje em dia, j& se aceita que em quase todas as
intensidades de exercicio ocorre um metabolismo anaerdbio e com isso uma producao
inicial de lactato. Em baixa intensidade tém-se uma alteracdo muito pouco significativa

de lactato, pois a producao esta em equilibrio com a remocdo. (BROOKS, 2000) Em
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animais com predominéncia de fibras musculares glicoliticas as taxas de lactato serdo
maiores no sangue noOS primeiros minutos em comparagdo com animais com
predomindncia de fibras musculares oxidativas, pois nestes animais 0 consumo
mitocondrial sera minimo gerando uma falsa impressdao de uma maior producdo de
lactato. O lactato sanguineo nunca tera a mesma taxa que a produzida nos musculos
(WILSON et al 1998; BROOKS,1999).

O lactato é uma substancia dindmica. Apds sua formacdo ele podera passar
diretamente para outras células musculares menos ativas e adjacentes, pelo processo de
"Ponte de Lactato", por este motivo as taxas sanguineas serdo sempre menores que as
taxas realmente produzidas de lactato muscular. Quando o lactato acaba por atender ao
suporte energético da demanda do esforco, ele comeca a migrar do meio mais
concentrado para 0 menos concentrado o que explica o retardo do aparecimento do
lactato sanguineo apos o exercicio (BARRON et al 2000).

Apos a parada do exercicio de alta intensidade temos a concentragéo de lactato
desaparecendo linearmente, dentro de uma taxa que ird alterar conforme as condigdes
do animal. O treinamento melhora as taxas de remocdo de lactato, aumentando a
capacidade de oxidacdo do lactato no interior das mitocondrias, pois teremos um
aumento de mitocondrias, aumento da atividade do influxo e o0 aumento de capilaridade
muscular. Outro aspecto importante do treinamento € o aumento do fator de utilizacéo
do lactato como um intermediador nas agdes metabolicas da glicolise aerdbia
(BERNHOEFT, 2005). Finalmente, o lactato tem algumas vias tradicionais de remocao,
entre elas; excrecdo pela urina e suor, o cido latico é um precursor, logo com energia
necessaria temos o lactato, e também a alanina, transformando-se em glicose/glicogénio

no figado (Ciclo de Cori) e glicogénio no masculo.

3.5.3 Adaptacdo ao treinamento do metabolismo das proteinas e aminoacidos

(Proteina plasmatica total, glutamina, glutamato, uréia e creatinina)

As proteinas correspondem a cerca de 17% da massa corporal e estdo sendo
regularmente recicladas. Elas sdo importantes para a manutencdo de diferentes
processos metabdlicos, como facilitadores da mobilidade (actina e miosina) e
intermediarios do metabolismo (enzimas). Grande parte da proteina corporal esta
armazenada nos musculos, mas as proteinas plasmaticas, aléem de regularem a pressao

osmética, também sdo significativas reservas (STIPANUK, 2000).
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Durante os exercicios, devido a adaptacdo do volume plasmatico, a concentracdo
das proteinas plasmaticas totais assim como dos aminoacidos livres no sangue podem
variar e ocorrer modificacfes nas concentracdes de proteinas plasmaticas, especialmente
de albuminas, globulinas e fibrinogénio (BAYLY e KLINE, 2006). Essa variacdo ira
depender ndo s6 da quantidade da perda de fluidos, como as que ocorrem nos exercicios
de média/longa duracdo, como também do balanco entre sintese e degradacdo,
principalmente dos aminoéacidos. Do mesmo modo, é amplamente conhecido que o
aporte energético pelas proteinas totais durante o exercicio é relativamente baixo,
oscilando entre 5-10%. Em condi¢cBes 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 plasmaética de proteinas totais aumente até 15%. No entanto, em
eqlinos 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 &gua (BAYLY e KLINE, 2006), porém n&o antes de 24 a 48 horas ap0s exercicio
(TEIXEIRA NETO, 2006).

Os aminoécidos sdo importantes fontes de esqueletos de carbono para a
gliconeogénese, e esse processo metabolico é importante processo para o catabolismo
deles no figado (STIPANUK, 2000). Os exercicios provocam diferentes adaptacdes na
concentracdo dos aminoécidos. Recentemente Wanderley et al (2010) demonstraram
que cavalos de marcha apresentam uma reducdo na concentracdo de glutamina apés 30
minutos de marcha. Em outro estudo, Santiago (2011) demonstrou em cavalo de
vaguejada, que a concentracdo de alanina eleva-se em cavalo - de —puxar enquanto que
a glutamina tem a sua concentracdo reduzida nos cavalos- de -esteira. Os animais de
esteira sdo 0s animais de vaquejada que competem repetidamente e por isso
desenvolvem exercicios mais aerébico quando comparados com 0s animais de puxar.

A uréia é produzida no figado a partir de dois ions aménio liberados durante o
catabolismo dos aminoacidos. A uréia sintetizada no figado é liberada no sangue, e a
depuracédo pelos rins representa a principal via de excrecdo. A excrecdo extra- renal de
uréia inclui perdas no suor e trato gastrointestinal. O jejum provoca aumento do
catabolismo protéico para satisfazer as demandas de energia, e aumenta a concentracao
de uréia nos equinos. A uréia aumenta em exercicios prolongados ja nos exercicios
realizados em curtos percursos e de intensidade moderada a intensa 0s niveis de uréia

ndo costumam aumentar devido ao menor fluxo sanguineo renal e catabolismo protéico.
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(SANTOS, 2006). Finalmente, deve-se recordar que em todos 0s monogastricos, 0
“clearance” de uréia depende da ingestdo de proteinas, que devera variar conforme as
necessidades de cada espécie e das suas fases de desenvolvimento.

A creatinina é produzida por ciclizagdo ndo enzimatica irreversivel e
desidratacdo da creatina. Ela é excretada principalmente pela urina, as vias secundarias
de excrecdo da creatinina sdo através do suor e o trato gastrointestinal. O desgaste
muscular produzido pelo exercicio é um dos fatores ndo renais que podem influenciar
na concentracdo de creatinina. O seu aumento associado a Varios tipos de exercicios,
provavelmente seja o resultado da combinagdo do aumento da liberagdo de creatina
muscular e reducdo da excregdo urinaria da creatinina durante a atividade muscular
(SCHOTT, 2000).

3.5.4 Adaptacdo ao treinamento do metabolismo das gorduras (Triglicérides e
colesterol total)

Durante exercicios de resisténcia sdo utilizados como substratos energéticos o
glicogénio, a glicose e acidos graxos livres, 0s quais aumentam ap0s o inicio do
exercicio ativando a beta-oxidacdo (BERGERO et al., 2005). Por acdo da enzima lipase,
os triglicerideos sdo degradados em glicerol e acidos graxos livres, 0 que ndo ocorre no
caso do colesterol total. 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 obtencdo de energia (DUREN, 2000). O
triacilglicerol constitui reservatorios de alta energia, utilizados durante a beta-oxidagédo
que ocorre nas mitocondrias das fibras musculares oxidativas com baixa velocidade de
contracdo (SNOW et al., 1983).

Nos animais atletas as modificacdes desses biomarcadores podem ocorrer apos a
suplementacdo (GLEELEN et al., 1999). Esses autores demonstraram que quando
animais recebem suplementacdo com gordura, que representa cerca de
aproximadamentel2% da matéria seca, ocorre a elevacdo significativa nas
concentragbes plasmaticas das triglicérides, de aproximadamente 0,20 para
aproximadamente 0,28 mmol/L, e do colesterol total, de 2,0 mmol/L para
aproximadamente 2,7 mmol/L. Em outro importante estudo sobre o metabolismo das
gorduras, Crandell et al (1999) observaram que a suplementacdo com dleo de soja, cerca

de 0,45Kg/dia, produziu concentracGes mais baixas de lactato e de cortisol, favorecendo
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a performance aerdbica dos animais. Nos estudos com cavalo marchadores foi
observado que a concentracao dos triglicerides e colesterol total e HDL ndo variam apés
a realizacdo de prova de marcha com duracdo de 30 minutos (WANDERLEY et al.,
2010).

3.5.5 Adaptacdo ao treinamento do metabolismo dos minerais e eletrolitos
(Célcio, fosforo, magnésio, sddio, cloretos e potassio)

As fungdes dos eletrolitos e dos minerais no organismo animal sdo multiplas,
ndo existindo nenhum processo metabolico que seja independente ou se mantenha
inalterado diante deles (FAN et al., 1994), sendo a principal fun¢do dos minerais e
eletrolitos a manutengdo das forcas osméticas possibilitando o equilibrio de liquidos
entre 0s compartimentos intra e extracelulares. Estes, ainda, estdo envolvidos na
conducdo nervosa e despolarizacdo de fibras musculares possibilitando a contracdo
muscular (MANSMANN et al, 1974; HINTON, 1977; HINTON, 1978). Os efeitos do
exercicio sobre os minerais e eletrdlitos séricos dependem da intensidade e da duracéo
do esforco, bem como do grau de perda dos mesmos. As maiores perdas estéo,
geralmente, relacionadas com exercicio de longa duracdo, mas também podem ocorrer
nos exercicios de alta intensidade e curta duracdo em situagdes ambientais
desfavoraveis, de temperatura e umidade relativa do ar elevadas (COENEN, 2005).

Os fluidos e os eletrolitos podem ser reduzidos no organismo dos animais
durante e ap0s os exercicios devido as perdas provocadas pelo suor, que podem chagar
até 10 litros por hora (DUSTERDIECK et al., 1999) e, por isso quanto maior a duracao
dele maiores serdo as perdas com eletrolitos. Perdas de minerais e ions de diferentes
compartimentos de fluidos corporais podem ser estimados avaliando-se as variacdes
deles no plasma e no suor, e nos ultimos anos tem sido dada muita aten¢éo na reposicéo
desses minerais através da suplementacao oral.

Célcio, fosforo e magnésio estdo intimamente associados na formacdo mineral
dos ossos, regulacdo da atividade de enzimas, e, também, como mensageiros
secundarios em diferentes processos fisioldgicos (STIPANUK, 1999). Eles tém as suas
concentragdes pouco modificadas durante os exercicios em atletas bem condicionados,
todavia, deve-se observar que a suplementacdo alimentar deve estar equilibrada para
ndo modificar a homeostase deles.

Os ions sddio (Na+), cloretos (Cl-) e potassio (K+) sdo amplamente distribuidos

no corpo dos animais e sdo os principais eletrélitos no fluido corporal. A concentragdo
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deles é extremamente controlada e eles apresentam um importante papel no balango
eletrolitico, no controle da osmose, no transporte de metabdlitos organicos, e na
estabilizacdo dos polieletrélitos no interior das células (STIPANUK, 1999). Eles
existem como moléculas livres e hidratadas, ligados fracamente com moléculas
organica. A [Na'], [CIT e [K'] sdo algo em torno de aproximadamente145 mmol/L,
aproximadamente 110 mmol/L e de 4-5 mmol/L, respectivamente, nos animais.
Entretanto, deve-se observar que o Na* e o CI estdo presentes basicamente no fluido
extracelular enquanto que o K* tem maior concentracdo no meio intracelular
(STIPANUK, 1999).

A importancia funcional do Na* como cétion do compartimento extracelular esta,
entre outras coisas, na sua participacdo para a manutencdo da pressdao osmotica,
equilibrio &cido-basico e regulacdo do volume liquido. O sddio é excretado com a urina
e, em menor quantidade, com o suor e as fezes (KOLB, 1987). A partir da concepcao da
técnica de dosagem fotométrica, a concentragdo sérica de sddio tornou-se uma das mais
freqlentemente utilizada. Por outro lado, a interpretacdo destes dados nem sempre €
clara. A possibilidade de alteracdes na concentracdo de sodio pode ser consistente com
diferentes estados funcionais. Somente quando estas dosagens sdo confrontadas com
outras informacdes clinicas, seu significado pode ser considerado. A concentracdo de
sodio em individuos sadios normalmente varia entre 136 e 146 mEq por litro de soro,
independente das grandes variacdes na ingestdo de sal e agua. A constancia na
concentracdo sérica de sodio esta relacionada ao fato de que os sais deste ion
compreendem 0s solutos com maior atividade osmotica no soro. Uma elevacdo na
concentracdo sérica de sodio acima de 145 mEqg sempre indica um deficit de agua em
relacdo a quantidade de solutos corporais. Hiponatremia é um achado clinico freqiente,
apesar de ser uma manifestacéo clinica secundaria (LEAF, 1962).

A importancia fisioldgica do CI" estd na sua participacdo na manutencdo da
pressdo osmética do espaco extracelular. Além disso, participa na formacdo de &cido
cloridrico pelas glandulas géstricas. (KOLB, 1987). Um importante ion na manutencgéo
da eletroneutralidade é o cloro (CI"). Alteraces nas concentracdes de cloro plasmatico
durante o exercicio constituem evidéncias da perda de cloreto por meio da sudacdo
(CARLSON et al., 1992). Nos cavalos de enduro, ha elevada perda de cloro devido ao
grande volume de suor produzido durante a prova, que se estende por muitas horas. Para
manter a eletroneutralidade do meio, o organismo mobiliza bicarbonato (HCO3” .

Acredita-se que a elevacdo das concentra¢fes sanguineas de HCOg3', por sua vez, seja
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responsavel pelo desenvolvimento de alcalose metabdlica (ROSE et al., 1979). O
dioxido de carbono (COy) produzido no trabalho muscular difunde-se para o sangue por
gradiente de concentracdo, é hidratado na presenca da enzima anidrase carb6nica (AC) e
transportado principalmente sob a forma de HCO3™ no plasma. Mecanismos de difuséo
do CO; no sangue e troca de HCO3; e CI" nos eritrdcitos explicam o aumento na
concentracdo de HCO3 e a reducdo de CI" no sangue venoso durante esfor¢o fisico, no
qual ha minimo vestigio de suor. No pulmé&o, esse processo €é revertido com a expiragdo
do dioxido de carbono, resultando no aumento de CI" e diminui¢do de HCOs" arterial
(TAYLOR et al., 1995).

A concentracdo de potassio aumenta durante o trabalho muscular e pode elevar-
se na ordem de 25% no final do exercicio, sofrendo uma répida reducéo ap6s o final do
trabalho retornando ao valor basal em 10 a 15 minutos. O potassio (K*) é o principal
cation do liquido intracelular, pois 98% do seu contetdo corporal total estdo no interior
das células (BROBST, 1986; HOUPT, 2006). Sua manutencdo em niveis fisiologicos é
resultado da ingestdo, absorcéo intestinal e perdas na urina, suor e fezes (JOHNSON,
1995) com a finalidade de preservar a condutividade neuromuscular e a fungéo cardiaca
(ROSE, 1981; SEAHORN e SEAHORN, 2003). Os valores plasmaticos normais variam
entre 2,4 e 4,9 mmol/L e, geralmente, ha aumento nas suas concentracdes relativas a
intensidade do esforco devido a sua saida da célula muscular, podendo atingir valores
maiores que 10 mmol/L (ROSE e HODGSON, 1994). SILVA (2006) relatou aumento
das concentracGes deste ion em cavalos destreinados realizando exercicio maximo em
esteira rolante. O potéssio, quando liberado do musculo em contracdo, exerce funcéao
vasodilatadora e é responsavel pelo aumento do fluxo sangiiineo para os musculos em
atividade e pela reducdo inicial na resisténcia vascular periférica (BERNE et al., 2004).
Perdas de potassio muscular e o aumento acentuado nas concentracfes plasmaticas
durante exercicio de alta intensidade tem sido relacionadas a baixa atividade da bomba
de sodio/potassio ATPase devido a diminui¢do do pH na célula muscular (HARRIS e
SNOW, 1988). Ainda, o aumento nas concentracfes plasmaticas de potassio esta
diretamente relacionado com elevagdes nas concentraces de lactato e ion hidrogénio
(H") (HARRIS e SNOW, 1988; SEJERSTED, 1992). Com o término do exercicio, as
concentracBes de K* decrescem rapidamente (dentro de cinco a 10 minutos) para
valores basais devido o seu retorno para as células musculares, enquanto as
concentracdes de lactato e de H* necessitam de tempo maior (de 30 a 60 minutos) para

se restabelecerem (CARLSON, 1987). Esses achados indicam que néo s&o as alteragoes
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no pH e nas concentracGes de lactato os Unicos responsaveis pela hipercalemia induzida
pelo exercicio (FREESTONE et al., 1991).

4 Material e métodos

Todos os métodos empregados foram aprovados pelo comité de ética e bem estar
do departamento de Zootecnia da Universidade Federal Rural de Pernambuco
(Protocolo#62/2007-CTA/DZ/UFRPE).

4.1 Animais

Foram utilizados 16 animais marchadores sendo, 08 da raca Mangalarga
Marchador e 08 da raca Campolina, todos adultos, sadios, condicionados por no minimo
trés meses e participando de competicdo de marcha regularmente no Estado de
Pernambuco. Os animais estavam alojados em diferentes haras em Pernambuco, mas
submetidos ao mesmo manejo alimentar, aonde o concentrado comercial era fornecido
duas vezes ao dia e 0 capim de corte, tipo Elefante, trés vezes ao dia. Todos também
eram treinados de forma similar com cavalgadas de 90 minutos ao passo sendo
realizadas trés vezes na semana e, simulacdo de prova de marcha duas vezes por

semana, com um dia de descanso.
4.2  Condic0es climaticas

A temperatura e a umidade relativa do ar média foram de 27,5°C e de 67,4%,
respectivamente, nos dias de avaliacdo. Os testes foram realizados nos seguintes haras
na zona-da-mata de Pernambuco: Haras Cascatinha (Camaragibe-PE), Haras Annette
(Abreu e Lima-PE), Haras Abreu (Tracunhaen-PE), Haras Recanto da Serra (Cha
Grande-PE).

4.3  Teste padrdo de simulagdo de marcha (TSM)

Os animais foram avaliados seguindo o TSM, descrito na literatura
(WANDERLEY et al., 2010). O teste consiste em deslocar o animal em uma pista
cercada e com caracteristicas de pista oficial para avaliacdo de marcha, ao passo por 10
minutos para o aguecimento do animal; em seguida colocar os animais para deslocar-se

a marcha (fase marcha), batida ou picada, durante 30 minutos, sendo 15 minutos no
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sentido horario e 15 no sentido anti-horario. O TSM foi finalizado com o animal ao
passo por 15 minutos para a recuperagao.

4.4  Determinacdo da frequéncia cardiaca, da velocidade de deslocamento e da
distancia percorrida

Todas as analises foram determinadas atraves do frequencimetro (Polar
800CX® GPS-G3, Polar Sport Tester, Kempele, Finland).

Os transdutores do frequencimetro foram colocados, conforme indicagdo do
fabricante, em duas localizagdes, sendo uma abaixo da manta da sela, no costado
direito, e a outra sob a cilha, na regido do cilhadouro esquerdo, em contato direto com a
pele dos animais (Fotol). O receptor de sistema de posicionamento global (GPS) e o
frequencimetro foram colocados no brago esquerdo do cavaleiro. Ap6s a montada do
cavaleiro, os equipamentos foram acionados, e s6 foram desligados ao final de periodo
de recuperacdo. Todas as medicOes, inclusive com o animal em repouso, foram
realizadas com os animais montados e sem o afrouxamento da cilha. Apo0s as
avaliagdes, os dados referentes a FC e distdncia percorrida, armazenados no
frequencimetro, foram transferidos para um computador MacBook Pro® (MacBook
Pro, Apple Computers Inc., Cupertino, CA, USA), e visualizados pelo programa
Polar Protrainer® 5 Equine Edition (Polar Protrainer® 5 Equine Edition, Polar
Sport Tester, Kempele, Finland). A velocidade durante a marcha foi determinada
dividindo-se a distancia percorrida por 30 minutos da fase de marcha.

A massa do cavaleiro e dos arreios foi determinada com o uso de uma balanca
digital, enquanto que a massa do cavalo foi determinada através de uma balanca

mecéanica.
45  Colheita de amostras de sangue e analises

As amostras de sangue foram colhidas por puncdo da veia jugular com agulha
25x0,8mm em tubos a vacuo, com anticoagulante (heparina sddica e citrato de sodio)
nas seguintes fases do TSM: na fase inicial com os animais em jejum (TO0), ap6s o
esquente de 10 minutos ao passo (T1), apds +15 minutos de exercicio a marcha no
sentido horario (T3); apds +15 minutos de exercicio a marcha no sentido anti-horario e
apos +15 minutos de recuperacao.

Das amostras com heparina sddica foi separada uma parte para determinacdo do

Ht e o restante foi centrifugado para obtencdo do plasma, que foi utilizado para
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determinacdo da concentracdo de seguintes metabdlitos: glicose, lactato, proteinas
plasmaéticas totais, colesterol total, triglicérides, glutamina, glutamato, uréia, creatinina,
calcio, fosforo, magnésio, sodio, cloretos e potassio. A determinacdo da concentragdo da
glicose, lactato e das proteinas plasmaticas totais foram realizadas, imediatamente apds
a colheita, com o uso do glicosimetro portétil (Accu-check Advantage 1l, ROCHE),
lactimetro portatil (Accu-trend Lactate, ROCHE) e pelo refratbmetro portétil. As
determinacfes do colesterol total, triglicérides, uréia, creatinina, calcio, fosforo e
magnésio foram realizadas com o uso de kits comerciais (DOLES) através da
espectrofotometria (D-500, DOLES). As concentragcfes dos eletrélitos (Na+, Cl- e K-)
foram realizadas com o uso do espectrofotometro de chama (B-462, Micronal).
Finalmente, a determinacdo da glutamina e do glutamato foram realizadas pela técnica
descrita por Manso Filho et al (2008). As colheitas de sangue, com a exce¢do da
amostra em repouso, foram colhidas com o animal na pista de avaliagdo, montado e com
0s arreios ajustados. A amostra de sangue com o animal em repouso foi colhida no
boxe, com o0 animal em jejum de 12 horas de alimentos mais com livre acesso a agua e

sal mineralizado.
4.6 Analise estatistica

Os resultados foram analisados pelo ANOVA, para medidas repetidas com um
ou dois fatores, e o teste de Holm-Sidak utilizado como teste post hoc quando
necessario. Também foi utilizado o teste T para comparacdo entre duas médias. Em
todos os casos foram estabelecido o nivel de significancia em 5% e o programa
SigmasStat 3.0 (SigmasStat 3.0, SPCC Inc., Jandel Scientific, San Rafael, CA, USA)

para as analises estatisticas.

5 Resultados

Pela primeira vez € descrito na literatura medica veterinaria a variacdo de
eletrolitos e biomarcadores sanguineos em equinos submetidos ao teste padrdo de
simulacdo de marcha (TSM) em condicdes controladas. Foram observadas variacdes
significativas na frequencia cardiaca, que se manteve abaixo dos 150 bpm, e em outros
biomarcadores (Tabela 1, 2, 3 e 4) e eletrélitos dos cavalos marchadores (Tabela 5).

Dentre os biomarcadores analisados, apenas a variacdo da [Glicose] apresentou

diferenca significativa (P<0,05) pelo teste de ANOVA com dois fatores para a interagéo
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entre a fase da colheita e o tratamento (Figura 1). Ainda foi observada uma tendéncia
para a diferenca da [Lactato] entre os grupos condicionados e ndo condicionados
(P=0,076) onde, marchadores condicionados apresentaram maior [Lactato] que os néo
condicionados quando foi comparado a [Lactato] apenas ao final da fase de macha
(P<0,05) (Figura 2). Os demais parametros analisados sé apresentaram variacdes
significativas pelo ANOVA para medidas repetidas com um fator, nas fases de colheita
de sangue e por isso apresentamos em conjunto (condicionados e ndo condicionados).

Os resultados dos biomarcadores do metabolismo dos aminoacidos e proteinas
indicam elevacdo na [PPT], [Uréia] e [Creatinina] (P<0,05) e que retornaram aos
valores da “pré-marcha” ao final do periodo de recuperacdo, entretanto ndo ocorreram
modificagfes nas [GLN] e [GLU] (P<0,05). Entre os biomarcadores do metabolismo
das gorduras foi observada elevacdo na [Triglicérides] (P<0,05) com a maior
concentragdo (~48mg/ml) atingida no pos-marcha. Na Tabela 5, demonstra-se elevacgdes
significativas nas [P*] e [K'] e reducdo na [Ca*]. A [Mg®*], [CI] e [Na'] ndo se
modificaram durante o TSM (P<0,05).

Finalmente os resultados indicaram que cavalos marchadores com massa
corporal média de aproximadamente 455,0 Kg, e transportando carga media de
aproximadamente 71,8Kg, deslocaram-se a uma velocidade média de 3,03m/s, e
percorreram aproximadamente 5,4Km na fase de marcha, quando avaliados pelo
frequencimetro. Ao final nenhum animal apresentou claudicacdo ou sinais de fadiga
grave, e com isso todos terminaram o TSM. Todavia, oito animais, dos 16 avaliados,
apresentaram discretos sinais de fadiga como movimento excessivo do conjunto cabeca-
Pescoco e com isso necessitaram do uso das ajudas por parte dos cavaleiros.

Todos os animais foram avaliados no periodo da manha entre oito e 11 horas, e

estavam em jejum.
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Tabela 1 Variacdo da freqliéncia cardiaca e do hematdcrito no sangue de cavalos marchadores durante o
Teste Padrdo de Simulagéo de Marcha.

Parametro Fases do Teste de Simulacédo de Marcha

Repouso Pré-Marcha “Virada” Pés-Marcha  Recuperacéo
Frequéncia 42,69+1,06 120,25+5,19 136,56+5,60 140,56+5,92  112,44+5,91
Cardiaca, bpm C B A A B
Hematdcrito, 33,07+1,20 35,44+0,73 40,31+1,05 40,81+0,77 35,19+0,78
% C B A A B

Fonte: Silva (2012).

Observacédo: Repouso: Animal em jejum de 12 horas e no boxe; Pré-Marcha: Imediatamente apos os 10 minutos de aquecimento ao passo; “Virada”: Apos 15
minutos com animal & marcha; Pés-Marcha: Imediatamente ap6s 15 minutos da virada e com o animal a marcha; Recuperacéo: Apds 15 minutos de recuperagio

com o animal ao passo e montado. Diferentes letras na mesma linha indicam que P<0,05 pelo Teste de Holm-Sidak. Silva (2012).

Tabela 2 Variacdo dos biomarcadores do metabolismo dos carboidratos (glicose e lactato) no sangue de
cavalos marchadores durante o Teste Padréo de Simulacdo de Marcha.

Parametro Fases do Teste de Simulacdo de Marcha

Repouso Pré-Marcha “Virada” Pés-Marcha  Recuperacéo
Glicose, 4,90+0,10 4.96+0,10 5,85+0,20 6,92+0,26 6,46+0,25
mmol/L D D Cc A B
Lactato, 2,09+0,13 2,95+0,35 2,07+0,21
mmol/L B A B

Fonte: Silva (2012).

Observagdo: Repouso: Animal em jejum de 12 horas e no boxe; Pré-Marcha: Imediatamente apds os 10 minutos de aquecimento ao passo; “Virada™ Apos 15
minutos com animal a marcha; Pés-Marcha: Imediatamente apds 15 minutos da virada e com o animal a marcha; Recuperagdo: Ap6s 15 minutos de recuperacéo

com o animal ao passo e montado. Diferentes letras na mesma linha indicam que P<0,05 pelo Teste de Holm-Sidak.
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Figura 1 Variagdo na concentracdo da glicose plasmatica em cavalos marchadores durante o teste padréo
de simulagdo de marcha em cavalos condicionados e ndo condicionados
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Fonte: Silva (2012).

Observagdo: * Indica que P<0,05 pelo teste T, entre as duas medidas na mesma fase do teste padréo de simulacéo de marcha.
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Figura 2 Variag8o da concentracdo do lactato plasmético em cavalos marchadores durante o teste padréo
de simulagdo de marcha em cavalos condicionados e ndo condicionados
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Fonte: Silva (2012).

Observagdo: * indica que P<0,05 pelo teste T, entre as duas medidas na mesma fase do teste padrao de simulagéo de marcha.
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Tabela 3 Variacdo do biomarcadores do metabolismo dos aminoacidos e proteinas no sangue de cavalos
marchadores durante o teste padréo de simulagéo de marcha.

Parametro Fases do Teste de Simulacédo de Marcha

Repouso Pré-Marcha “Virada” Pés-Marcha Recuperacao
PPT, 66,06+1,21 69,13+1,01 71,13+0,90 71,06+1,01 67,87+0,93
g/L C B A A B
Glutamina,  0,328+0,032 0,338+0.021 0,336+0,020 0,379+0,018 0,354+0,023
mmol/L A A A A A
Glutamato,  0,112+0,019 0,082+0,013 0,106+0,011 0,103+0,013 0,104+0,011
mmol/L A A A A A
Uréia, 35,07+1,04 39,58+1,54 39,27+1,33 40,23+1,29 40,88+2,19
mmol/L B A A A A
Creatinina, 1,28+0,04 1,36+0,07 1,53+0,08 1,52+0,06 1,44+0,05
mmol/L C BC A A AB

Fonte: Silva (2012).

Observacédo: PPT: proteinas plasmaticas totais; repouso: animal em jejum de 12 horas e no boxe; pré-marcha: imediatamente apés os 10 minutos de
aquecimento ao passo; “virada”: apés 15 minutos com animal a marcha; pos-marcha: imediatamente apés 15 minutos da virada e com o animal a marcha;

recuperacéo: ap6s 15 minutos de recuperagdo com o animal ao passo e montado. Diferentes letras na mesma linha indicam que P<0,05 pelo teste de Holm-Sidak.

Tabela 4 Variacdo do biomarcadores do metabolismo das gorduras no sangue de cavalos marchadores
durante o Teste Padrdo de Simula¢do de Marcha.

Parametro Fases do Teste de Simulacdo de Marcha

Repouso Pré-Marcha “Virada” P6s-Marcha Recuperacao
Triglicérides,  28,00+1,75 35,69+2,33 42,01+2,41 47,22+2,61 41,00+3,70
mg/mL Cc B AB A B
Colesterol 109,16+4,28 110,58+3,91 112,37+4.56 112,86+5,10 106,05+4,80
total, mg/mL A A A A A

Fonte: Silva (2012).
Observagdo: repouso: animal em jejum de 12 horas e no boxe; pré-marcha: imediatamente apds os 10 minutos de aquecimento ao passo; “virada™: apds 15
minutos com animal a marcha; pés-marcha: imediatamente ap6s 15 minutos da virada e com o animal a marcha; recuperacgéo: ap6s 15 minutos de recuperagdo com

0 animal ao passo e montado. Diferentes letras na mesma linha indicam que P<0,05 pelo teste de Holm- Sidak.
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Tabela 5 Variagdo nos biomarcadores do metabolismo dos minerais no sangue de cavalos marchadores
durante o Teste Padrdo de Simulagéo de Marcha.

Parametro Fases do Teste de Simulacédo de Marcha

Repouso Pré-Marcha “Virada” Pds-Marcha Recuperacéo
Calcio, mg/dL 10,66+0,14 10,36+0,22 10,15+0,23 9,52+0,17 9,63+0,25

A A A B B

Fosforo, 4,21+0,28 4,54+0,23 4,58+0,28 5,13+0,28 4,81+0,17
mg/dL C B ABC A AB
Magneésio, 1,71+0,06 1,71+0,07 1,64+0,07 1,67+0,06 1,67+0,05
mg/dL A A A A A
Cloretos, 95,44+0,81 94,51+1,27 94,00+0,70 93,45+0,88 93,53+0,75
mmol/L A A A A A
Sédio, 111,94+2,95 115,63+2,73 114,25+2,05 116,44+2,57 107,44+2,88
mmol/L A A A A A
Potéssio, 3,22+0,16 3,81+0,18 4,12+0,10 4,09+0,18 3,27+0,17
mmol/L B A A A B

Fonte: Silva (2012).

Observacéo: repouso: animal em jejum de 12 horas e no boxe; pré-marcha: imediatamente apos os 10 minutos de aquecimento ao passo; “virada”: apos 15

minutos com animal & marcha; pés-marcha: imediatamente apds 15 minutos da virada e com o animal a marcha; recuperacéo: ap6s 15 minutos de recuperagdo com

0 animal ao passo e montado. Diferentes letras na mesma linha indicam que P<0,05 pelo teste de Holm-Sidak.
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6 Discussao:

6.1  Frequéncia cardiaca:

Analisando-se a frequéncia cardiaca ao longo do TSM, observa-se uma elevacao
entre o repouso e o final da fase de marcha (P<0,05) e retorna aos valores observados no
pré-marcha na fase de recuperacdo (Tabela 1). As médias da FC identificadas na fase de
“virada” e “pds-marcha” ficaram préximas aos 140bpm, indicando que o esforco desses
animais é tipicamente aerdbico, corroborando com o baixo acimulo do Lactato
(p<0,05), que apresentou concentracdo sempre abaixo 3,0 mmol/L e elevacdo na
[Glicose] (P<0,05) ao final da fase de marcha e recuperacdo (Tabela 2; Figuras 1 e 2).
Esses valores de FC e Lactato sdo compativeis com a velocidade média identificada
com o uso do frequencimentro, e caracterizam bem o exercicio marca como sendo de
média a baixa intensidade, e media duragédo durante o TSM.

Clayton (1991) e Evans (1994) relatam que a recuperacdo da FC é muito rapida
no primeiro minuto apo6s o fim do exercicio, diminuindo gradualmente até chegar aos
valores do repouso e que as condigdes ambientais também interferem na velocidade de
declinio da FC para valores basais. Santos (2006) observou que a FC de equinos de
salto aumentou progressivamente desde o repouso até o desenvolvimento dos diferentes
tipos de exercicios aos quais foram submetidos. Pereira et al (2008) observou que a
frequéncia cardiaca durante a prova de marcha oscilou entre 105 e 156bpm. Prates
(2007) encontrou valores de FC entre 126 e 191 bpm em animais marchadores
submetidos ao mesmo tipo de exercicio utilizando animais de idade entre 3,5 e 8 anos.
Clayton (1991), afirma que com o envelhecimento, o equino realiza a mesma carga de
trabalho numa FC maior do que quando mais jovem. Segundo este mesmo autor
(Clayton,1991) a FCmax de um equino esta entre 200 e 260 bpm, valores atingidos
quando se realiza esforco de intensidade maxima, e Meirelles (1997) afirmou que nos
exercicios anaerobicos a FC oscila entre 160 e 200 bpm.

O atual experimento demonstrou que a FC nédo ultrapassou 140bpm, ao logo de
toda a fase de marcha do TSM e com isso pode-se caracterizar a marcha como um

exercicio aerébico de intensidade submaxima, concordando com Prates (1997).
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6.2 Hematécrito

Durante o0 TSM o hematdcrito mostrou-se elevado na virada e no p6s marcha
chegando proximo aos valores basais na recuperacdo (Tabela 1) corroborando com o
observado por EVANS & ROSE, 1988 e PIERCY et al., (1998) onde posteriormente ao
término do esforgo fisico, o Ht retornou aos valores basais. Santos (2006) relatou que
exercicios fisicos realizados com FC abaixo de 150bpm ndo provocam contracdo
esplénica maxima e por isso provocam alteragdes amenas no hematdcrito como
observado no presente estudo. Segundo SEEHERMAN et al (1990) o aumento do
hematdcrito durante o exercicio pode se da por perda de liquidos que é atribuida ao suor
(desidratacdo), e pela contragdo esplénica. Em estudo comparativo entre eqiinos
submetidos a exercicios de curta e de longa duracéo foi observado que os valores do Ht
foram mais elevados no grupo realizando exercicio de longa duracdo (ANDREWS et
al., 1995), como observado no trabalho de Kowal et al, (2006) que mostrou que 0s

valores do hematocrito de Cavalos PSI podem chegar a 65%.

6.3 Metabolismo dos carboidratos: Glicose e lactato

Durante 0 TSM ndo houve variacdo na [Glicose] na fase de repouso e pré-
marcha possivelmente devido ao baixo requerimento de energia, ndo ativando a
gliconeogénese. Na virada e no pds-marcha houve um aumento na [Glicose]
corroborando com os achados de Balarin et al (2005) que observaram uma elevacao da
glicose para os exercicios de trote e galope, relacionando esse aumento a uma maior
requisicdo de glicose pelos tecidos. O aumento da glicose no plasma é diretamente
proporcional a intensidade do exercicio. Aferindo niveis plasmaticos de glicose ao fim
da atividade fisica, Stefanon et al (1999), encontraram resultados mais altos em cavalos
de trote trabalhados em exercicio intenso, quando comparados com animais que
realizaram atividade de baixa intensidade. Sendo a marcha um exercicio de intensidade
e duracdo diferentes das atividades observadas em outros esportes de velocidade, e
partindo do ponto de vista da utilizacdo de glicose na geracdo de energia para realizacdo
de exercicio, isto podera ter implicagdes praticas nos programas de treinamento e
arracoamento de animais marchadores. No periodo de repouso pds-exercicio observou-

se uma reducéo significativa da glicose, corroborando com o trabalho de Wanderley et
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al (2010), que afirmaram que a minima atividade muscular resulta em diminuicdo da
liberacdo de glicose para o sangue.

O lactato € um bom indicador de performance, através do qual pode se estimar a
capacidade aer6bica do atleta. Nos animais desse atual experimento a [Lactato] ndo
passou dos 4,0 mmol/L, indicando que eles desenvolveram exercicio de baixa
intencidade, no qual a producdo de lactato ndo é elevada e com isso 0 consumo desse
biomarcador provavelmente para gliconegénese, ndo permite o seu acimulo. Cavalos
(fig 2) bem treinados para um determinado tipo e intensidade de exercicio produzem
menos lactato do que cavalos néo treinados (PEARSSON,1983) e (ROSE et al 1983). A
[Lactato] sanguineo é uma varidvel de facil afericdo, mesmo em condic¢bes de campo
Couroucé (1998). A [Lactato] sanguineo ou sérico vem sendo utilizada com tanta
frequéncia quanto os parametros clinicos e fornece informagfes sobre o
condicionamento atual do atleta (LINDNER, 2000). Segundo Marlin e Nankervis
(2002), testes de performance a campo sdo mais especificos e realistas principalmente
se forem similares as condi¢fes de competicdo,como no presente estudo.

O treinamento ndo induz os musculos a uma menor producdo de lactato, mas
aumenta a eficiéncia da dinamica e remocdao de lactato atraves do aumento da atividade
das proteinas. A FC e o lactato tém sido correlacionados a velocidade do exercicio. O
ponto em que comeca a haver acumulo de lactato é definido como o limite alcancado
quando os cavalos atingem a velocidade de 6-7m/s: Nesta velocidade o acumulo de
lactato atinge valores superiores a 4mmol/l e os batimentos cardiacos de 150-160bpm
(ART. et al,1990a).Em velocidade de 5m/s Santos,(2006) detectou uma constancia nas
[lactato] em animais submetidos a exercicio em esteira, esta estabilidade foi também
demonstrada por Davie et al (1999) que submeteram eqiiinos a exercicio em esteira a
uma velocidade de 3,2m/s durante 45minutos. O que também foi registrado neste
trabalho, ja que os animais submetidos ao TSM foram mantidos a uma velocidade de
3,03m/s.

6.4  Metabolismo protéico: Proteina plasmatica total, uréia e creatinina

No presente estudo observou-se elevacdo [PPT] quando comparados os valores
pré — exercicio e pos —exercicio corroborando com os resultados de Aguilera-Tejero et
al (2000). A elevacdo da PPT no TSM corrobora com os achados de Santos (2006) que
observou um aumento de 9,9% na [PPT] acreditando tratar-se de uma leve desidratacéo

dos animais.
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Harris e Snow (1992) relataram elevag6es sutis na [PPT] quando o exercicio
fisico € realizado em baixa intensidade, enquanto, Gordon et al., (2006) relatou que o
aporte energético utilizados pelas proteinas totais durante o exercicio é relativamente
baixo, oscilando entre 5-10%. Em cavalos de corrida, € comum que a concentragdo
plasmatica de proteinas totais aumente até 15%. No entanto, em eqliinos de enduro, é
possivel um aumento maximo alcangando 25%, devido as perdas de liquidos corporais
no suor, efeito reversivel uma vez que o animal seja hidratado ou ingira agua (BAYLY
e KLINE, 2006).

Segundo Snow et al (1982) e Santos (2006), a uréia aumenta em exercicios
prolongados, j& nos exercicios realizados em curtos percursos e de intensidade
moderada a intensa os niveis de uréia ndo costumam aumentar devido ao menor fluxo
sanguineo renal e catabolismo protéico. Matrone et al (2007) ndo encontrou diferenca
nos niveis plasmaticos de uréia em cavalos PSI do Jockey Club de S&o Paulo
submetidos a treinamentos de baixa e alta intensidade a que se manteve praticamente
estavel apoOs exercicio de 15 minutos. Ao tempo em que neste estudo 0s animais
apresentaram um aumento na [Ureia] em torno de 10% entre o0 jejum e 0 pré —marcha e
manteve-se sem variacao significativa nas demais fases do TSM.

A [creatinina] elevou-se (P<0,05) durante o TSM retornando aos valores do pré-
marcha ao final da recuperacdo. O desgaste muscular produzido pelo exercicio é um dos
fatores ndo renais que podem influenciar na concentragédo de creatinina. O seu aumento
associado a varios tipos de exercicios, provavelmente seja o resultado da combinagéo do
aumento da liberacdo de creatina muscular e reducdo da excrecdo urinaria da creatinina
durante a atividade muscular (SCHOTT, 2000).

6.5 Metabolismo dos aminoacidos: Glutamina e glutamato

No presente estudo ndo ocorreram modificacdes nas [GLN] e [GLU] (P>0,05),
possivelmente pelo tipo de exercicio que foi desenvolvido no TSM ser de baixa
intensidade e curta duracdo. A queda na concentracdo de glutamina apds atividade fisica
é dependente da duracdo, tipo e intensidade do exercicio (Santiago 2011). Observa-se
um decréscimo transitério apds exercicios intensos e depois de treinamento exaustivo
variando entre 15,7% a 55%. O desenvolvimento dos muasculos é altamente associado
ao tipo de exercicio que o animal realiza. Quando um animal desloca-se ao passo,

apenas uma pequena percentagem de fibras musculares do tipo oxidativas é recrutada.
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Quando a velocidade de deslocamento aumenta, como no canter ou galope,
aumenta progressivamente o numero de fibras recrutaveis (COSTA et al., 2001). Desta
forma, quanto mais rapido se contrai a fibra muscular, maior serd o requerimento das

vias anaerobicas de producdo de energia (RIBEIRO, 2006).

6.6  Metabolismo das Gorduras: Triglicerideos e colesterol

J& entre os dois biomarcadores do metabolismo das gorduras s6 foi observado
elevacdo na [Triglicérides] (P<0,05), com a maior concentracdo (aproximadamente
48mg/mL) observado no pés-marcha.

Nos animais atletas as modificacGes desses biomarcadores podem ocorrer apds a
suplementacdo (GEELEN et al., 1999). Esses autores demonstraram que quando
animais recebem suplementacdo com gordura, que representa cerca de
aproximadamente 12% da matéria seca, ocorre a elevagdo significativa nas
concentragbes plasmaticas das triglicérides, de aproximadamente 0,20 para
aproximadamente 0,28 mmol/L, e do colesterol total, de 2,0 mmol/L para
aproximadamente 2,7 mmol/L. Nos estudos com cavalo marchadores foi observado que
a concentracao dos triglicérides e colesterol total e HDL ndo variam apos a realizacédo
de prova de marcha com duracao de 30 minutos (WANDERLEY et al., 2010).

6.7  Metabolismo dos minerais e eletrélitos: Fésforo, potassio, calcio, magnésio,

cloretos e sodio

Observamos que ocorreram elevacdes significativas nas [P*] e [K'] e reduc&o na
[Ca®*]. A [Mg®*], [CI] e [Na'] ndo se modificaram durante 0 TSM (P>0,05). Algumas
dessas variacOes eram esperadas, como a do potassio, que se move rapidamente para
fora da célula muscular durante os exercicios, todavia ndo se esperava modificacbes no
calcio e fésforo, que podem ter suas concentracdes alteradas devido a propria dindamica
de modificac6es dos fluidos corporais durante o exercicio.

A [K'] aumenta durante o trabalho muscular e pode elevar-se na ordem de 25%
no final do exercicio, sofrendo uma rapida reducdo apos o final do trabalho retornando
ao valor basal em 10 a 15 minutos (BROBST, 1986; HOUPT, 2006). Santos (2006) De
maneira geral, a concentracdo sérica do potassio revelou uma tendéncia de aumento a

medida que se intensificou o exercicio fisico. Sua manutencdo em niveis fisiologicos é
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resultado da ingestdo, absorcéo intestinal e perdas na urina, suor e fezes (JOHNSON,
1995) com a finalidade de preservar a condutividade neuromuscular e a fungdo cardiaca
(ROSE, 1981; SEAHORN e SEAHORN, 2003).

Os valores plasmaticos normais do potéssio variam entre 2,4 e 4,9 mmol/L e,
geralmente, hd aumento nas suas concentracBes relativas a intensidade do esfor¢o
devido a sua saida da célula muscular, podendo atingir valores maiores que 10 mmol/L
(ROSE e HODGSON, 1994). SILVA (2006) relatou aumento das concentragcdes deste
jon em cavalos destreinados realizando exercicio maximo em esteira rolante. O
potassio, quando liberado do musculo em contracdo, exerce funcdo vasodilatadora e é
responsavel pelo aumento do fluxo sangliineo para os masculos em atividade e pela
reducdo inicial na resisténcia vascular periférica (BERNE et al., 2004). Perdas de
potassio muscular e o aumento acentuado nas concentracdes plasmaticas durante
exercicio de alta intensidade tem sido relacionadas a baixa atividade da bomba de
sodio/potassio ATPase devido a diminuicdo do pH na célula muscular (HARRIS e
SNOW, 1988).

Ainda, 0 aumento nas concentracdes plasmaticas de potassio esta diretamente
relacionado com elevagbes nas concentragdes de lactato e ion hidrogénio (H™)
(HARRIS e SNOW, 1988; SEJERSTED, 1992). Com o término do exercicio, as
concentragdes de K* decrescem rapidamente (dentro de cinco a 10 minutos) para
valores basais devido o seu retorno para as células musculares. (CARLSON, 1987).

O célcio, fésforo e magnésio tém as suas concentracdes pouco modificadas
durante os exercicios em atletas bem condicionados, todavia, deve-se observar que a
suplementacdo alimentar deve estar equilibrada para ndo modificar a homeostase deles.
(STIPANUK, 1999). No referido estudo houve uma reducédo na [Ca2+], onde os valores
na fase de repouso foi de 10,66+0,14chegando a 9,52+0,17na fase do pds-marcha. Na
fase de recuperacdo elevou para 9,63+0,25, Crocomo (2009) relatou que houve um
aumento significativo (p<0,05) da concentracdo sérica do calcio com a atividade fisica
de alta intensidade. Do mesmo modo, Snow et al. (1983), em seus estudos com equinos
da raca Puro Sangue Inglés, relataram modesto aumento na concentracdo sérica de
calcio apoés curto percurso de exercicio fisico intenso. Essa alteracdo foi transitoria, com
retorno ao nivel basal em 1 hora.

Durante o galope (exercicio de alta intensidade) uma severa acidose metabolica

pode ocorrer (GOMIDE et al., 2006), devido ao acimulo de lactato intra e extracelular,
decorrente da glicdlise anaerdbica para geracdo de energia (AGUILERA-TEJERO et al.,
2000; BRANDI et al., 2009). Na acidose metabdlica, ocorre aumento da concentracdo

sérica de célcio ionizado devido a diminuicdo da fracdo de célcio
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Alteracbes nas concentracdes de cloro plasmatico durante o exercicio
constituem evidéncias da perda de cloreto por meio da sudagdo (CARLSON et al.,
1992). Nos cavalos de enduro, ha elevada perda de cloro devido ao grande volume de
suor produzido durante a prova, que se estende por muitas horas. Para manter a
eletroneutralidade do meio, o organismo mobiliza HCO3". Acredita-se que a elevagéo
das concentragBes sanguineas de HCOs, por sua vez, seja responsavel pelo
desenvolvimento de alcalose metabdlica (ROSE et al., 1979). Os valores na [Cl--]
ndo se alteraram no presente trabalho.

Os fluidos e os eletrdlitos podem ser reduzidos no organismo dos animais
durante e ap0s os exercicios devido as perdas provocadas pelo suor, que podem chagar
até 10 litros por hora (DUSTERDIECK et al., 1999). A [Na+] ndo se modificou durante
0 TSM (P>0,05) neste estudo. Santos 2006 ndo detectou diferenca estatisticas nas
concentracOes séricas de sddio apos a realizacdo de diferentes atividades fisicas nos
grupos de Esteira, Treinamento e Prova. Ja Aguilera — Tejeroet al (2000), observaram
uma elevacao nos niveis de sddio ap6s uma competicao de salto.

A [Na'], [CIT e [K'] sdo algo em torno de aproximadamentel45 mmol/L,
aproximadamente 110 mmol/L e de 4-5 mmol/L, respectivamente, nos animais.
Entretanto, deve-se observar que o Na* e o CI estdo presentes basicamente no fluido
extracelular enquanto que o K" tem maior concentracdo no meio intracelular
(STIPANUK, 1999).

A possibilidade de alteracbes na concentracdo de sodio pode ser consistente
com diferentes estados funcionais. A concentracdo de sédio em individuos sadios
normalmente varia entre 136 e 146 mEq por litro de soro, independente das grandes
variacdes na ingestdo de sal. Uma elevacdo na concentracdo serica de sddio acima de
145 mEqg sempre indica um deficit de agua em relacdo a quantidade de solutos

corporais.
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Conclusao

No atual experimento foram observadas variagdes significativas nos
biomarcadores associados ao metabolismo dos carboidratos, proteinas e
gorduras. Também ocorreram modificacbes nos minerais e eletrolitos presentes
no sangue dos cavalo marchadores. Também foi detectado que os animais que
apresentaram sinais de fadiga possuiam menor disponibilidade de glicose para o
exercicio marcha.

Devido a essas adaptacfes a marcha ela pode ser caracterizada, como um
exercicio aerobico, com frequéncias cardiacas abaixo de 150 bpm e acumulo de

lactato abaixo de 4,0 mmol/L.
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Apéndice

Foto 1 Colocacdo dos transdutores do frequencimetro antes

simulacdo de marcha no lado esquerdo do animais.

60

da teste padrdo de

Fonte: Silva (2012).
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Foto 2 Posicdo correta do transdutor no cilhadouro esquerdo do cavalo abaixo da cilha

Fonte: Silva (2012).
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Foto 3 Receptor dos transdutores devidamente posicionado no arco da sela

Fonte: Silva (2012).
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Foto 4 Reldgio Polar e equipamento de posicionamento global (GPS) instalados no

braco do cavaleiro.

Fonte: Silva (2012).
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Foto 5 Conjunto, cavalo (égua) e cavaleiro, preparados para o inicio do Teste Padrdo de

Simulacdo de Marcha no Haras Cascatinha

Fonte: Silva (2012).
*. Fotos tirada cerca de 2 meses antes dessa égua, Azaléia, torna-se Camped das
Campeads de Marcha Picada, na Exposi¢cdo Nacional do Cavalo Mangalarga Marcador

em 2011, montada pelo seu cavaleiro oficial Sr. Ricardo.





