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RESUMO

O presente experimento é resultado de um testé@aldr simulacdo de vaquejada ou TSV,
utilizando-se treze cavalos da raca Quarto de Mjthaos e mesticos), com o0 objetivo de
caracterizar o perfil dos metabdlitos sangliness@ados ao armazenamento e a utilizacdo
de energia. Do total dos animais testados, nove &da puxar” e quatro “de esteira”, idade
entre cinco e dez anos, machos e fémeas, que mstavapetindo regularmente. Os equinos
estavam recebendo concentrados com niveis de iganaditimos de 14% para proteina bruta
e 4% para Extrato Etéreo e capim elefaR&mii setum pur pureum).

Determinou-se a atividade sérica da Alanina, Glitane Glutamato, enzimas (Creatina
Quinase e Aspartato aminotransferase), lipideotatts glicose e uréia, parametros clinicos
fisiologicos (frequéncia cardiaca e respiratoriayagiaveis hematologicas, hematdécrito e
proteina plasmatica total. Os valores foram detados nos momentos pré-teste (jejum),
imediatamente apos o término da simulacdo (TOpre &5 (T +15), 30 (T +30) e 240 (T
+240) minutos apos a finalizagdo da simulagédo. Baraquinos “de esteira”, existem dois
tempos pos-exercicio — o TOC1 e TOC2 — pois esteslas realizaram duas vezes a corrida.
Os resultados foram submetidos a analise da vaigrera medidas repetidasné-way
ANOVA), O método de Tukey foi utilizado para a camgpcdo multipla entre as médias, e
ambos com nivel de significancia estabelecido er®,().

Nos cavalos “de puxar”, houve variagao significatna FC, FR, [PPT], [HT], [GLI], [LAC],
[ALA] e [CREAT]. J& no TSV dos cavalos “de estejrdbram registradas variacdes
significativas (P<0,05) na FC, FR, [PPT], [HT], [GLULAC], [COL 1] e [GLN]. A simulacéo
assemelhou-se a um exercicio de alta intensidaderta duracdo, do tipo anaerodbico, e
comprovou que os dois tipos de cavalos gastam iandegforma diferenciada, exigindo,

portanto, treinamentos e dietas especificos.

Palavras chave: equino, exercicio anaerobico,taaanina e glutamina.



ABSTRACT

The present research is the result of a Vaquejadml&ion Test (VST), developed to
evaluate the possible changes ocurring in horsgsigibgical and metabolic adaptations.
Were used thirteen horses, however nine were “gln@ses and three were “esteira” horse.
These two groups did different types of exerciseds evaluated: heart rate, respiratory rate,
hematocrit, total plasma protein, glucose, lactatea, creatine, triglicerides, total cholesterol
and HDL, creatine kinase and aspartate aminotreassdfe glutamate, glutamine and alanine.
Samples were collected at: pré-test (fastining $@mpnmediately after VST (T0), and at 15
(T +15), 30 (T +30) and 240 (T +240) minutes aftex VST. However “esteira” horses did
collection two times after two rounds, TO C1 andd®. Presented results were submitted to
ANOVA (P<0.05) and Tukey Test (P<0.05). “Puxar” &8 presented significant differences
in FC, FR, [PPT], [HT], [GLI], [LAC], [ALA] and [CR. “Esteira” horses presented
significant changes (P<0.05) in FC, FR, [PPT], [H]GLI], [LAC], [COLT] and [GLN]
parameters. The VST demonstrated that horses petbanaerobic exercise, but “puxar” and
“esteira” horses spent energy differently, whenytinere compared. This defferenciation
between both groups of horses indicate that theg specific nutrition and training in order
to develop their fitness for best performance.

Keywords: equine, anaerobic exercise, lactate jragag glutamine.
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1 INTRODUCAO

A “pega de gado” ou "pega de boi na caatinga" é tradicdo que existe desde os
tempos do Brasil Colonia, quando os vaqueiros, attw® em seus cavalos e vestidos com
gibdes de couro, embrenhavam-se nas matas ceeadasisca dos bois para trazé-los aos
senhores de engenho. Com o0 avanco das fazendaas ecexcas, a atividade comecou a
desaparecer. Porém, os vaqueiros mantiveram ongedtcal e, de uma simples pratica de
trabalho, a vaquejada — como é conhecida hoje luievpara um evento sécio-cultural e
tornou-se, em seguida, um grande evento espotipicamente nordestino. O Rio Grande do
Norte € apontado como o Estado que deu o primeissgpara essa pratica competitiva.
Atualmente, porém, podem-se encontrar vaquejadaSstirdo do Para ao Rio de Janeiro,
movimentando a economia e gerando um grande nioleezmpregos na Equideocultura.

A prova de vaquejada ocorre numa pista de areidjngi@ 150m x 40m (tamanho
oficial), na qual dois vaqueiros a cavalo tém gaes@guir um boi até emparelha-lo entre os
cavalos e conduzi-lo ao objetivo (duas ultimasdaide cal do parque de vaquejada), onde o
animal deve ser derrubado. Cada um dos cavalosuteanfuncéo diferenciada durante a
prova, sendo um denominado “de esteira”, que apanasipanha o boi durante os 100
primeiros metros da pista, e um denominado “de ugae tem a funcao de levar o vaqueiro
que vai derrubar o boi na faixa.

Durante a corrida, o cavalo de “puxar” realiza usoge, entre seis e oito metros por
segundo (em torno de 40-60%hax, por corrida), que é finalizado com uma curta arada
até derrubar o boi na faixa. Ja o cavalo de “esStalesenvolve apenas 0 galope a essas
velocidades. Porém, esse ultimo cavalo realizaaamdis corridas, porque, normalmente,
cada cavalo de “esteira” ajuda na corrida de out&ssou mais cavalos de “puxar”.

Dados cientificos sobre os cavalos de vaquejadiaa#éo poucos, sendo necessario
um estudo mais aprofundado das praticas de mangjos@o aplicadas a esse importante
grupo de animais, considerando a dimensdo queidaate tomou no pais e a necessidade de
se desenvolver procedimentos adequados para pssietesporte. Sabe-se que 0s animais da
raca Quarto de Milha sdo os mais utilizados nasiejagas. No entanto, eles podem ser
portadores de sérias enfermidades genéticas, ¢@e associadas a problemas no sistema
musculo-esquelético. Dentre essas enfermidadeso@atia por excesso de armazenamento
de polissacarideos (PSSM) é a mais séria por redyzerformance, podendo levar a morte

dos animais nos casos mais graves.
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Apesar dos avancos na determinacao da performa&ncavalos de vaquejada, com o
uso da patologia clinica, ainda sdo escassas asniafdes fisiologicas e patoldgicas na
literatura cientifica para melhorar o treinamentds davalos atletas, em pleno século XXI. O
objetivo desta pesquisa foi avaliar o metabolismergético desses animais, por meio da

simulagdo de uma prova de vaquejada, caracterizangerfil dos metabolitos sanglineos
associados ao armazenamento e utilizagédo de energia
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2 REVISAO DE LITERATURA

A boa performance atlética dos cavalos de vaquejadande de uma série de fatores,
como nutricdo e condicionamento fisico, que estéiinsecamente ligados ao nivel de
execucdo dos exercicios pelos animais atletas.UNimsos anos, cientistas e técnicos tém
pesquisado mais esses elementos, a exemplo den\étad. (2008), que afirmaram: “Treino
e estado nutricional também sdo importantes fatopes interferem no metabolismo
energético”. McMiken (1983) chama a atencdo pacapacidade do animal de converter
energia quimica em energia mecanica, que é fung@&eidculo. “Embora diferentes atributos
fisiolégicos e comportamentais sejam demonstradelespvarios tipos de equinos de
competicéo, o sucesso da corrida depende da reatslihetabdlica do animal”.

O nivel de glicogénio, presente nos animais, taméémportante para estabelecer a
sua condicao fisica, e serd determinante para cidesr o tipo de metabolismo durante um
exercicio. Costa et al. (2001) explicam que existlens tipos de metabolismo utilizado no
trabalho muscular durante treinamentos: o aer@ic@naerdbico. “O metabolismo aerdbico
envolve a quebra completa do carboidrato e da gem@é a agua e didéxido de carbono e, por
requerer oxigénio, tem este nome. Ja no metaboleamerdbico, a glicose e as reservas de
glicogénio sdo convertidas em &acido lactico, prodle uma pequena quantidade de
adenosina trifosfato (ATP). Nesta reacdo, ndo li@ésstdade da presenca de oxigénio e sO
envolve o metabolismo da glicose e do glicogén® garduras ndo sao utilizadas nesse tipo
de metabolismo, pelo menos primariamente”.

Porém, Votion et al. (2008) explicam que, com d@rgamento da atividade fisica, os
lipideos passam a ser a principal fonte de enefgiaeservas de gordura no corpo do cavalo
séo o tecido adiposo, principalmente os proximosagacao, aos rins e ao trato intestinal. Na
literatura nacional, porém, pouco se relata solassanto. Sabe-se que a gordura estocada em
cavalos - cerca de sete e oito por cento do sguoeopode ser medida utilizando aparelho de
ultrassom. Manso Filho et al. (2009) relatam aizatfdo dessa medida ultrassdnica para
estimar mais precisamente a massa gorda e a nagesat livre de gordura. Neste mesmo
trabalho, publicaram que cavalos de vaquejadagémmédia, 10,82% de massa gorda.

Devido a sua lenta mobilizacdo e a presenca endgrgnantidade no organismo, 0s
lipideos sao fonte de energia para os exerciciosatia a longa duragcdo. Para que ocorra uso

eficiente desta fonte de energia pelo equino atk&ta necessarios de trés a quatro meses de
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treinamento até que o cavalo possa utilizar efieente os lipideos como fonte energética
no seu metabolismo (COSTA et al., 2001).

Quando o exercicio € de baixa intensidade (25%2né&), o caminho principal
utilizado para obtencdo de energia é a oxidacaacais graxos nao-esterificados. Ja em
exercicio de moderada intensidade (65%2M&X, a contribuicdo da oxidacdo do glicogénio
muscular, glicose sanguinea e triglicérides € mdwwy exercicio de moderada a alta
intensidade (85% V@nay, a contribuicho do glicogénio muscular aumenta
exponencialmente e a relativa contribuicdo dos gesubstratos diminui substancialmente
(JOSE-CUNILLERAS & HINCHCLIFF, 2003). A incapacidadie realizacéo de glicélise
anaerobica pela deplecdo dos estoques de glicogéngcular afeta negativamente o
desempenho atlético (LACOMBE et al., 1999).

Num esporte como vaquejada, marcado por modificaghelosivas de forca e
velocidade, o cavalo necessita de uma grande glaaetide glicogénio muscular armazenada,
que sera utilizada durante a prova. Em equinogagkPuro Sangue Inglés, Spinha de Toledo
et al. (2001) observaram elevacdes nos valoredictesg sanguinea submetidos a exercicios
de diferentes intensidades, e concluiram que o @itomea glicemia é proporcional a
intensidade do exercicio. A medida que a intensidda exercicio anaerobico aumenta, a
glicemia tende a elevar (TRILK et al.,, 2002). Eatamento € decorrente de uma maior
demanda organica por glicose plasmatica.

A queima do estoque de glicogénio é um importaatesador de fadiga muscular e,
para evitd-la, € possivel aumentar o seu estoqusecutam através da melhora do
condicionamento fisico (FOREMAN et a1990). Outro mecanismo que resulta em fadiga € o
esgotamento de liquidos e eletrélitos através ddorsge elevada (SCHOTT &
HINCHCLIFF, 1993). Ha ainda outro fator determireaptira a fadiga, que é o acumulo de
lactato no muasculo durante o exercicio anaerObpmijendo eventualmente exceder a
capacidade celular, resultando em diminuicdo doepkietando o mecanismo de contracao
(FERRAZ et al, 2008).

Acredita-se que sempre ha producédo de lactatopamientemente do nivel de
exercicio que o cavalo é submetido. Porém, Costd. €2001) explicam que os niveis de
lactato no plasma aumentam exponencialmente duoarggercicios subméximos. E Gomide
et al. (2006) complementam: “Animais submetidosragnande esforgo fisico desenvolveram
acidose metabolica’. A mensuracdo da concentragdaatato no sangue pos-exercicio em
cavalos de esporte revela sua condicéo atléticaispo € tdo importante dosa-lo durante as

provas de vaquejada. Quando a concentracdo dadaetba baixa indica que o animal tem
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potencial para a pratica do esporte. McGowan (2008tluiu, a partir dessas mensuracoes,
gue equideos atletas possuem maior habilidade tangn oxidar o lactato.

Para Couroucé (1998) e Kobayashi (2007), sua ctnag@io sanguinea € uma variavel
de facil afericdo, mesmo em condi¢cdes de campo apanelhos portateis, servindo como
indicador do grau de condicionamento fisico de leavaD lactato pode proporcionar uma
fonte valiosa de energia quimica que se acumulaaesultado do exercicio intenso, desde
que seja aproveitado, como no Ciclo de Cori (figlifaque consiste na conversao do lactato
em piruvato, produzido em tecidos musculares daramt periodo de privacao de oxigénio, e
posteriormente em glicose. Este processo no figadtesencadeado pela alanina, que é
importante precursora da neoglicogénese hepaticaN/Aet al., 1976).

Nos equinos, esses processos ocorrem largameritgado e, em menor proporc¢ao,
no cortex renal. A proteina, por sua vez, nao eambustivel normalmente importante para
funcionamento do musculo. Apesar disto, ha um atorsgnificativo na taxa de catabolismo
de aminoacidos durante o exercicio. Isto € secim@r aumento exercicio-induzido em
diversos processos metabolicos, tais como a negglieese hepatica e o Ciclo do Acido
Citrico (figura 2). Ha alguma evidéncia de que ascentracdes basicas do aminoacido no
plasma e no musculo podem ser mais elevadas nalang@imado do que nos néao treinados.

Com exercicio de curta duragéo e alta intensidadignsaminacdo do glutamato pela
enzima alanina aminotransferase conduz aos niwee@ados de alanina no plasma, que
sera convertida diretamente a piruvato. Segundoij Bdabal. (2004), dos aminoacidos
secretados pelo musculo esquelético durante uncieieraproximadamente 42% € alanina.
Ao mesmo tempo, as concentracdes do glutamato dempl sdo significativamente
diminuidas. Assim, a excecédo da alanina, os ntkeiaminoécidos livres do musculo ficam
mantidos estaveis ao longo de um periodo do exercic

Wagenmakers et al. (1998), afirmam que a glutardimaais importante do que a
alanina nos humanos, como precursora da neogliesgéila estimula a producéo de glicose
no Ciclo do Acido Citrico, importante para reabesteo musculo durante exercicios
anaerobicos, além de atuar como regulador da sidte®NA e RNA nas células do sistema
imunologico e sistemas do metabolismo energético mamiferos. Wagenmakers et al.
(2000) explicam gque a glutamina funciona como Jeittansportador de cadeias carbbnicas
e nitrogénio dos musculos para os lugares onde estiirendo neoglicogénese. Ela pode ser
sintetizada pela maioria dos tecidos muscularesed@sgdeos, a partir do glutamato e da

amonia, por meio da enzima glutamina sintetase.
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Graham et al. (2000) estudaram a suplementacdduti@mgna em humanos para
avaliar seu efeito anaplerético no musculo esdaeléBeus dados mostraram que a ingestéao
da glutamina aumentoupol de intermediarios do Ciclo de Krebs (figura 3) @leple dez
minutos de exercicio a 70% do ¥x O fornecimento de glutamina uma vez ao dia niadie
de atletas humanos causou uma diminuicdo na qadetide amonia produzida e excretada
no sangue apos exercicios de 80% de frequéncigacarthaxima de intensidade (BASSINI-
CAMERON et al., 2008).

Para Newsholme (2001), a glutamina € consideradamimoacido condicionalmente
essencial em algumas espécies, quando h& condigi@satorias, como infec¢cdo ou
ferimento. E o amino&cido livre mais abundanteirai@cio do espaco intracelular, além de
ser precursor da sintese de aminoacidos, nuclestideidos nucléicos, acucares aminados,
proteinas e muitas outras moléculas biologicamenportantes (SMITH, 1990). Segundo
Watford (2000), a glutamina é também o mais impoetéransportador de nitrogénio entre os
tecidos.

Cynober (1999) explica que a glutamina é o pridcgpdstrato energético de células
de proliferacdo rapida, como enterdcitos intesiralinfocitos ativados porque “aumenta a
resposta linfocitica a estimulacdo de mitogenosAYDOU et al., 1983) e “alivia a
bacteremia e a endotoxemia (O'DWYER et al., 19&8gundo Lobley et al. (2001), as
células da mucosa do trato digestivo, assim conti@®wélulas de proliferacdo rapida, tém
uma exigéncia obrigatéria de glutamina, que podelgar o seu papel como fornecedora de
metade da exigéncia de N para a sintese de pupiraredina via acdo da carbamoilfosfato
sintetase 1l do citosol.

Haussinger et al (1994) e Smith (1990) também #aradque a glutamina pode atuar
como sinal ou regulador de demandas metabolicang@ando a sintese de proteina e
diminuindo a degradacdo de proteina no musculoeéstipo e estimulando a sintese de
glicogénio no figado. Aliado ao fato de que o meliaino do glutamato no Iimen intestinal é
maior que o da glutamina no sangue arterial e gpeesenca de altas concentracdes de
glutamato no lumen tém efeito de apenas 25% solrglizacdo intestinal de glutamina,
Reeds et al. (2000) concluiram que o glutamatctibet tem papéis funcionais importantes
no intestino que, aparentemente, sao diferentasetiEgida glutamina arterial.

Em situacbes de estresse ou durante ferimentokjtangna pode ser componente
dietético essencial para a manutencdo do metalmlidm estrutura e da funcéo intestinal
(FOX et al., 1988). Lobley et al. (2001) afirmargore, sob condi¢cdes de elevada degradacao
de proteina, como infec¢do, inflamacéo, inicioatdadcdo ou subnutricdo, a glutamina pode
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atuar como um regulador metabdlico para aumentaintese de proteina e reduzir o
catabolismo protéico. Assim, a glutamina é considi@rum aminoacido condicionalmente
essencial sob certas condi¢des clinicas como tiguestresse, septicemia, cancer e esforco
fisico intenso. E um importante substrato celulo 86 por ser um aminoacido, mas por
também ser fonte de energia, de nitrogénio e dmnar para a sintese de outras moléculas.

Em repouso, os diferentes tipos de fibras musaulaapresentam diferentes
concentracdes de glutamina, dependendo do estadcional e do grau de condicionamento
fisico. Os musculos que apresentam quantidades efeiadas desse aminoacido séo os de
composicao mista de fibras como o vasto laterab@® de fibras tipo 1 e 50-60% do tipo 2)
e o predominantemente oxidativo fibras tipo 1. Avidhde mais elevada de glutamina
sintetase (GS) e a maior disponibilidade de ATR pantese de glutamina nessas fibras talvez
expliqguem a maior concentracdo desse aminoacidbhmas oxidativas (CEDDIA, 2000).

O processo da neoglicogénese acontece com maigfeg nas fibras do tipo 2A e
B, presentes em 90% dos musculos gluteos dos ani@aarto de Milha. Por isso, €
importante conhecer o tipo de fibra predominantecada raca para, ai entdo, determinar o
tipo de exercicio mais adequado. De acordo comifRil2006), as fibras séo classificadas de
acordo com suas propriedades contrateis e oxidatiyg 1, que é lenta oxidativa; tipo 2A,
gue é rapida oxidativa; e tipo 2B, que é rapideotjica. Jose-Cunilleras e Hinchcliff (2003)
explicam que a quantidade de glicogénio musculaa ke acordo com o tipo de fibra, sendo
que as de contracao rapida tipo 2 A e B tém maiatetido de glicogénio que a fibra de
contracdo lenta tipo 1.

O musculo esquelético € o principal sitio de prédue € o maior responsavel pela
manutencdo dos niveis plasmaticos de glutamina.oAcentracdo plasmética de Gin
diminuida tem sido relacionada a imunossupressicemia, traumas intensos, cirurgias,
grandes queimaduras e exercicio intenso. Nesses, Gglutamina passa a ser empregada
para neoglicogénese, formacédo de uréia no figathareutencdo do equilibrio acido-basico
devido a acdo renal, afetando a funcao de célola® enacréfagos e linfocitos, que utilizam
glutamina como fonte de energia (CASTELL, 1997)ueda na concentracdo de glutamina
apos atividade fisica é dependente da duracéaoetipensidade do exercicio. Observa-se um
decréscimo transitorio apds exercicios intensospwid de treinamento exaustivo variando
entre 15,7% a 55%.

O desenvolvimento dos musculos é altamente assoeaiadipo de exercicio que o
animal realiza. “Quando um animal desloca-se asqagenas uma pequena percentagem de

fibras musculares do tipo oxidativas € recrutadaar@o a velocidade de deslocamento
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aumenta, como no canter ou galope, aumenta progresnte o numero de fibras
recrutaveis” (COSTA et al.,, 2001). “Desta formaanio mais r4pido se contrai a fibra

muscular, maior sera o requerimento das vias ab@adde producdo de energia”’ (Ribeiro,
2006).
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 O local da experimentacao e os animais

Foram utilizados 13 cavalos de vaquejada, sende animais de “puxar” e quatro de
“esteira”, da raca Quarto de Milha (puros e mesjictodos adultos, de ambos 0s sexos,
incluindo machos castrados, com peso variando é60e 550 kg, e idade entre cinco e dez
anos, que estavam competindo regularmente. Todosnomais estavam clinicamente
saudaveis e eram mantidos estabulados em boxesdums, com livre acesso a agua e sal
mineralizado, arracoados com capim Elefamenicetum purpureum; ~10Kg/animal/dia) e
concentrado comercial (5,0Kg/animal/dia; niveisgdeantia do concentrado: proteina bruta
14%, extrato etéreo 4%, fibra bruta 12,0%). O n@arsgnitario foi o adotado no haras,
todavia, os animais tiveram os resultados dos exataaliagnéstico do mormo e da anemia
infecciosa equina negativos.

Os animais de “puxar” e os de “esteira” foram adids separadamente, pois
desenvolvem diferentes tipos de exercicio, conté@ela duracdo e a intensidade. Os animais
estavam alocados no parque de vaquejada Rui Guartigdade de Limoeiro (PE), localizado
nas seguintes coordenadas geogréficas: Oeste 3802,7Sul 07°53'666” e altitude de 152
metros acima do mar. Durante o periodo da simulaigdprova, a temperatura ambiente
variou entre 28,3°C e 38,5°C e a umidade relatvarcentre 18 e 51%.

As frequéncias cardiaca (FC) e respiratoria (FR)atimais foram aferidas em cada
tempo de coleta sanguinea, mediante auscultazamilD estetoscopio na regido toraxica
esquerda, e pela inspecao visual do movimento itmrarespectivamente, segundo técnica

decrita por Speirs (1999).

3.2 Colheitas de sangue

Os trabalhos foram iniciados as cinco horas da &aobm a coleta de sangue dos
animais em jejum (pré-teste). Em seguida, os asinfaiam alimentados com racgao
concentrada, divididos em dois grupos e, apos ha¥as, submetidos a uma prova de
vaquejada. Cada dupla de equinos corria trés hae énal do exercicio, eram submetidos
imediatamente a uma nova coleta chamada TO; ddpold minutos, chamada T +15; apos
30 minutos, T +30; e apdés 240 minutos, T +240. Baraquinos “de esteira” existiram dois
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tempos pos exercicio — 0 TOC1 e TOC2 — pois estealas realizaram duas vezes a corrida
(correram seis bois, cada cavalo). As amostrasnfa@letadas por meio de venopunc¢ao da
jugular, com Agulhas BD Vacutain& medindo 40 x 9 mm.

Para cada tempo de coleta foram utilizados quabosttipo “Vacutainét’, sendo um
com tampa vermelha éerum clot activator) para obtencdo de soro para as enzimas seéricas;
um com tampa verde (heparina de litio), a fim aggiahematocrito; um com tampa roxa (k3
EDTA) para triglicerideos, colesterol, ureia e tireaa; e um com tampa cinza (fluoreto de
sodio) para verificacdo da glicose, lactato e adauins. Nesse caso, 0s tubos continham

fluoreto de sddio, que atuam inibindo o consumgla®se pelos eritrdcitos.

3.3. Teste padréo de simulacédo de vaquejada (TSV)

Foi realizado um teste padrédo de simulacdo de yadmeu TSV, em uma pista tipica
para o esporte, composta de areia, medindo 90 sneteoa faixa de pontuacdo, mais 10
metros de faixa e 50 metros de area de desacaledacgura de 15 metros no inicio e 45
metros no final (figura 4). Os cavalos “de puxadtreram trés bois. J& 0s animais “de
esteira” foram submetidos a uma segunda simulagamrreram seis bois cada, no total.
Diferentemente do “de puxar”, ao cavalo “de esta@rpermitido participar de varias corridas,
ja que sua fungéo é conduzir o vaqueiro a pegabo do boi na saida do brete e entregar ao
vaqueiro puxador, seguindo sempre ao lado delstasjdo o boi até a faixa, onde ele deve

que ser derrubado.

3.4 Processamento das amostras

As amostras de sangue total foram acondicionadasaeda isotérmica com gelo até o
momento da centrifugacdo. Os constituintes sangsiapalisados foram: hematdécrito [HT],
proteina plasmética total [PPT], glicose [GLI],rata [ALA], glutamina [GLN], glutamato
[GLU], uréia [UR], creatinina [CR], creatina quimaCK], aspartato aminotransferase [AST],
colesterol total [COY, colesterol HDL [COWp,] e triglicérideos [TRG].

Os exames foram divididos em grupos, uma partecses@izada na Universidade
Federal Rural de Pernanbuco (UFRPE), e outra pagtieose, proteina plasmatica e lactato —
aferida no mesmo dia e local, imediatamente ap&mallacdo da prova de vaquejada,
utilizando aparelhos portateis como glicosimetrac{A Check®), refratbmetro manual e

dosador de lactato (Accutrend lactate analyzer® pada elemento, respectivamente.
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A creatinina foi determinada pelo método do picrdtalino, utilizando kit comercial
Human do Brasil®. Para a determinacdo de uré€iaeatinoa quinase, utilizou-se o método
enzimatico colorimétrico (reacdo de Berthelot micdda), do kit comercial Katal®.
Aspartato aminotransferase pirdvica foi determinaditizando-se o método Reitman —
Frankel, a partir do kit comercial da marca HurdarBrasil®.

O colesterol total foi determinado a partir do samtilizando método enzimatico
colorimétrico com fator clareante de lipideos, @wog em kit comercial Human do Brasil®.
Os niveis de colester@), foram avaliados por uso de kit comercial Doles@tendo sistema
para determinacdo do colesterol sérico. Os trigdees foram determinados por método
enzimatico a partir do uso de kit comercial Labo®laA realizagdo das provas bioquimicas
seguiu a orientacdo de cada fabricante dos kilsitdra das absorbancias foram realizadas no
aparelho BioSystems BTS — 310.

O método utilizado para andlise da glutamina, giata e alanina, descrito por
Kowalski et al. (1997), no qual as amostras desprizadas-neutralizadas, expressas em
umol/ml de sangue, foram descongeladas, colocadas t@os de eppendorf e
homogeneizadas. Em seguida, foi feita a leiturasmectrofotometro em 340nm, por duas
vezes consecutivas. Apdés a leitura, 0,005 ml danmenzdesidrogenase glutamica foi
acrescentada a solucdo e, em seguida, as amastas|lévadas a geladeira por 30 minutos.
Ao retira-las da geladeira, foi feita uma leituvamente por duas vezes consecutivas. Todo
este processo foi realizado no Laboratério de BialoMolecular Aplicada a Producéao
Animal (BIOPA).

3.5 Andlise estatistica

Os resultados foram submetidos a analise da vaaigrara medidas repetidamné-
way ANOVA), com nivel de significAncia estabelecido €w0,05, através do programa
SigmaStat® 3.0 para Windows®. O método de Tukeyufilizado para a comparagédo

multipla entre as médias, sendo o nivel de sidimfi@ estabelecido em P<0,05.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Pela primeira vez na literatura médica veterinanma,trabalho de pesquisa descreve as
modificacdes metabdlicas e fisiologicas ocorridas @n teste padrdo de simulagdo de
vaquejada (TSV) em condi¢cbes controladas. Obseseogue, durante o TSV, os treze
equinos apresentaram respostas fisiologicas nigdéen semelhantes, justificadas pela
alimentacdo adequada e o bom condicionamento fi€lada dupla de equinos correu trés
bois a uma velocidade média de 7m/s. Todos ostae®sl encontrados nos cavalos “de
puxar” e “de esteira” estdo expressos nas tabajedfieos no anexo deste trabalho.

No caso dos cavalos “de puxar”, que desenvolverarcizios de alta intensidade e
curta duracdo, basicamente anaerdbicos, observoursa significativa mudanca na
frequéncia respiratoria e frequéncia cardiaca, toyggam variacdo estatistica de (P<0,05).
Essa variacdo também foi percebida nos niveisidesgl, hematdcrito, lactato e alanina, que
apresentou a modificacdo mais significativa ensrarainoacidos.

Nos animais “de esteira”, que desenvolveram exescide alta intensidade e média
duragcdo, também anaerobicos, ocorreram alterag@@ellzantes nos niveis de glicose,
hematocrito e frequéncias respiratéria e cardid<0,05). No entanto, neste grupo de
cavalos, também foram registradas variacOes dgtasissignificativas nos niveis de
glutamina, lactato e proteinas plasmaticas toRx€ 05).

No inicio da simulacdo da prova de vaquejada, ecaliminuicdo na relacdo
ATP/ADP em cada animal testado, estimulando a ggicanaerdbica e aumentando em até
cem vezes a producdo de moléculas de piruvato,rtr pa alanina e glutamina. Em
exercicios de intensidade baixa ou moderada, algnamraioria do piruvato produzido penetra
na mitocondria para participar do Ciclo de KrebssNexercicios de moderada ou alta
intensidade e curta duracdo, como a vaquejadayuygbd permanece no citosol e sera

transformado em glicose, em menores proporcéementaior gasto de ATP.

4.1 Resultados nos cavalos “de puxar”

4.1.1. Frequéncia cardiaca e respiratoria aposTsV

A frequéncia cardiaca (FC) no TO foi de 84,0 bpnajsmque o dobro do que foi
registrado durante o repouso (36,0 bpm). No T 6B0seja, 30 minutos apds o término do
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exercicio, a FC é praticamente igual ao pré-testedo indicativo de boa forma fisica dos
animais testados (figura 5). A média de batimentodiacos por minuto ao fim do percurso
(TO) nesse grupamento de cavalos foi de 84,0 bpitizahdo-se a formula citada no NRC
(2007) — (0,833 x bpm)—(54,7) - para evidenciaroastimo de oxigénio durante exercicio,
estimou-se que os animais desafiados consumirace ag 16,1 ml O%kg BW/min e
utilizaram aproximadamente 35,0 kcal/min de enemgiamédia.

A média da frequéncia respiratéria (FR) no préetesa de 18,6 movimentos/minuto,
chegando ao pico de 48,8 m/m no T +15, indicandorgs fisico acentuado (figura 6).
Bacila (2003) explica que um dos fenbmenos maectaristicos do esforco € a aceleracdo da
atividade respiratéria do animal, que tem como equéncia 0 aumento da ventilacao

pulmonar e da oferta de oxigénio ao organismo.

4.1.2. Concentragdo de lactato e glicose no plas@agads o TSV

A concentracao de lactato [LAC] no TO, imediatareesgpOs o término do exercicio,
era de 14,2 mmol/L. Souza et al. (2008) observaraeno pico da [LAC] sérico dos animais
gue treinam curtas distancias ocorreu logo apozetcieio, exatamente o que ocorreu no
presente experimento. No T +15, 15 minutos ap@&mino do exercicio, a [LAC] caiu pela
metade (8,7 mmol/L) e, no T +30, era de apenasr3dl/L. A rapida metabolizacdo do
[LAC] pos-exercicio indica que os animais dispunhdenum bom condicionamento fisico e
nao tiveram lesdo muscular durante a simulacaoaeple vaquejada.

Os dados corroboram com Thomassian (2007), queebésultados semelhantes em
equinos da raca arabe em teste progressivo deagsjeando a concentracdo de [LAC], 30
minutos apds o término do exercicio, era semelhantdo repouso. A [LAC] aumenta no
plasma devido a difusdo e/ou transporte ativo doscmld esquelético em atividade
(HODGSON & ROSE, 1994). O ponto de mudanca de &mselpara anaerobiose é por volta
de 4,0 mmol/L de lactato (CASSOU et al., 2008).

Medindo [LAC] em cavalos que competiam em concwrempleto de equitacao
(CCE), Gomide et al. (2006) obtiveram o valor dgIthmol/L, apds a fase aooss country.
Este resultado esta abaixo do obtido nesta simulagédicando um esforgco maior para a
realizacdo de provas de vaquejada em detrimen@Cde

A concentracdo de glicose [GLI] manteve-se relatisate estavel durante todo o
tempo, com uma média de 5,0 mmol/L, porém, a [@uilnentou ao fim da atividade fisica

(6,0 mmol/L no TO), corroborando com o trabalhoBagarin et al. (2005), que observaram
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uma elevacdo de glicose plasmética para os exasaild trote e galope, relacionando esse
aumento a uma maior requisicdo pelos tecidos @igQr Spinha de Toledo et al. (2001)
também observaram elevacéo dos valores de glicuseqgéinos Puro Sangue Inglés (PSI),
submetidos a exercicios de diferentes intensidaglggjderam concluir que o aumento de
glicose é proporcional a intensidade do exerciGiegundo Hodgson & Rose (1994), a
mobilizacéo de glicose € devida ao aumento dadafild simpética, relacionada a intensidade

do exercicio e aumento do glucagon plasmatico.

4.1.3. Percentagem do hematdcrito e concentrac@las proteinas plasméticas
totais no sangue dos animais apds o TSV

O hematécrito [HT] passou de 31,2% a 44,0% entrease pré-teste e o TO,
provavelmente por conta de uma hemoconcentracaxaru® em seguida para 37,0% e
32,0% (T +15 e T +30, respectivamente). O percémédio de [HT] encontrado foi idéntico
ao encontrado por Teixeira Neto et al. (2004) rqusn®s da raca Puro Sangue Arabe (PSA)
treinados para enduro. Naylor et al. (1993) e tdaéleto et al. (1999) explicam que, na fase
inicial do exercicio, ocorre expansao do volumepidtico, em funcdo do desvio de liquidos
e proteinas, originérios do sistema linfatico eristicio para o espaco intravascular.

No T +30, ou seja, 30 minutos apds o exercicioeasse que o [HT] é igual ao da
fase pré-teste, sendo indicativo de uma leve dasicBio dos animais testados, mesmo tendo
acesso a agua antes e apos a simulacao (figukécBgever (1993) descreveu o aumento de
hematocrito em cavalos submetidos a diversas idi@iss de exercicios. O hematocrito
apresentou rapida elevacao durante a primeiradiaseste, realizado em esteira de exercicio
a 4 m/s. Na segunda fase do teste, com velociddelds 6 e 7 m/s, 0 aumento também
ocorreu, mas lentamente, em consequéncia da redogazmume plasmatico.

O aumento na concentracdo das proteinas plasmédtess[PPT] — de 6,5 a 7,2 g/dL
entre a fase pré-teste e o TO - é justificado petda de fluidos do compartimento vascular. O
grau de variacdo depende da intensidade do exerdieste caso especifico, ndo houve
variacdes significativas, por tratar-se de um drarale curta duracéo (figura9). No T +15 e
T +30, os niveis mantiveram-se estaveis em 6,45egR]IL, respectivamente. Porém, o0s
resultados demonstraram que esse grupo de anirodes mecessitar de suporte extra de
fluidos e eletrélitos mesmo tendo livre acessoumagvitando assim a instalacéo de sindrome

de exaustdo, principalmente em dias quentes e mpeattdo (TAYLOR, 1996). Elevados
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valores da [PPT] poderiam refletir alto grau deidlfasacdo, segundo Martins et. al. (2005) e
Santos (2006).

4.1.4. Concentracao do colesterol total, colesterblDL e triglicerideos no sangue

dos animais ap6s o TSV

Com relacdo aos lipideos, a concentracdo de &ridieos [TRIG] apresentou maior
variacdo, que passou de 25,8 mmol/L na fase ptéfesa 42,1 mmol/L no T +15, mas nao
foram variagBes estatisticas significativas come niveis de Colesterol Total [C@L—
média de 71,0 mmol/L — e Colesterol HDL [C@L] — média de 34,0 mmol/L. A média dos
resultados nao difere pelo teste de Tukey ao div&l% de probabilidade.

Essa auséncia na variacdo das concentracdes der][ODL+HbL] e [TRIG] era
esperada, pois esses animais realizaram exerdeoalta intensidade e curta duracéo,
tipicamente anaerdbicos, que pouco utilizam essate$ de energia durante o exercicio
(figural3). Em recente publicacdo, Manso Filhole(2009) observaram que os cavalos de
vaquejada acumulam pouca gordura corporal, indeatatamente o tipo de atividade fisica

desses animais.

4.1.5. Concentracdo de uréia e creatinina no sangdes animais apés o TSV

Foi observada variacao estatistica significative mi@eis de creatinina [CR] durante a
simulagdo, que manteve uma média de 2,4 pmol/lurdigll). A excrecdo de [CR] é
realizada exclusivamente pela via renal, de foroargveis altos indicariam uma deficiéncia
na funcdo renal ou ainda dano muscular e exeraitgmso (CARDOSO, 2008). Todavia,
durante os exercicios intensos, a elevacédo darsreapode estar associada a utilizacdo de
compostos protéicos como fonte de energia paralmltto muscular, o que poderia ser
esperado, pois os cavalos “de puxar” realizaraensu trabalho muscular durante o TSV.

Com relacéo a uréia [UR], também nao foi observad@cao significativa durante os
testes, indicando o bom funcionamento do sistemal dos cavalos atletas (figura 12). Neste
experimento, a [UR] manteve uma média de 28,0 nupol/que sugere uma boa funcao
glomerular durante o experimento (KERR, 2003). K&rEnow (1983) afirmaram que os

niveis séricos de uréia ndo se alteram em anireaidrdtados (hemoconcentracéo).
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4.1.6. Concentracédo de glutamina, glutamato e alam no sangue dos animais
apos o TSV

Durante a simulacdo da prova de vaquejada, ocorrenadancas substanciais na
concentracdo de um aminoacido: a alanina [ALA], tgee uma elevacgdo significativa —
passando de 289,0 umol/L no pré-teste para 358d)/umo TO, chegando a 408,3 umol/L
no T +15. Esse resultado corrobora com o de Wadamnaet al. (2000) que, avaliando
humanos, registraram que, nos primeiros dez mirdgasxercicio, a alanina aumenta de 50 a
60% no organismo, enquanto a glutamina decresceOde 70%. Essa disponibilidade de
[ALA] é importante, pois esse aminoacido € largamenilizado na neoglicogénese, podendo
contribuir para elevacdo da [GLI] no sangue.

Apesar de néao ter sido registrada variacao sigtiiia nos niveis de glutamina [GLN]

- média de 254,0 umol/L - e glutamato [GLU] — méd&a 91,0 umol/L, pode-se dizer que

todos os aminoacidos podem ser utilizados na reggnese, o que significa que os animais
precisaram de mais glicose do que dispunham nonigrga para executar as atividades
(figura 14).

4.1.7. Concentracdo de creatina quinase e aspartaaminotransferase no sangue
dos animais ap6s o TSV

ApoOs a fase pré-teste, a creatina quinase [CK] tewa elevacdo nédo significativa
(P>0,05), passando de 0,9 para 1,1 uKat/L entraéetgste e o TO. Esse resultado é
condizente com o trabalho de Santos (2006), queob&ervou variacdo significativa na
enzima [CK] em 17 cavalos da raca Brasileiro deigfiio, e diferente da avaliacado de Perez
et al. (1997), quando foram registradas variac@gsfieativas em cavalos, durante rodeio.
Em T +15, os valores retornaram aos niveis proxiawosicio do exercicio para, em seguida,
passarem para 0,9 e 1,1 uKat/L no T +30 e T +Z4perctivamente.

No caso do aspartato aminotransferase (AST), n@amfoobservadas variacdes
significativas (P>0,05). A [AST], entre TO e T +Xgassou de 0,6 para 0,8 uKat/L, sugerindo
que houve esforco muscular durante a prova (figjQjaPorém, pela mensuracéo da atividade
desta enzima, observa-se que o esfor¢o néo faieute para quebrar a integridade da fibra
muscular dos equinos em resposta a esse tipo da. pro

Avaliando cavalos da raca arabe em teste de esiEmamassian (2007) obteve

elevacao sérica nos niveis de [AST] entre o temgredouso e o tempo imediatamente apos
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o término do exercicio, diferentemente do que etprreste experimento. Esta elevagéo foi
associada ao processo fisioldgico de transferé&teifluido do espaco intravascular para o
espaco extravascular, observado durante o exeroéxdmo e, consequentemente, resultando
em maior concentracdo dessa enzima por diminuicéao vdlume plasmatico. O
comportamento da [CK], no entanto, manteve-se ici®@o deste experimento comparando
pelos graficos, concordando com Toledo et al. (R0fde observaram elevacao significativa
da [CK] em exercicios moderados e intensos comasda raca PSI.

McGowan (2008) avaliou cavalos durante exerciciousma esteira com inclinacao
por sete semanas e ndo observou elevacdo da [(A3H, em até 1 hora apés o teste, e
concluiu que o aumento das enzimas no musculo négigirado em exercicios submaximos.
Interessante, e possivelmente mais importante, aauost estes estudos eram o0s cavalos
individuais identificados com aumentos marcados valsres das enzimas, associados com

possivel dano patoldgico do musculo.

4.2. Resultados nos cavalos “de esteira”

4.2.1. Frequéncia cardiaca e respiratéria aposTsV

As frequéncias cardiaca (FC) e respiratéria (FR) davalos “de esteira” tiveram
resultados semelhantes aos dos cavalos “de pwtaskgja, significativa elevagao no inicio do
teste e retorno aos niveis normais em seguida. Emsportamento revela uma rapida
recuperacdo dos animais em relagédo ao tempo das@po que caracteriza que 0s animais
utilizados na simulacdo estavam bem condicionadasa p tipo de exercicio que
desenvolviam (figuras 15 e 16).

A FR variou de 18,0 movimentos/ minuto na fasetpse para 67,0 m/m (TO C1),
63,0 m/m (TO C2), 47,0 m/m (T +15), 27,5 m/m (T 87,5 m/m (T +240). A diferenca foi
o tempo de permanéncia dos cavalos “de esteira’aoimequéncias elevadas, considerando
gue eles executaram o exercicio duas vezes maissouee/alos “de puxar”. Segundo Costa et
al. (2001), um coracao bem condicionado de um oalalcorrida, da raca PSI, pode reduzir a
freqiéncia de 240 batimentos por minuto (bpm) d&@ — 180 bpm apds um minuto de
repouso. No presente experimento, os cavalos ‘rasreduziram de 95,0 para 47,0 bpm
apos 15 minutos de repouso. A rapida reducdo dpdsexercicio é caracteristica de cavalos

atletas.
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Considerando que a frequéncia cardiaca (FC) n@dasalde esteira” foi mais elevada
do que nos cavalos “de puxar” — média de 95,0 bpecensiderando a equacdo citada no
NRC (2007), verificou-se que o0 consumo de oxigémésses animais também foi mais
elevado — cerca de 24,5 ml O?/kg BW/min —, assima@o consumo de energia, em torno de
80 kcal/min de energia. A FR de 100 movimentosrpimuto no TO indica que o exercicio é
de média intensidade (NRC, 2007), porém, ha qumssiderar o nivel do condicionamento
fisico dos animais testados como variavel impoetgrdra determinar a intensidade. No
presente estudo, como 0s animais testados eratasafjee competiam regularmente, a taxa

de batimentos cardiacos em torno de 95,0 bpmndiéattivo de alta intensidade.

4.2.2. Concentracdo de lactato e glicose no plasigads o TSV

A concentracdo do lactato [LAC] apresentou uma agl@g significativa entre o
término do primeiro e do segundo exercicio, TO Cl0eC2, respectivamente, passando de
8,9 mmol/L para 11,6 mmol/L. Esses valores indicgque os cavalos utilizados nessa
simulacdo desenvolveram exercicios de alta intadsidA [LAC] aferida no TO € um pouco
inferior a obtida por Mukai et al. (2007) para dagaPSI, que foi de 22,5 mmol/L. Watanabe
et al. (2006), avaliando cavalos da raca arabe r@scentes velocidades, observaram um
aumento nos niveis plasmaticos de [LAC] cinco mosuiapdés o fim do exercicio,
diferentemente do que ocorreu neste experimengeskeautores relatam que o fato se deve ao
marcado fluxo de lactato do musculo para a correatguinea, mesmo apos o término da
atividade fisica.

Em contrapartida, no presente experimento, ocometegressao da [LAC] nos
periodos T +15 e T +30, indicando que ndo houve daaoscular. A rapida remocédo da
circulacdo do lactato sugere uma adaptacdo de msnim@am bom preparo fisico
(VAIHKONEN & POSO, 1998), prevenindo a fadiga (JUEL997). A glicose [GLI]
manteve-se praticamente sem alteracdes, com meédig,&l mmol/L (figura 17). Essa
mensuracao requer a coleta de amostra em tubosndanfluoretos (geralmente o oxalato),
pois blogueiam a glicélise nas hemacias, evitandonsumo de glicose da amostra (KERR,
2003). No presente experimento, foi utilizado égte de tubo.

A concentracdo da glicose [GLI] encontrado na faseteste, de 4,5 mmol/L, foi
semelhante ao resultado relatado no trabalho deiMbhl. (2004), que obtiveram o valor de
4,9 mmol/L em cavalos da raca Akhal-Teke. Aferired@GLI] ao fim da atividade fisica,

Stefanon et al (1999) encontraram resultados nitmis am cavalos de trote trabalhados em
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exercicio intenso, quando comparados com animaés rgalizaram atividade de baixa
intensidade. Nesse mesmo trabalho, o pico foi hder15 minutos apés o fim do exercicio,
0 que difere do resultado encontrado no atual @xpato, onde o maior indice foi de 6,8
mmol/L, obtido no TO C2.

Isso pode ser devido a variacdo do condicionaméstoo do animal e/ou da
intensidade de exercicio (FARRIS et al., 1995ratido o inicio da neoglicogénese, frente
ao maior requerimento energético para a manutetgaividade muscular (RIBEIRO et al.,
2004). Segundo Orozco et al. (2007), o aumento @il][no plasma é diretamente
proporcional a intensidade do exercicio e ao nieetreinamento dos animais; animais mal

condicionados apresentam a [GLI] reduzida apoxeciios.

4.2.3. Percentagem do hematdcrito e concentracdo sdgroteinas plasmaticas

totais no sangue dos animais apds o TSV

Os resultados obtidos do hematodcrito [HT] e daginat plasmatica total [PPT] nos
cavalos “de esteira” foram semelhantes aos dodasa\@e puxar”, ou seja, discreta elevacao
no TO com relacdo ao pré-teste (figuras 18 e 19)klAvacdes nos niveis do [HT] e da [PPT]
no TO — de 32,5% para 43,2% e de 6,1 para 7,0 gédpectivamente — corroboram com os
trabalhos de diversos autores (BELLI et 2008; PUOLI FILHO et a) 2007; MARTINS et
al., 2005; SANTOS, 2006), que afirmam que a elevacasedeparametros deve-se a
contracdo esplénica e desidratacdo pos-exerci@ixeifa Neto et al. (2004) também
relacionam o aumento nas [PPT] com a desidrata&fidchcliff et al. (2002) sugerem que o
condicionamento promove uma redugédo na concentig@BPT] durante o repouso no final
da atividade de alta intensidade.

O aumento no valor do [HT] indica uma significatil@moconcentracdo, ainda
podendo ser atribuida & mobilizacdo da reservainléaitos do baco, destinada a favorecer a
capacidade transportadora de oxigénio do sangaespsisfazer a maior demanda metabdlica
promovida pelo aumento do trabalho muscular (PEREZ!, 1997; PUOLI FILHO et a)
2007; SANTOS, 2006). O percentual médio encontrdeldHT] no presente estudo para
animais em repouso — 32,5% - foi um pouco abaixoetidado por Orozco et al. (2007) para
éguas de reproducdo, porém vazias, da raca Brasdei Hipismo (BH), que obtiveram
36,7%.
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4.2.4. Concentracdo do colesterol total, colesterbIDL e triglicerideos no sangue
dos animais ap6s o TSV

Diferentemente do observado nos cavalos “de puxacprreram variacoes
significativas na concentracdo do colesterol tiZ&L] no sangue dos cavalos “de esteira”
(P<0,05), o que pode ser explicado pela maior dragdo exercicio destes animais. A
concentracdo de triglicerideos [TRG] passou de g¥#®l/L na fase de repouso para 42,9
mmol/L no T +240, tendo seu pico no T +30, com 68rBol/L, enquanto o colesterol HDL
[COLHDL] manteve uma média de 48,8 mmol/L (figura 23).

Ambos ndo apresentaram variacdo estatistica sigtifa (P>0,05), como indicativo
de que, durante as fases experimentais, 0s anutiBZmm pouca energia proveniente das
gorduras de reserva. Este resultado pode deverutifizacdo de cavalos atletas em boas
condi¢des de treinamento. COSTA et al. (2001) eapii que os lipideos tendem a ser mais

requisitados para a geracao de energia em provasgke duracao.

4.2.5. Concentracdo de uréia e creatinina no sangdes animais apos o TSV

A concentragdo de uréia [UR] e creatinina [CR] nespnte experimento mantiveram
uma média de 27 mmol/L e 2@nol/L, respectivamente, indicando que ndo houveagao
significativa (P>0,05), como mostra as figuras 2ReEsses metabdlitos estdo associados ao
metabolismo protéico, e variagcbes em suas congéesgpodem estar associadas a utilizacao
de fontes protéicas com substratos para a prodie&mergia, 0 que ndo ocorre nos cavalos
“de esteira”. Avaliando o metabolismo energético@walos durante simulacdo de prova de
marcha, Wanderley (2009) também ndéo registrou ga@oigignificativa. Existe uma elevacao
fisiol6gica da concentracao de uréia e creatinmpds-exercicio, que pode estar associada ao

aumento do catabolismo protéico e & hemoconcewtraca

4.2.6. Concentracdo de glutamina, glutamato e alam no sangue dos animais

apos o TSV

O unico metabdlito que apresentou variagdo subisiaras cavalos “de esteira”, e ndo
variou significativamente nos cavalos “de puxadi & glutamina [GLN], que teve um
decréscimo maior, passando de 289,0 umol/L em jgpaina 179,0 pumol/L no TO C1 e 215,0
umol/L no TO C2. Estes animais passaram mais tetoppa FC e FR elevadas, gastando
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energia, indicando que o aminoacido [GLN] possuipapel importante na neoglicogénese,
doando um radical amina do acido glutamico ao apidavico, que sera transformado em
alanina e, posteriormente, em glicose. Poso (188Monstrou que, em estudos com cavalos
de corrida, observou-se um grande aumento de alatonplasma apés exercicios de alta
intensidade, o que também ocorre em humanos.

A [ALA] apresentou elevacdo, passando de 247,6 lfiundurante repouso, para
349,7 umol/L, no TO C1, e 434,4 umol/L, no TO C2créscendo em seguida (figura 24).
Esse resultado foi semelhante ao dos cavalos “darpuwontudo, os cavalos “de esteira”
necessitaram de mais energia do que dispunham emadas, resultando em um aumento da

[ALA] no plasma.

4.2.7. Concentracdo de creatina quinase e aspartaaminotransferase no sangue

dos animais ap6s o TSV

A concentracdo de creatina quinase [CK] e aspadaimotransferase [AST] nédo
apresentou variacao estatistica significativa (@5 justificada pelo treinamento adequado,
aliado ao bom condicionamento fisico dos animais,seja, os resultados confirmam a
integridade muscular dos cavalos testados (PEREAZI.et1997; HARRIS et al.,, 1998;
RIBEIRO et al., 2004). No presente experimentaarfoobservados valores de [CK] variando
de 1,8 uKat/L, na fase pré-teste, parajlkat/L, no TO C1, e 1,4Kat/L, no TO C2 (figura
20).

Teixeira Neto et al. (2004) observaram valores Baperiores - de 4,3 e 5y&at/L —
em cavalos arabes antes e apos enduro de 70 kme€d8os autores relatam que 0os maiores
valores foram encontrados em animais eliminadgsroea. Essa diferenca € justificada pelo
fato de que, numa prova de vaquejada, 0 desgasteutat € menos intenso que em uma
prova de enduro. Os niveis de [AST] neste estudaraan de 1,5 Kat/L, na fase pré-teste,
para 1,QuKat/L, no TO C1, e 1,iKat/L, no TO C2.



31

5 CONCLUSOES

Os resultados deste experimento permitem conalgr q

1. O TSV foi executado com facilidade e é de facietegdo.

2. Durante o TSV, os animais desenvolveram exercidesdiferentes intensidades,
porém, ambos anaerodbicos.

3. Os cavalos “de esteira” gastam mais energia pateae a prova do que os cavalos
“de puxar”.

4. Sao necessarios treinamentos especificos e digt¢giakspara cada tipo de cavalo de

vaquejada, pois eles utilizam energia de formaeligada.
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6 ANEXOS

6.1 Figuras

CORRENTE ,
SANGUINEA MUSCULO

GLICOSE

OACIDOS |

T ALANINA

Figura 1: Esquema geral do Ciclo de Cori, que mostram a diregdo das reacdes metabdlicas envolvidas
no ciclo numa situagdo de esforco fisico (ddaptacdo: Daniel Santiago)
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Figura 2: Imagem ilustrativa do Ciclo do Acido Citrico (Principles of Biochemistry, Lehninger,
2004, 4th ed., cap. 16, fig 15, figura adaptada e traduzida para o portugués por Mauricio
C. Cabral-da-Silva, Ph.D)
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Figura 3: Esquema que demonstra a via metabdlica do Ciclo de Krebs (4daptagdo. Daniel Santiago)
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Figura 4: Medidas de uma pista de vaquejada oficial (Fonte: www.minasvaquejada.con.br)
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Figura 5: Variagdo média na frequéncia cardiaca (FC) dos cavalos “de puxar” com os animais
em jejum (pré-teste), imediatamente apos o fim da simulagdo (T0) e com 15 (T +15), 30
(T +30) e 240 (T +240) minutos de repouso apos o fim da simulagéo da prova de vaquejada.
Observagdo: médias seguidas pelas mesmas letras ndo diferem pelo teste de Tukey ao
nivel de 5% de probabilidade.
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Figura 6: Variagdo média na frequéncia respiratoria (FR) dos cavalos “de puxar” com os animais em
jejum (pré-teste), imediatamente apés o fim da simulagdo (T0) e com 15 (T +15), 30
(T +30) e 240 (T +240) minutos de repouso apos o fim da simulag@o da prova de vaquejada.
Observacdo: médias seguidas pelas mesmas letras ndo diferem pelo teste de Tukey ao
nivel de 5% de probabilidade.
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Figura 7: Variagdo média na concentragdo plasmatica da glicose (Glc) e do lactato (LAC) dos
cavalos “de puxar” com os animais em jejum (pré-teste), imediatamente apos o fim da
simulagdo (T0) e com 15 (T +15), 30 (T +30) ¢ 240 (T +240) minutos de repouso
apos o fim da simulacdo da prova de vaquejada. Observagido: médias seguidas pelas
mesmas letras ndo diferem pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.
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Figura 8: Variagdo média na percentagem do hematocrito (HT) dos cavalos  “de puxar”
com o0s animais em jejum (pré-teste), imediatamente apds o fim da simula¢ao (T0) e com 15
(T +15), 30 (T +30) e 240 (T +240) minutos de repouso apds o fim da simulacdo da prova
de vaquejada. Observacdo: médias seguidas pelas mesmas letras nio diferem pelo teste
de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.
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Figura 9: Variacdo média na concentracdo das proteinas plasmaticas totais (PPT) dos cavalos
“de puxar” com os animais em jejum (pré-teste), imediatamente apos o fim da simulacao
(TO) e com 15 (T +15), 30 (T +30) e 240 (T +240) minutos de repouso apds o fim da
simulagdo da prova de vaquejada. Observacdo: médias seguidas pelas mesmas letras ndo
diferem pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.
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Figura 10: Variagdo média na concentragdo sérica da creatina quinase (CK) e do aspartato
aminotransferase (AST) dos cavalos “de puxar” com os animais em jejum (pré-teste),
imediatamente apos o fim da simulagdo (T0) e com 15 (T +15), 30 (T +30) e 240
(T +240) minutos de repouso apdés o fim da simulacdo da prova de vaquejada.
Observacdo: médias seguidas pelas mesmas letras ndo diferem pelo teste de Tukey
ao nivel de 5% de probabilidade.
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Figura 11: Variacdo média na concentragdo sérica da creatinina (Cr) dos cavalos
“de puxar” com os animais em jejum (pré-teste), imediatamente apds o fim da simulagdo
(TO) e com 15 (T +15), 30 (T +30) e 240 (T +240) minutos de repouso apds o fim da
simulacdo da prova de vaquejada. Observagao: médias seguidas pelas mesmas letras ndo
diferem pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.
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Figura 12: Variacdo média na concentragdo da uréia (UR) sérica dos cavalos “de puxar” com os
animais em jejum (pré-teste), imediatamente apos o fim da simulagdo (T0) e com 15
(T +15), 30 (T +30) e 240 (T +240) minutos de repouso apos o fim da simulagio da
prova de vaquejada. Observacdo: médias seguidas pelas mesmas letras ndo diferem
pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.
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Figura 13: Variacdo média na concentracio sérica de triglicérides (TRG), colesterol total (COLT)
e colesterol HDL (COLubL) dos cavalos “de puxar” com os animais em jejum (pré-teste),
imediatamente apos o fim da simulac@o (T0) e com 15 (T +15), 30 (T +30) e 240 (T +240)
minutos de repouso apds o fim da simula¢ao da prova de vaquejada. Observagio: médias

seguidas pelas mesmas letras nao diferem pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de
probabilidade.
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Figura 14: Variacdo média na concentragdo sérica de glutamato (Glu), glutamina (Gln) e alanina
(Ala) dos cavalos “de puxar” com os animais em jejum (pré-teste), imediatamente apos
o fim da simulagdo (T0) e com 15 (T +15), 30 (T +30) e 240 (T +240) minutos de repouso
apos o fim da simulagdo da prova de vaquejada. Observagdo: médias seguidas pelas
mesmas letras nao diferem pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.
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Figura 15: Variacdo média na frequéncia cardiaca (FC) dos cavalos “de esteira” com os animais
em jejum (pré-teste), imediatamente apds o fim da primeira e da segunda simulagdo
(TO CI e TO C2, respectivamente) e com 15 (T +15), 30 (T +30) e 240 (T +240) minutos
de repouso apds o fim da segunda simulacao da prova de vaquejada. Observacao: médias
seguidas pelas mesmas letras ndo diferem pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de
probabilidade.
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Figura 16: Variacdo média na frequéncia respiratoria (FR) dos cavalos “de esteira” com os animais
em jejum (pré-teste), imediatamente apds o fim da primeira e da segunda simulagéo (TO
C1 e TO C2, respectivamente) e com 15 (T +15), 30 (T +30) e 240 (T +240) minutos de
repouso ap6s o fim da segunda simulagdo da prova de vaquejada. Observagao: médias
seguidas pelas mesmas letras ndo diferem pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de
probabilidade.
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Figura 17: Variagdo média na concentragdo plasmatica da glicose (GLc) e do lactato (LAC) dos
cavalos “de esteira” com os animais em jejum (pré-teste), imediatamente apos o fim da
primeira e da segunda simulagdo (TO C1 e TO C2, respectivamente) e com 15 (T +15),
30 (T +30) e 240 (T +240) minutos de repouso apds o fim da segunda simulacdo da
prova de vaquejada. Observagdo: médias seguidas pelas mesmas letras ndo diferem pelo
teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.
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Variagdo média na percentagem do hematocrito (HT) dos cavalos “de esteira” com os
animais em jejum (pré-teste), imediatamente apds o fim da primeira e da segunda
simulagdo (TO C1 e TO C2, respectivamente) e com 15 (T +15), 30 (T +30) e 240
(T +240) minutos de repouso ap6s o fim da segunda simula¢do da prova de vaquejada.
Observacdo: médias seguidas pelas mesmas letras nao diferem pelo teste de Tukey ao
nivel de 5% de probabilidade.
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Figura 19: Variagdo média na concentragdo das proteinas plasmaticas totais (PPT) dos cavalos
“de esteira” com os animais em jejum (pré-teste), imediatamente apos o fim da primeira
e da segunda simulagdo (T0 C1 e TO C2, respectivamente) e com 15 (T +15), 30 (T +30)
e 240 (T +240) minutos de repouso apds o fim da segunda simulacdo da prova de
vaquejada. Observagdo: médias seguidas pelas mesmas letras ndo diferem pelo teste
de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.
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Figura 20: Variacdo média na concentracdo sérica da creatina quinase (CK) e do aspartato
aminotransferase (AST) dos cavalos “de esteira” com os animais em jejum (pre-teste),
imediatamente apos o fim da primeira e da segunda simulacao (TO Cl1 e TO C2,
respectivamente) e com 15 (T +15), 30 (T +30) e 240 (T +240) minutos de repouso apds
o fim da segunda simulagdo da prova de vaquejada. Observagao: meédias seguidas pelas
mesmas letras ndo diferem pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.
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Figura 21: Variagio média na concentragio sérica da creatinina (Cr) dos cavalos “de esteira” com os
animais em jejum (pré-teste), imediatamente ap6s o fim da primeira e da segunda
simulacdo (TO C1 e TO C2, respectivamente) € com 15 (T +15), 30 (T +30) e 240 (T +240)
minutos de repouso apos o fim da segunda simulagdo da prova de vaquejada.
Observagio: médias seguidas pelas mesmas letras ndo diferem pelo teste de Tukey ao
nivel de 5% de probabilidade.
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Figura 22: Variacdo média na concentra¢do da uréia (UR) sérica dos cavalos “de esteira” com os
animais em jejum (pré-teste), imediatamente apos o fim da primeira e da segunda
simulagdo (TO C1 e TO C2, respectivamente) e com 15 (T +15), 30 (T +30) e 240 (T +240)
minutos de repouso apos o fim da segunda simulagdo da prova de vaquejada. Observagio:
médias seguidas pelas mesmas letras ndo diferem pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de
probabilidade.
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Figura 23: Variacdo média na concentracdo sérica de triglicérides (TRG), colesterol total (COLT)
e colesterol HDL (COLnpr) dos cavalos “de esteira” com os animais em jejum
(pré-teste), imediatamente apos o fim da primeira e da segunda simulagdo (T0 C1 e TO C2,
respectivamente) e com 15 (T +15), 30 (T +30) e 240 (T +240) minutos de repouso apos o
fim da segunda simulagio da prova de vaquejada. Observagio: médias seguidas pelas
mesmas letras nio diferem pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.
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Figura 24: Variacdo média na concentracdo sérica de glutamato (Glu), glutamina (Gln) e alanina
(Ala) dos cavalos “de esteira” com os animais em jejum (pré-teste), imediatamente apos
o fim da primeira e da segunda simulagao (TO C1 e TO C2,respectivamente) e com 15
(T +15), 30 (T +30) e 240 (T +240) minutos de repouso apos o fim da segunda simulagdo
da prova de vaquejada. Observacdo: médias seguidas pelas mesmas letras ndo diferem
pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.
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5.2 Tabelas
CAVALOS “DE PUXAR”

Resultados Pré Teste TO T +15 T +30 T +240
Frequéncia Cardiaca 36,4 bpm| 84,8 bpm 49,3 bpm 38,6 bpm]| 36,4 bpm
Frequéncia Respiratéria 18,6 m/m| 43,5 m/m| 48,8 m/m| 31,5 m/m| 16,8 m/m
Glicose 4,7 mmol/L| 6,1 mmol/L| 5,5 mmol/L| 5,0 mmol/L| 4,5 mmol/L
Lactato -| 14,2 mmol/L| 8,7 mmol/L| 3,0 mmol/L -
Hematdcrito 31,2% 44,0% 36,7% 31,9% 31,8%
Proteina Plasmatica Total 6,5 g/dL 7,2 g/dL 6,4 g/dL 6,5 g/dL 6,7 g/dL
Creatina Quinase 0,9 uKat/L 1,1 uKat/L| 0,9 pKat/L 1,1 uKat/L 1,2 uKat/L,
Aspartato Aminotransferase 0,7 pKat/L 0,6 uKat/L| 0,9 uKat/L 0,8 uKat/L 0,7 uKat/L
Albumina 3,1 g/L 33 ¢g/L 34 g/L 33 gL 34 g/L
Creatinina 2,1 pmolV/L| 2,5 pmolV/L| 2,5 pmol/L| 2,5 pmol/L| 2,3 pmol/LL
Uréia 269 mmol/L| 27,7 mmolL| 294 mmol/L| 29,1 mmol/L| 28,9 mmolL
Triglicerideos 259 mmol/L| 36,7 mmol/L] 422 mmolL| 36,0 mmol/L| 35,2 mmol/L
Colesterol Total 68,5 mmol/L| 759 mmol/L| 70,5mmol/L| 70,9 mmol/L| 71,5 mmol/L
Colesterol HDL 342 mmol/L| 332mmol/L| 37,3 mmolL| 30,2 mmol/L| 34,7 mmol/L
Glutamato 1038 umol/L| 92,1 umol/L| 91,9 pmol/L| 842 pmolL| 85,8 umol/L
Glutamina 258,7 umol/L| 227,7 umol/L| 279,6 ymolV/L| 246,0 umol/L| 257,1 umol/L
Alanina 289,7 pmol/L| 358,2 pmol/L| 408,3 pmol/L| 297,8 pmol/L| 277,3 pmol/LL

Tabela 1: Resultados encontrados nos cavalos “de puxar”



AVALOS “DE ESTEIRA”

Resultados Pré Teste TO0 C1 TO C2 T +15 T +30 T +240
Frequéncia Cardiaca 42,0bpm|  94,0bpm|  950bpm|  475bpm| 45,0 bpm| 41,0 bpm|
Frequéncia Respiratéria 18,0 m/m| 67,0 m/m|  63,0m/m| 47,0m/m| 275mw/m| 17,5 m/m
Glicose 4,6 mmol/L| 5,9 mmol/L| 6,8 mmol/L| 6,5 mmol/L| 5,7 mmol/L| 4,4 mmol/L
Lactato -| 8,9 mmol/L| 11,6 mmol/L| 8,2 mmol/L| 4,3 mmol/L -
Hematocrito 32,5% 43,3% 44,8% 34,8% 34,8% 29,5%
Proteina Plasmatica Total 6,2 g/dL 7,0 g/dL 6,9 g/dL 6,2 g/dL 6,1 g/dL 6,6 g/dL
Creatina Quinase 1,8 uKat/L| 1,2 uKat/L| 1,4 pKat/L 1,2 uKat/L| 1,5 uKat/L 1,4 pKat/L
Aspartato Aminotransferase 1,6 uKat/L 1,0 pKat/L 1,0 uKat/L 1,2 uKat/L 1,5 puKat/L 1,1 pKat/L
Albumina 3,0 g/L 3,7 g/l 3,5g/L 2,7 g/L 2,7 g/l 29 g/L
Creatinina 1,8 pumol/L| 1,8 pmol/L| 2,0 umol/L, 2,1 pmol/L 1,9 pmol/L| 1,6 umol/L
Uréia 253 mmol/L| 283 mmol/L| 239 mmol/L| 27,5mmol/L| 322mmolL| 25,7mmolL
Triglicerideos 279 mmol/L| 462 mmol/L| 384 mmol/L| 585 mmol/L| 69,5mmol/L| 42,0 mmolL
Colesterol Total 748 mmol/L| 86,1 mmol/L| 814 mmol/L| 788 mmol/L| 73,6 mmolL| 80,9 mmol/L
Colesterol HDL SL,O0mmol/L| 59,5mmol/L| 51,0 mmolL| 44,0 mmol/L| 42,7 mmolL| 44,7 mmol/L
Glutamato 75,1 pmol/L| 85,6 umol/L| 902 pmol/L| 100,1 pmol/L| 86,7 umol/L| 76,8 umol/L
Glutamina 289,4 pmol/L| 178,5 pmol/L| 215,2 pmol/L| 300,5 pmol/L| 324,0 pmol/L| 279,0 pmol/L
Alanina 247,6 pmol/L| 349,7 umol/L| 4344 pmol/L| 384,1 umol/L| 251,5 umol/L| 401,0 umol/L

Tabhela 2: Resultados encontrados nos cavalos “de esteira”
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