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Resumo

A interagdo entre homem e cavalo vem crescendo ao
longo dos anos. A espécie foi destacada pelas habilidades
de transporte e trabalho e, atualmente, por modifica¢des
em suas fung¢des zootécnicas, evidencia-se pelo esporte
e entretenimento. Com o avango da tecnologia e com o
intuito de desenvolver e aprimorar as carateristicas fisicas
destes animais para as modalidades esportivas, estudos
relacionados ao condicionamento fisico e a variaveis
como desempenho cardiorrespiratério, hemodinamico
e metabdlico sdo destaque nas linhas de pesquisa da
comunidade cientifica. Diante disso, objetivou-se com
esse estudo analisar e descrever as principais altera¢des
entre os periodos de pré e pos-treinamento de cavalos
que sdo submetidos a exercicio fisico de alto rendimento.
Para obten¢do dos resultados foram utilizados 13
equinos da raca Quarto de Milha, durante trés meses,
sem que fossem alteradas as formas de treinamento;
as dosagens séricas de lactato, creatina quinase, glicose
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e hemograma foram coletadas pré e pds-treinamento.
Concluiu-se que os valores de hemacia, hemoglobina,
volume corpuscular médio (VCM) e concentracdo da
hemoglobina corpuscular média (CHCM) aumentam
aproximadamente 35% em equinos que competem em
provas de explosdo, comparando os momentos de pré e
poOs-treinamento. Durante o pré-treinamento, os valores
de creatina quinase aumentaram em média 85% entre
os intervalos de avaliacdo e houve uma oscilagao entre os
resultados no pds-treino. O lactato sérico pode apresentar
valores 500% maiores em periodos pés-treinamento,
com uma tendéncia de diminuicdo com a melhora do
condicionamento fisico do animal; além deste, a glicemia
também diminuiu ao longo dos treinamentos, sendo
evidenciada diminui¢do no metabolismo energético.

Palavras-chave: Cavalo. Esportes equestres. Hemograma.
Lactato.
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Abstract

The interaction between man and horse has been growing
over the years. The species was distinguished by the abilities
of transport, work and, currently, due to modifications
in its zootechnical functions, by the abilities of sport and
entertainment. With the advancement of technology, and
with the aim of developing and improving the physical
characteristics of these animals for sports, studies related to
physical conditioningandvariablessuchascardiorespiratory,
hemodynamic and metabolic performance are highlighted
in the lines of research of the scientific community. Therefore,
this study aimed to analyze and describe the main changes
between the pre and post-training periods of horses that
are submitted to high-performance physical exercise. In
order to obtain these results, 13 horses of the Quarter Horse
breed were used during three months, without altering
the training methods; the serum levels of lactate, creatine
kinase, glucose and hemogram were collected before
and after the training. It was concluded that the values
of hemoglobin, hemoglobin, mean corpuscular volume
(MCV) and mean corpuscular hemoglobin concentration
(CHCM) increased approximately 35% in horses competing
in fast sprint training, comparing pre- and post-training
moments. During pre-training, CK values increased by
an average of 85% between the assessment intervals,
and there was an oscillation between the post-workout
results. Serum lactate can present 500% higher values in
post-training periods, with a tendency to decrease with
the improvement of the physical condition of the animal;
in addition to this, glycemia also decreased during the
training, being evidenced a decrease in energy metabolism.

Keywords: Horse. Equestrian sports. Blood count. Lactate.

Introducao

A medicina esportiva equina é uma area
relativamente nova, surgida no final de 1950,
momento em que o homem modificou a funcdo
zootécnica do cavalo, passando-o de ferramenta de
trabalho a nivel esportista (Melo et al., 2015). Em
decorréncia desta demanda, novas pesquisas se
tornaram necessdrias, pois o alto desempenho dos
animais pode ter como consequéncia desequilibrios
metabdlicos e funcionais (Rivero e Hill, 2016).

O condicionamento fisico e a manutencio
deste processo sdo de fundamental importancia
para todos os cavalos que sdo submetidos a
qualquer tipo de exercicio, preparando o atleta,
induzindo adaptagdes fisiolégicas necessarias
para um bom rendimento e diminuindo o risco de
lesdo, seja de origem muscular ou cardiovascular.
A precoce percepcdo dessas alteracdes permite
intervencao efetiva, melhorando o progndstico das
enfermidades, diminuindo o custo dos tratamentos e
minimizando o risco de morte subita, consequéncia
mais grave dos atletas de alto desempenho (Rivero
e Hill, 2016). Para que isso ocorra, existem variavéis
que podem ser analisadas de forma minimamente
invasiva, com baixo custo, sendo aplicaveis na rotina
e obtendo resultados satisfatérios para a anélise
fisiol6gica dos equinos atletas.

O lactato sérico é oriundo da atividade
anaerobica da glicose, liberando energia sob forma
de ATP (adenosina trifosfato). Este feito é importante
pois, durante a pratica de exercicios, em casos
de oferta de oxigénio insuficiente, torna-se uma
via alternativa de energia (Balarin et al., 2005). O
estudo pioneiro de Pilis et al. (1988) afirma que todo
exercicio anaerébico tende a induzir um aumento
transitério da enzima lactato desidrogenase (LDH)
em um periodo de 24 horas poés-exercicio, tendo
uma correlacdo positiva com os valores de lactato
sanguineo. O acumulo de lactato no musculo e
consequente acidose intracelular podem interferir
negativamente na glicélise, reduzindo a respiragido
celular, resultando em desequilibrio da homeostase
einterferindo narelagdo ADP (adenosina difosfato)/
ATP no sitio de ligacdo miosina-actina (Couroucé et
al,, 1997, Balarin et al., 2005).

0 exercicio fisico promove efeitos variados
no eritrograma, dependendo da sua duracio e
intensidade. Além disso, fatores como raga, idade,
sexo e alimentacdo podem influenciar nos valores
do hemograma (Balarin et al., 2006).

No eritrograma, faz-se a avaliacdo do nimero
de hemadcias, volume globular (VG), volume
corpuscular médio (VCM), concentracio de
hemoglobina corpuscular média (CHCM) e
hemoglobina corpuscular média (HCM) (Piccione et
al,, 2001).

A principal fungio dos eritrécitos é o transporte
de oxigénio, portanto, para que um animal atleta
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apresente performance maxima, a distribuicdo de
oxigénio no tecido muscular deve ser adequada.
0 maior consumo de oxigénio durante o exercicio,
porém, induz uma producdo excessiva de
metabdlitos altamente reativos, denominados
espécimes reativas de oxigénio (EROs), que
promovem lesdes oxidativas na camada lipidica
proteica da membrana dos eritrécitos, sendo
estes causadores de hemodlise oxidativa, levando
a queda no numero de eritrocitos e na avaliacdo
do hematdcrito (Machado, 2006). A creatina
quinase (CK) é uma enzima presente em todos os
tecidos musculares e que intervém no processo de
producdo de energia a nivel muscular. Sua funcio
predominante ocorre nas células musculares,
principalmente musculatura esquelética, cardiaca
e cerebral, onde estd envolvida no estoque de
creatina fosfato (altamente energético). Uma maior
concentragdo sérica pode ocorrer em condi¢des de
estresse fisico (Martins et al., 2005), portanto, na
pratica atlética equestre é comum o aumento da
concentracdo de CKna corrente sanguinea, podendo
estar associado ou ndo a lesdo muscular por fadiga
(Corréaetal., 2010).

0 metabolismo anaerébio de glicose representa
um imprescindivel e rapido mecanismo de
obtencdo de energia, embora seja de baixa
producdo de ATP. Varios fatores regulam a
atividade da via glicolitica, como a disponibilidade
de oxigénio e a relagdo das concentracdes de ATP/
ADP. Diminui¢des na relacao ATP/ADP estimulam a
glicdlise anaerdbica, aumentando em até 100 vezes
a producado de moléculas de piruvato. Entretanto, a
medida que se aumenta a intensidade do exercicio,
atinge-se um ponto em que uma quantidade
insuficiente de oxigénio esta disponivel para a
fosforilagdo oxidativa, e que uma proporc¢do de
NADH2 (dinucle6tido de nicotinamida e adenina)
é reoxidada, via piruvato, sendo metabolizado o
lactato. A medida que a intensidade do exercicio
aumenta, maior quantidade de lactato é produzida
e uma maior proporc¢do de energia é suprida pelas
vias anaerdbias (Ferraz et al,2010).

O objetivo desse estudo, portanto, é analisar e
descrever as principais alteracdes entre os periodos
de pré e poés-treinamento de cavalos que sio
submetidos a exercicio fisico de alto rendimento,
participantes de corrida hipica.

Material e métodos

0 estudo teve duragdo de 90 dias, sendo 30 dias
de adaptacgdo e 60 dias de coleta. Foram utilizados
13 equinos da raga Quarto de Milha (QM), com
idade entre 5 e 15 anos e variacao de peso de 350
a 550 kg. A pesquisa foi realizada sob vigéncia do
Comité de Etica no Uso de Animais (CEUA), sob o
protocolo 69101003/17.

Com o intuito de avaliar o desempenho atlético
dos animais em prova de corrida hipica, o circuito
foi composto por uma pista de areia de 600 m de
comprimento por 60 m de largura. O tempo médio
de cada cavalo em competicao foi de 60 segundos, e
o intervalo entre animais na pista variou entre 5 e
10 minutos.

Os tempos de execugdo do estudo foram de TO
(primeira coleta de material e avaliacdo clinica,
com adaptacdo prévia de 30 dias dos equinos com
os pesquisadores), T15, T30, T45 e T60. Em todos
os tempos descritos, no momento pré-treinamento
os dados foram coletados até 40 minutos antes da
prova, e no pés-treinamento, imediatamente apés o
cavalo sair da pista de competigao.

Cronograma Total de 90 dias

Periodo de daptacao Periodo de Coletas: 60 dias
I. 30 dias :I T15 : T45 °
T0 T30 T60
Inicio da Término da
Pesquisa Pesquisa

Paraa coleta de sangue, foi preconizado o acesso
venoso jugular, utilizando tubos de vacutainer
com agulhas especificas. Para o hemograma, foi
utilizado tubo com EDTA (4cido etilenodiamino
tetra-acético), e para a dosagem de CK, tubo seco.
Para dosagem de glicose, utilizou-se medidor e
fitas teste especificas, e a mensuragdo de lactato se
deu por medidor portatil, também com fitas teste
especificas.

Para a avaliacdo dos dados, foi preconizada
a andlise descritiva das varidveis quantitativas;
os dados estdo apresentados na forma de média
e desvio padrido. Foi empregado o programa
computacional GraphPadPrism v. 7 para analise das
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variaveis, sendo as mesmas submetidas a analise de
variancia (ANOVA) e teste t de Student. O nivel de
significancia estabelecido foi de 5%.

Resultados e discussao

Com os resultados obtidos na avaliacdo dos
parametros hematoldgicos (Tabela 1), nota-se uma
variacdo de aproximadamente 35% nos valores
de hemadcias e hemoglobina entre os periodos
de pré e pos-treinamento. Tal fato pode estar
relacionado com a contracdo esplénica durante
o exercicio, com o objetivo de manter e otimizar
a oferta de oxigénio. Outra justificativa seria a
hemoconcentracdo oriunda da perda de fluidos
corporais (Hodgson et al.,, 2014).

Em relacdo aos resultados de CK (Tabela 2),
observa-se que nas avaliagdes pré-treinamento
houve um aumento aproximado de 100% no T15
e T30; e quando comparados T15 e T60, houve
75% de aumento. No pés-treino, a oscilagdo mais
relevante ocorreu no T30, onde os valores médios
ultrapassaram os aceitaveis. Confome Hodgson et
al. (2014), valores aceitaveis de CK para equinos

variam entre 100 a 300 UI/L. Ja Meyer et al. (1995)
utilizam valores menores de referéncia, variando
de 86 a 140 UI/L. Harris et al. (1998), entretanto,
descrevem que pode haver variacao entre os equinos
devido as altas atividades enzimadticas e sua lenta
disseminacdo pela circulacdo, promovendo lenta
elimina¢do. Além disso, alguns cavalos possuem
uma maior sensibilidade quanto a permeabilidade
da membrana celular muscular, favorecendo
tais variacdes. Toledo et al. (2001) descrevem
que os valores padrdes de CK sofrem elevacoes
significativas quando os equinos sdo submetidos a
exercicios de moderada a alta intensidade.

Alguns autores ja relataram ag¢do enzimatica
relacionada com o quadro de lesdo muscular.
Valberg et al. (1993) relatam que o pico de elevagao
ocorre aproximadamente entre quatro e seis horas
ap6s a lesdo. Ja Harris et al. (1998) descrevem
elevacdo duas horas apds o exercicio, resultante
das microlesdes musculares. Corréa et al. (2010)
apresentam analises em que a CK se eleva seis a
48 horas ap6s a injuria muscular. Sendo assim, no
presente estudo nio foi possivel a confirmacio da
ocorréncia de lesdes, pois a andlise foi realizada no
momento pds-exercicio imediato.

Tabela 1 - Médias e desvio padrao dos pardmetros hematolégicos de cavalos Quarto de Milha pré e pés-treinamento

T15 T30 T45 T60
Pré-treino Pds-treino Pré-treino Pds-treino Pré-treino Pds-treino Pré-treino Pos-treino
Hemécias* 10,311 14,0£0,7 10,6 +1,1 15,0+1,0 10,5%0,9 146+1,0 10,6 1,0 15012
Hemoglobina** 15,618 22,111 16,2%13 22,6+09 16,0+ 1,3 22111 16,3+ 15 22517
VeM* 44817 46,215 44817 46,220 45117 45612 453%1,6 46,8+18
CHCM™*** 34617 331£03 342+10 33505 341+0,7 33,3+0,8 339+0,7 32,8+0,7

Nota: *p < 0,000003; **p < 0,0000001; ***p < 0,005; ****p < 0,003 - Comparativo entre T15 a T60.
VCM = volume corpuscular médio; CHCM = concentragao de hemoglobina corpuscular média.

Tabela 2 - Média e desvio padrao dos valores de creatina quinase (CK) em cavalos Quarto de Milha pré e pos-treinamento

T15 T30

Pré-treino Pos-treino Pré-treino

Pos-treino

T45 T60

Pré-treino Pos-treino Pré-treino Pos-treino

K* 1415398 280,8+2185 289,0* 1678

332,2+120,7

140,1+£350 230,5+1189 248,1+160,7 296,9 1029

Nota: *p > 0,11 - Comparativo entre T15 a T 60.
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Na andlise da concentragio de lactato plasmatico
(Tabela 3), observa-se que nas mensuragdes pré-
treinamento o T15 foi o tempo com valores mais
elevados, e o mesmo achado é valido quando
descrevemos os resultados de pos-treinamento. A
adaptac¢do dos animais juntamente com a evolucao
condicionamento sdo fatores relevantes, pois ha
diminuicdo entre T15 e T60, sendo preconizado
que com o aumento do condicionamento e possivel
diminuicdo do metabolismo muscular possa ocorrer
o favorecimento do desempenho dos animais

0 aumento da concentracdo de lactato no pos-
treino é decorrente do exercicio intenso e consumo

de energia, utilizando a anaerobiose como fonte
alternativa energética (Seeherman e Morris, 1990).
Estudosdizem que osniveisdelactatoséricoretornam
ao padrao basal aproximadamente duas horas apds o
término do exercicio fisico, e o desempenho atlético
do animal influencia diretamente nos niveis de lactato
apresentados (Couroucé et al,, 1997). Em todos os
tempos analisados, o lactato pds-treinamento foi
maior que 500% quando comparado ao periodo
em que os animais estavam em repouso. HA uma
tendéncia de que, com o avanco dos treinos, o lactato
pré-treinamento reduza seus valores, tendo em vista
os resultados obtidos (Figura 1).

Tabela 3 - Médias e desvio padrao dos valores de lactato em cavalos Quarto de Milha pré e pos-treinamento

T15 T30

Pré-treino Pés-treino Pré-treino

Pés-treino

T45 T60

Pré-treino Pés-treino Pré-treino Pés-treino

Lactato 3405 17834 2509

147+29

2,704 15,7+28 11503 14,84 +5,8"

Nota: *p < 0,000004 - Comparativo T15 a T60.

T15 T30 45 T60

M LactatoPré I Lactato Pds

Figura 1 - Valores de lactato obtidos durante o pré e pds-treino.

O lactato estd diretamente relacionado ao
metabolismo anaerédbico e aumento da necessidade

energética muscular. Nota-se que a elevacdo da
glicose sérica no T15 é proporcional a elevagio do
lactato no mesmo dia, demostrando a utilizacdo
da via anaerobica para metabolizagdo de lactato e
o fornecimento de energia, justificando o aumento
glicémico pés-exercicio (Corréa et al., 2010).

Em estudo conduzido com cavalos de enduro, a
concentracdo de glicose sérica ndo sofreu alteragdo
nos valores de referéncia nos 42 km de prova. Ja
em exercicios de explosdo, como a corrida hipica,
por exemplo, hd uma tendéncia ao aumento da
glicemia entre o pré e pds-treinamento. Ao longo da
pesquisa, com o condicionamento fisico e preparo
dos atletas, ocorreu diminuicdo ao se comparar T15
pré com T60 pré, T15 p6és com T60 pds (Tabela 4),
porém o aumento glicEmico continuou ocorrendo
(Martins et al.,2005).

Tabela 4 - Médias e desvio padrao dos valores de glicose sérica em cavalos Quarto de Milha pré e pds-treinamento

T15 T30

Pré-treino Pés-treino Pré-treino

Pés-treino

T45 T60

Pré-treino Pés-treino Pré-treino Pés-treino

Glicose 90,0+10,3*  1273%23,0" 845+54

113,7+178

85169 1157173  84,6+10,8* 1035%242"

Nota: *p < 0,001 - Comparativo T15 a T60.
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Conclusao

Nota-se que em cavalos atletas expostos a
exercicios de explosdo, os principais achados de
avaliagdo dos parametros hematoldgicos foram
valores de hemacia, hemoglobina, VCM e CHCM, que
aumentaram aproximadamente 35%, comparando
os momentos de pré e pos-treinamento. Ja os valores
de CK aumentaram em média 85% entre pré e pds-
treino, T15 a T 60, sendo observada uma oscilacao
entre T30 e T45. A glicose sérica apresentou
reducdo com a evolugio dos treinamentos, melhora
da condigao atlética dos equinos e duracdo dos
treinos, sendo T60 < T15. Pode-se observar que o
lactato sérico apresentou valores 500% maiores
em periodos pos-treinamento, com uma tendéncia
de diminuicdo com a melhora do condicionamento
fisico do animal, sendo evidenciada a reducao das
condi¢des pré e pds-treino no comparativo entre
T15 e T60.
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