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RESUMO

A procura por cavalos para lazer e principalmente, para praticas esportivas cresceu muito
nas ultimas décadas. Ao longo de séculos os cavalos tém sido selecionados pelas suas
caracteristicas especificas em diversas modalidades de esporte, sendo eles expostos a uma
grande variedade de desafios estressores como: intensidade e quantidade de treinos,
competigdes, transporte, exames veterinarios e introducdo a novos grupos de animais. Dentre
os esportes equestres o Team Peanning vem crescendo no Brasil. E uma modalidade que
exige muita técnica, velocidade e agilidade dos cavalos. Neste tipo de exercicio que envolve
velocidade maxima em curta duragdo, os depositos de energia nas fibras musculares sdo
consumidos rapidamente pela via anaerdbica, favorecendo a sintese de acido latico, que tem
como produto o lactato, a presenca de amoniaco e radicais livres que quando acumulados nos
musculos, contribuem para a queda de pH e consequente lesdo muscular. O lactato e a glicose
dosados a partir de avaliagdo bioquimica juntamente com a afericdo de parametros
fisiologicos mostram possiveis alteragdes metabolicas que podem refletir na capacidade
cardiovascular, metabolica e intensidade do exercicio, e estas, interferem diretamente no
potencial atlético dos equinos. A avaliagdo dos parametros fisioldgicos, frequéncias cardiaca e
respiratoria, temperatura € mucosas, acompanhadas das dosagens plasmaticas de lactato,
glicose e séricas das enzimas CK, AST e LDH refletem o estado metabdlico e potencial
atlético dos equinos. A suplementacdo na alimentacdo visa atender e complementar o
requerimento energético e mineral auxiliando na redugdo de lesdes musculares e melhor
aproveitamento da energia nos animais. Neste trabalho avaliou-se os parametros fisiologicos e
os teores de CK, AST, LDH, lactato e glicose em 10 equinos da raga quarto de milha
condicionados para a modalidade esportiva Team penning, suplementados ou ndo com
Tonnus JCR, com o objetivo de avaliar a influéncia desta suplementagdo sobre o potencial

atlético destes animais.

Palavras chave: cavalos; esportes; lesdo suplementagao;



ABSTRACT

The search for horses for leisure and mainly, for sports practices has grown a lot in the past
decades. Throughout centuries, horses were selected for their specific characteristics in
several sport modalities, and exposed to the great variety of stressful challenges as: intensity
and quantity of training, competitions, transportation, veterinary examinations and insertion
into new groups of animals. Among equestrian sports, Team Peanning has been growing in
Brazil. It is known to be a modality that requires a lot of technique, speed and agility from
horses. In this type of exercise, which involves maximum velocity in a short period of time,
the energy deposited in muscle fibers are rapidly consumed through anaerobic metabolization,
favoring the synthesis of lactic acid and its products, which is the formation of lactate in the
presence of ammonia and free radicals. These products, when accumulated in muscles,
contribute to pH drop and consequent muscle injury. Lactate and glucose dosed with
biochemical assessment, along with measurement of some standard physiological parameters,
show possible metabolic alterations that may reflect cardiovascular capacity, metabolic and
exercise intensity, and these directly interfere in the equine athletic potential. The evaluation
of physiological parameters, cardiac and respiratory frequency, temperature and mucoses,
followed by monitoring of serum lactate and serum levels of CK, AST and LDH enzymes
reflect the metabolic status and athletic potential of horses. The feeding supplementation aims
to complement the energetic and mineral food requirements, assisting on the reduction of
muscular injuries and better utilization of the energy in the metabolism of the animals. This
work evaluated CK, AST, LDH, lactate and glucose were evaluated in 10 horses, quarter-
mile, conditioned to the sporting modality Team penning, supplemented or not with Tonnus
JCR, with the objective of evaluating the influence of this supplementation on the athletic

potential of these animals.

Keywords: horses; lesion; sports; supplementation;
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1. INTRODUCAO

Ao longo de séculos os cavalos t€m sido selecionados pelas suas caracteristicas
especificas em diversas modalidades esportivas, sendo expostos a uma grande variedade de
desafios como: intensidade e quantidade de treinos, competi¢des, transporte, exames
veterinarios e introdugdo a novos grupos de animais (BERGHOLD, MOSTL; AURICH,
2007; FAZIO et al., 2008; SCHMIDT et al., 2010).

Uma das atividades que pode demonstrar com clareza a exposi¢do a esses desafios € o
Team Penning, esporte originado nos Estado Unidos (Texas) no final do século 19, que se
desenvolveu baseado na rotina de manejo do campo. Esta modalidade exige esforgo fisico e
técnica, onde trés competidores devem trabalhar simultaneamente com um nivel alto de
sintonia (OMENA, 2016).

Ao chegar ao Brasil, o Team Penning se popularizou. Os treinos e competi¢des desta
modalidade ocorrem em uma arena, dividida ao meio por uma linha imaginaria marcada por
uma bandeira, ¢ em uma das extremidades estdo 30 garrotes, na outra uma equipe de trés
competidores e um pequeno curral. Destes garrotes, trés apresentardo uma identificacdo, seja
por numeros ou cores, onde o objetivo serd separa-los do lote e acompanha-los até o curral,
com um prazo limite de 120 segundos e, apenas os garrotes marcados podem ultrapassar a
linha demarcada no centro (ABQM, 2014).

A participagdo dos competidores na arena ¢ denominada passada, cada passada tem
inicio no momento em que o locutor anuncia a liberagdo da pista. Assim, quando o primeiro
cavalo ultrapassa a linha de partida, o locutor informa o numero dos animais e o crondmetro ¢
acionado, parando somente quando os trés garrotes estiverem no curral pequeno com pelo
menos um cavaleiro com a mao levantada ou quando os cavaleiros desistirem da passada.
(ABQM, 2014).

Neste tipo de exercicio que envolve velocidade maxima em curta duragdo, os depdsitos
de energia nas fibras musculares sdo consumidos rapidamente pela via anaerdbica,
favorecendo o acumulo de 4cido latico e a presenga de amoniaco que contribuem para a lesdo
muscular (RICHARDSON et al,, 2016). A produg@o excessiva de lactato no metabolismo e
consequente acumulo de ions hidrogénio, leva a uma queda do pH das células musculares,

predispondo estas células a lesdes musculares por fadiga e também, interferindo na



capacidade de produgdo de energia celular e desempenho atlético dos equinos (SECANI;
LEGA, 2009).

Em todas as atividades esportivas, o fornecimento energético se da a partir das
reservas disponiveis no organismo, que sdo o glicogénio, presente principalmente no figado e
no musculo esquelético, e tecido adiposo, na forma de triglicerideos. (MARLIN,;
NANKERVIS, 2002). A energia obtida pela via aerdbica ¢ dependente da funcdo
cardiorrespiratoria e da capacidade de transporte de oxigénio pelo organismo do animal. Ja o
metabolismo anaerdbico fornece energia mais rapidamente e de forma mais direta,
principalmente em situac¢des de exercicio intenso (HINCHCLIFF et al., 2008).

O conhecimento das diferentes utilizagdes de energia nas diferentes modalidades
equestres permite a realizagdo de estratégias especificas para maximizar as adaptagdes em
diferentes tipos de animais (HINCHCLIFF; KANEPS; GEOR, 2014). Fatores como aptidao
racial, especificidade do treinamento de velocidade, resisténcia, idade e memoria muscular,
mudam a forma de utilizagdo da energia. A utilizagdo da glicose pela via aerdbica e anaerdbia
agem simultaneamente para a obten¢do de energia, porém, a produgdo de energia aerdbica
predomina na maioria das atividades equestres, que exigem principalmente, resisténcia ao
exercicio prolongado, sendo de grande importancia uma rotina de treinamento para a
adaptacdo a atividade exigida (ASSENZA et al., 2014).

As fibras musculares do tipo I promovem principalmente o metabolismo aerébico em
situagdes de percursos de longa distdncia e de intensidade moderada, porém em algumas
competi¢des como no Team Penning, ha a necessidade de realizar provas em tempos
determinados ou em menor tempo, levando a um aumento no trabalho metabdlico,
musculoesquelético e cardiovascular. Sendo assim, as fibras musculares do tipo IIA e 1IX,
consideradas como fibras anaerdbias, possuem uma alta capacidade glicolitica, necessaria
para o suprimento da demanda energética (FRAIPONT et al., 2012; NAGY; DYSON,;
MURRAY, 2012; VOTION et al., 2007).

Quando a capacidade de abastecimento do oxigénio para a célula muscular ¢
adequado, a glicose ¢ degradada até CO: e H:O. Porém, quando o oxigénio ¢ insuficiente, o
piruvato e ions de hidrogénio se combinam para formar acido lactico, que em situagdes de
grande esfor¢o por um periodo de 20-120 segundos, pode atingir o limiar anaerdbio e as
concentragdes de lactato no plasma tendem a aumentar (BERGERO; ASSENZA; CAOLA,
2005; MILLS et al., 1996)
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A avaliag@o da composi¢do bioquimica sanguinea reflete de forma precisa a situagio
metabolica dos diversos tecidos, permitindo avaliar lesdes teciduais, transtornos no
funcionamento de orgdos, adaptacdo do animal diante de desafios nutricionais, fisiolégicos e
desequilibrios metabolicos. Estas alteragdes metabdlicas, mesmo que pequenas, podem
refletir processos capazes de reduzir substancialmente o potencial atlético do animal
(HINCHCLIFF;, KANEPS; GEOR, 2014).

As variabilidades das analises bioquimicas de equinos em exercicio podem sofrer
influéncias que o clinico deve estar familiarizado, a fim de determinar quando a doenga pode
estar presente e afetando o desempenho dos animais. A avaliagdo da atividade de enzimas
musculares deve ser rotineira, tanto para mensuragdo de lesdo muscular, como na assisténcia
de animais com queda de desempenho (HINCHCLIFF; KANEPS; GEOR, 2014,
MAHMOOD ALAM et al,, 2012; TATEO et al., 2008).

A concentragio plasmatica de lactato no sangue tem sido utilizada para quantificar a
intensidade do exercicio, sendo amplamente estudada na medicina equina para estabelecer os
niveis de condicionamento fisico, podendo ser um indicador da capacidade cardiovascular e
metabolica dos cavalos atletas (HODGSON; MCGOWAN; MCKEEVER, 2014,
LEHNHARD et al., 2010). Este pardmetro mensurado no esfor¢o moderado ou em velocidade
subméxima ¢ util para diferenciar os animais de baixo desempenho daqueles que apresentam
um bom desempenho, e para monitorar as mudangas no condicionamento durante programas
de treinamento (HINCHCLIFF, et al., 2008).

O exame fisico, associado a producdo de lactato, ¢ relevante para se estimar os efeitos
do exercicio de alta intensidade sobre o animal. A aferi¢do da frequéncia cardiaca ¢ de grande
importancia em equinos atletas, visando quantificar a intensidade da atividade, monitorando
condicionamento fisico e seus efeitos sobre o sistema cardiovascular. Espera-se entdo um
aumento da frequéncia cardiaca em relagdo a intensidade do exercicio, em resposta a
atividade simpatica gerada pela liberagdo de catecolaminas, aumento do volume sistolico e
consequentemente o débito cardiaco, aumentando a oxigenacdo tecidual (THOMASSIAN et
al., 2007)

A avaliagdo da glicemia é necessaria para analisar a capacidade do organismo em
manter a quantidade de glicose sanguinea para producdo de energia, demonstrando também
desempenho do equino correlacionando com o lactato produzido. O limiar de lactato, ponto

onde se perde o equilibrio dindmico entre producdo, utilizagdo e remog¢do do lactato pelo

11



excesso de sua produgdo, € inversamente proporcional a curva de glicose plasmatica
(CAMARGO FERRAZ et al., 2009).

Em momentos de exercicio fisico, ha uma queda inicial da quantidade de glicose
sanguinea, devido a mobilizagdo para a musculatura esquelética (TRILK et al., 2010).
Entretanto, os baixos niveis glicémicos estimulam a liberagdo de hormoénios como
catecolaminas, cortisol e glucagon, e estes sdo responsaveis por mobilizar uma série de
reagdes metabolicas que culminam na reversdo do atual quadro glicémico (HINCHCLIFF et
al.,2008). Quando ocorre um aumento da concentragio plasmatica de glicose pela intensidade
do exercicio ¢ definido como limiar de glicose (SIMOES HG et al., 2003) correspondendo ao
limiar de lactato, determinado quando os niveis de lactato plasmatico ultrapassam 4mmol/l,
denominado de V4, (CAMARGO FERRAZ et al., 2009) confirmando a capacidade da glicose
em ser utilizada como indicador da capacidade aerobica equina.

A identificagdo precoce da doenca muscular aumenta a probabilidade de sucesso no
tratamento e pode levar a uma diminui¢do do dano tecidual (MENARIM, et al., 2012). As
lesdes musculoesqueléticas sdo alteragdes inflamatorias ou degenerativas que podem causar
dor e prejudicar as atitudes normais do animal (COTE et al., 2013). Estas podem ser
caracterizadas pelo aumento sérico dos niveis de algumas enzimas relacionadas
(BASHANDY et al.,2014).

As variadas alteragdes musculares possuem sinais clinicos semelhantes e
inespecificos, e por isso, a observagdo somente destes ndo sdo suficientes para o diagnostico,
sendo necessaria a utilizagdo de exames complementares como a dosagem da atividade
enzimatica da Creatina quinase (CK), Aspartato aminotransferase (AST) e Lactato
desidrogenase (LDH) (TRIGO et al., 2010, FRANKLIN; ALLEN, 2014).

A CK, em condi¢des de anaerobiose muscular, catalisa a fosforilagdo da adenosina
difosfato (ADP) do fosfato de creatina, tornando entdo, a adenosina trifosfato (ATP)
disponivel para a contragdo muscular (CHANEY et al., 2004). Esta reagdo ¢ a unica fonte de
energia para o inicio do exercicio muscular, e posteriormente, a energia ¢ fornecida pela
oxidagdo da glicose em acidos graxos (REED et al., 2009).

O aumento da atividade de CK ocorre em periodos relativamente curtos e sob
exercicios intensos (BALARIN et al., 2005). O pico de atividade enzimatica ocorre duas a
quatro horas apos a lesdo muscular, e a meia vida em torno de duas horas (MCKENZIE,

2013), niveis altos e continuos indicam lesdo muscular ativa (THRALL et al., 2015).
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AST é uma enzima citoplasmatica e mitocondrial (VALBERG, 2008; THRALL et al.,
2015). Esta catalisa a transaminagdo de L-aspartato e alfa-cetoglutarato em oxaloacetato e
glutamato. Por ser encontrada em quase todos os tecidos, a AST ndo possui atividade sérica
especifica, porém, nos tecidos muscular e hepatico pode-se encontrar maiores niveis de
atividade enzimatica (CAMARO E SILVA et al., 2007).

Distintas isoenzimas se encontram no citoplasma e nas mitocondrias das células dos
tecidos musculares esqueléticos, cardiacos e hepaticos. Quando a lesdo tecidual hepéatica ¢
branda, predomina no soro as isoenzimas provenientes do citoplasma. Entretanto, quando a
lesdo ¢ grave ocorre liberagdo de isoenzimas mitocondriais (MOSS E HANDERSON, 1998).

Em casos onde ha aumento nos valores de AST e o nivel de CK permanece sem
alteragdo, provavelmente sdo decorrentes de disfung@o hepatobiliar e ndo em consequéncia a
danos musculares (STOCKHAM, 1995). Os valores da AST aumentam entre 12 e 24 horas
apos a lesdo inicial e sua meia vida na circulagio € relativamente longa. As elevacdes podem
persistir por até uma semana a 10 dias (CARSOLN et al ,1993, DI FILIPPO et al., 2008).

A enzima lactato desidrogenase (LDH) tem atividade em diversos tecidos e encontra-
se envolvida na conversdo do piruvato em lactato durante a glicolise (KINGSTON, 2004). A
sua concentracdo sanguinea maxima ¢ atingida 12 horas depois do exercicio (VALBERG,
2009), podendo apresentar valores muito elevados em situagdes de lesdo hepatica ou
muscular, ou em situagdes de hemolise (KINGSTON, 2004).

O desenvolvimento de praticas nutricionais em suplementagdes visa atender e
complementar o requerimento energético e mineral dos equinos atletas. Assim, uma maior
densidade de energia fornecida na alimenta¢do pode ser melhor aproveitada, reduzindo as
lesdes musculares. Uma maior quantidade de nutrientes facilitaria o metabolismo de lipideos
no figado e no musculo, concomitantemente favoreceria uma menor producdo de CO; e de
radicais livres apos o exercicio, auxiliando positivamente o desempenho de equinos em
praticas esportivas. (HINCHCLIFF; KANEPS; GEOR, 2014; MATTOS et al., 2006).

Os minerais como cromo € selénio, assim como a vitamina E, evitam lesdes
musculares oxidativas. Estes sdo responsaveis por prevenir a producdo de radicais livres no
exercicio intenso, e assim, favorecer um bom desempenho fisioldgico no cavalo atleta. Assim,
a suplementacio de minerais na dieta torna-se essencial (PRIMIANO, 2010).

Tendo em vista esta importancia, diversos suplementos tém sido desenvolvidos para

equinos com o intuito de melhorar o desempenho atlético, acelerar o processo de recuperagdo
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entre um exercicio e outro, além de diminuir os riscos de lesdes musculares. Dentre estes
suplementos encontramos o Tonnus JCR pé.

Tonnus JCR p6 € recomendado para equinos submetidos a esfor¢os fisicos intensos
e extenuantes. Contém 40 elementos essenciais para a melhora do rendimento fisico e
manutengdo do desempenho durante a competi¢do e o esfor¢o. Contém, em sua formulagio,
aminoacidos, com destaque para os Aminoacidos de Cadeia Ramificada (BCAA’s) (Branched
Chain Aminoacids), além de Gama-Orizanol (Hidroxi-Metil-Butirato), Cromo Quelato,
Omega 3, Pré e Probioticos. O produto tem o intuito de proporcionar a melhora da condigdo
atlética dos cavalos, atuando na energia, forga, resisténcia, recuperagdo e manutengdo do

desempenho (Acesso em http://www.vetnil.com.br/linhas/linha-icr/).

Afirmar a eficacia dos suplementos baseados apenas no desempenho esportivo €
subjetivo, porém aferindo os parametros fisiologicos e dosando os niveis de lactato,glicose,
AST, CK e LDHnos cavalos durante as provas, antes e apos a suplementacdo, serd possivel
avaliar se ha influéncia da suplementagdo no desempenho fisico desses animais e na

recuperagdo pos exercicio.

1. MATERIAIS E METODOS

1.1. Animais

Para a realizagdo do experimento foram utilizados 10 equinos da raga Quarto de
Milha. Destes, seis foram fémeas e quatro machos, com idade entre cinco e 13 anos, higidos e
utilizados na modalidade equestre Team Penning. Todos foram vacinados
para Encefalomielite Equina Leste e Oeste, Influenza Equina, Rinopneumonite, tétano,

Herpes Virus Equino tipo 1 e 4 e vermifugados com ivermectina e mebendazol.

1.2.Critérios de Selecio dos Animais

Foram utilizados como critério de inclusdo para selecdo dos animais no experimento:
Animais higidos, sem doengas aparentes € com hemograma dentro da normalidade, além de ja
utilizados e adaptados a treinamentos e competi¢des de Team Penning héd pelo menos um ano.
Os treinos eram realizados duas vezes por semana (ter¢as e quintas feiras), sendo que os

cavalos aqueciam por 30 minutos, e realizavam dez passadas alternadas por animal, com
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tempo médio de 20 segundos cada passada. As provas ocorriam aos sabados com intervalo de
60 dias entre uma e outra, onde ndo havia tempo médio para cada passada, devido a
quantidade de animais participantes e por serem ordenados na prova aleatoriamente.

Foram adotados como critério de exclusdo animais que apresentaram miopatias e/ou
doengas sistémicas que pudessem comprometer os resultados, também foram excluidos
animais que recebiam qualquer tipo de suplementacgio além de feno e racio.

Durante todo o periodo experimental, cada equino foi mantido em baias de alvenaria
medindo 4x4m, a ragdo foi fornecida em duas por¢des de 2kg em cada periodo do dia (manha

e tarde) e feno de coast-cross (Cynodon dactylon) e dgua ad libitum.

1.3. Colheita das amostras

O trabalho foi dividido em duas etapas. Etapa 1, onde os animais formaram um unico
grupo (n=10) sem suplementac¢do e Etapa 2, onde os mesmos animais utilizados na etapa 1
foram divididos de forma aleatoria em dois grupos de 5 animais cada [grupo 1 com
suplementac¢do (n=5) e grupo 2 sem suplementa¢do (n=5)]. Em ambas as etapas, foi realizado
o exame fisico dos animais, e avaliagdo plasmatica de lactato e glicose e das enzimas CK,

AST e LDH. As etapas 1 e 2 foram executadas conforme descrito a seguir.

1.3.1. Etapal.

Nesta etapa, os 10 cavalos formaram um Unico grupo e foram submetidos ao exame
fisico e a dosagem plasmatica de lactato e glicose e sérica de CK, AST e LDH em diferentes
momentos.

O exame fisico foi realizado com o animal em repouso (antes do inicio da prova), apos
cada uma das passadas e apds trinta minutos do término do exercicio, totalizando 12
avaliacdes por animal. No exame foram avaliados a frequéncia respiratoria, frequéncia
cardiaca, tempo de preenchimento capilar (TPC), coloragdo de mucosa e temperatura retal de
acordo com FEITOSA (2014).

As amostras foram colhidas na prova em diferentes momentos (M): em repouso (MO),
imediatamente apos o animal realizar uma passada (M1), ap6s duas passadas (M2), apds trés

passadas (M3), apos seis passadas (M4), apds oito passadas (MS5), apés dez passadas (M6) e
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30 minutos apos o termino da décima passada (M7), apds 6 horas (M8), apos 12 horas (M9),
apos 24 horas (M10) e apos 48 horas (M11) do término do treino ou da competigao.

Para a quantificacdo de lactato e glicose, as colheitas de sangue foram realizadas em
oito diferentes momentos: MO, M1, M2, M3, M4, M5, M6 e M7. As dosagens de CK, AST e
LDH foram utilizadas as colheitas dos momentos MO, M8, M9, M10 e M11, ( Tabela 1). As
amostras foram colhidas por venopung¢do da jugular externa em sistema a vacuo com agulha
21G, utilizando tubos contendo fluoreto de sddio para obtengdo de plasma.

Logo apods a colheita, as amostras foram centrifugadas a 720g por cinco minutos para
obtencdo de soro para a dosagem de CK, AST e LDH e de plasma para determinagdo de
glicose e lactato. As amostras de soro e plasma foram armazenas em tubos plasticos de 1,5ml,
refrigeradas e encaminhadas para o laboratorio, onde as concentragdes de CK, AST, LDH e
glicose foram realizadas em até 12 horas apos a colheita e uma aliquota de plasma de cada

cavalo do MO ao M7 foi imediatamente congelada a -20° C para posterior dosagem do lactato.

Tabela 1: Momentos em que as colheitas de sangue para a dosagem de lactato e glicose, CK

AST e LDH foram realizadas.
MO M1 M2 M3 M4 M5 M6 M7 M8 M9 M10  Mi1

2

GLI GLI GLI GLI GLI GLI GLI GLI - - - -

COLHEITAS LACT LACT LACT LACT LACT LACT LACT LACT - - - -

CK - - - - - - - CK CK CK CK
AST - - - - - - - AST AST AST AST
LDH - - - - - - - LDH LDH LDH LDH

MO: repouso, Ml:apds uma passada, M2:apés duas passadas, M3:apds trés passadas, M4: apds scis
passadas,M5:apos oito passadas, M6: apés 10 passadas, M7: 30 minutos apds o termino da décima passada, M8:
apos 6 horas, M9: apo6s 12 horas, M10: apés 24 horas, M11: apés 48 horas, Lactato (LACT), Glicose (GLI),
Aspartato aminotransferase (AST); Creatina quinase (CK); Lactato desidrogenase (LDH);

1.3.2. Etapa?2

Nesta etapa, os animais foram divididos de forma aleatoria em dois grupos de cinco
animais cada. Os cavalos do grupo 1 foram suplementados com 50 gramas do Tonnus JCR Po6
duas vezes ao dia totalizando 100 gramas por animal, durante 60 dias. Enquanto os cavalos do
grupo 2 ndo foram suplementados. Durante o periodo experimental os cavalos de ambos os

grupos receberam a mesma alimentagio e tiveram a mesma rotina de treinamento.
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Apds 60 dias consumindo o suplemento, foi realizada uma nova avaliagdo, em ambos
os grupos. O exame fisico geral e as colheitas de sangue para dosagem de CK, AST, LDH,

lactato e glicose, foram realizadas seguindo o mesmo protocolo utilizado na Etapa 1.

1.4. Exames Laboratoriais

A determinagdo quantitativa de CK, AST, LDH, lactato e glicose foi realizada
utilizando kit comercial Labtest®, seguindo as recomendag¢des do fabricante, com leitura no

analisador automatico de bioquimica ChemWell®.

1.5. Analise Estatistica

Os resultados obtidos geraram médias aritméticas e desvio padrdo e foram submetidos a
analise estatistica utilizando o programa Graphpad Prism software v 6.03 (GraphPad Software
Inc., La Jolla, CA). A frequéncia cardiaca, frequéncia respiratoria e os resultados das analises
bioquimicas sanguineas nos diferentes momentos foram avaliados por analise de varidncia
(Two-way RM ANOVA). Nas situagdes onde os resultados foram significativos, o pos-teste
de Bonferroni foi aplicado. Para comparagdo entre o mesmo grupo em treinos diferentes
utilizou-se o teste pareado e para comparagdo entre os grupos foi realizado o teste ndo

pareado.

2. RESULTADOS

Os parametros fisiologicos dos animais, ndo apresentaram altera¢des nas avaliagdes.
Em ambos os grupos os animais apresentavam-se com as mucosas roseas € TPC 2” em todas
as avaliagOes.

Para o parametro FC ndo houve diferencga significativa entre as provas no grupo 1
(p=0,9019) e no grupo 2 (p=0,4650), e entre os grupos na prova 1 (p=0,6898) e na prova 2
(p=0,3448). Os resultados estdo representados no grafico 1.

Nos resultados encontrados para FR houve diferenga entre as provas no grupo 1
(p<0,0001), no qual na prova 2, pds suplementac¢do, encontrou-se um valor inferior ao
observado na prova 1 nos momentos M3 (apds 3 passadas) e M4 (apos 6 passadas). Nao

houve diferenga estatistica entre as provas no grupo 2 (p=0,1496) e também entre os grupos 1
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e 2 na prova 1 (p=0,8065) e prova 2 (p=0,1623). Os valores para este pardmetro encontram-se
no grafico 2.

Os niveis de glicose estdo apresentados no grafico 3. Para os valores de glicose
plasmatica foi possivel observar uma redugdo entre as provas no grupo 1 no MO (repouso),
entretanto ndo houve diferenca entre as provas no grupo 2 (p=0,4460) e também entre os
grupos 1 e 2 na prova antes da suplementagido (p=0,4090) e apos a suplementagio (p=0,2376).

Os resultados obtidos pelas analises de lactato estdo no grafico 4. Foi possivel observar
uma diferenga significativa (p=0,0208) entre as provas no grupo 1, em que o grupo
suplementado apresentou um aumento nos niveis de lactato plasmatico comparado ao grupo
ndo suplementado. Para o grupo 2 (p=0,4930) ndo houve diferenga significativa entre as
provas e entre os grupos 1 e 2 antes (p=0,8112) e apds (p=0,6065) a suplementagio.

Na anélise do soro sanguineo, os teores de CK ndo tiveram diferenga significativa entre
as provas tanto para o grupo 1 (p=0,2202) quanto para o grupo 2 (p=0,4985) e entre os grupos
nas provas 1 (p=0,9845) e 2 (p=0,3254), representados no grafico 5. Para AST houve uma
diferenga significativa entre as provas no grupo 1, no qual no M11 os valores de AST foram
inferiores na prova 2 para o grupo 1 (p=0,0155). Nao houve diferenca significativa entre os
grupos 1 (p=0,3201) e 2 (p=0,3460) nas duas provas e também entre as provas para 0 grupo 2.

Para os valores de LDH, foi encontrada diferenca estatistica entre as provas no grupo 1
(p=0,0032) no M8 (ap6s 6 horas), mas ndo houve diferenca entre as provas tanto no grupo 2
(p=0,0599) quanto entre os grupos 1 (p=0,9343) e 2 (p=0,5725) nas duas provas.

Durante todo o periodo experimental os animais se mantiveram saudaveis, sem qualquer

alteragdo comportamental ou efeito adverso da suplementacédo utilizada.

GRAFICO 1: Valores das mensuragdes de frequéncia cardiaca (FC) nos diferentes momentos, provas ¢ grupos.
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Grafico 1: Grafico A: Comparacdo do Grupo 1 na prova 1 e prova 2. Grafico B: Comparacio do Grupo 1 e Grupo 2 na prova 1.
Grafico C: Comparacio entre o Grupo 2 na prova 1 e prova 2. Grafico D: Comparacio entre o Grupos 1 € 2 na prova 2. AS:

Antes da suplementagdo. PS: Pos suplementacio.
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GRAFICO 2: Valores das mensuracdes de frequéncia respiratoria (FR) nos diferentes momentos, provas ¢

grupos.
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Grafico 2: Grafico A: Comparagdo do Grupo 1 na prova 1 e prova 2. Grafico B: Comparagio do Grupo 1 ¢ Grupo 2 na prova 1.
Grafico C: Comparagio entre o Grupo 2 na prova 1 e prova 2. Grafico D: Comparacio entre o Grupos 1 € 2 na prova 2. AS: Antes
da suplementagdo. PS: Pos suplementacio.
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GRAFICO 3: Valores das concentragdes plasmaticas de glicose nos diferentes momentos,

provas e grupos.

GLICOSE G1 X G1 GLICOSE G2 X G2

150~
E3 GRUPD 145 (A GRUPD 2 &%

ER GRUPD 1PS | . £ GRUPO 2PS

mg/dL

R ]
B T
L B B I GG B G G A

=

GLICOSE G1X G2 PROVA 2

Ex GRUPD 185
E3 GRUPD 2 45

B3 GRUPD 1 PS
E3 GRUPQ 2P%

mg/dL
mg/dL

Grafico 3: Grafico A: Comparagdo do Grupo 1 na prova 1 ¢ prova 2. Grafico B: Comparagio do Grupo 1 ¢ Grupo 2 na prova 1.
Grafico C: Comparagdo entre o Grupo 2 na prova 1 ¢ prova 2. Grafico D: Comparacio entre o Grupos 1 ¢ 2 na prova 2. AS: Antes da
suplementacio. PS: Pos suplementacio.
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GRAFICO 4: Valores das concentragdes plasmaticas de lactato nos diferentes momentos,

provas e grupos
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Grafico 4: Grafico A: Comparacio do Grupo 1 na prova 1 e prova 2. Grafico B: Comparac¢io do Grupo 1 € Grupo 2 na prova 1.
Grafico C: Comparacio entre o Grupo 2 na prova 1 e prova 2. Grafico D: Comparagio entre o Grupos 1 € 2 na prova 2. AS: Antes

da suplementagdo. PS: Pos suplementacio.

22



GRAFICO 5: Valores das concentracdes séricas da enzima creatina quinase (CK) nos diferentes momentos,

provas ¢ grupos
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Grafico 5: Grafico A: Comparagio do Grupo 1 na prova 1 ¢ prova 2. Grafico B: Comparagio do Grupo 1 ¢ Grupo 2 na prova 1
Grafico C: Comparacfio entre o Grupo 2 na prova 1 e prova 2. Grafico D: Comparacio entre o Grupos 1 ¢ 2 na prova 2. AS:
Antes da suplementacio. PS: Pos suplementacio.
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GRAFICO 6: Valores das concentragdes séricas da enzima aspartatoamino-transferase (AST) nos diferentes

momentos, provas € grupos.
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Grafico 6: Grafico A: Comparacdo do Grupo 1 na prova 1 e prova 2. Grafico B: Comparacio do Grupo 1 ¢ Grupo 2 na prova 1
Grafico C: Comparacio entre o Grupo 2 na prova 1 e prova 2. Grafico D: Comparagio entre o Grupos 1 € 2 na prova 2. AS:

Antes da suplementagdo. PS: Pos suplementacio.
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GRAFICO 7: Valores das concentracdes séricas da enzima lactato desidrogenase (LDH)

nos diferentes momentos, treinos e grupos.
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Grafico 7: Grafico A: Comparacdo do Grupo 1 na prova 1 e prova 2. Grafico B: Comparacio do Grupo 1 e Grupo 2 na prova 1
Grafico C: Comparagdo entre o Grupo 2 na prova 1 ¢ prova 2. Grafico D: Comparagio entre o Grupos 1 ¢ 2 na prova 2.
AS: Antes da suplementagio. PS: Pds suplementagio.
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3. DISCUSSAO

A avaliagdo dos parametros vitais frequéncia cardiaca (FC) e frequéncia respiratéria (FR)
sdo importantes para a avaliagdo do desempenho de um cavalo atleta, uma vez que refletem o
aporte sanguineo e de oxigénio para os tecidos com a finalidade de produg@o de energia nas
fibras musculares. O aumento desses parametros € entdo proporcional e esperado durante um
exercicio fisico extenuante (CAMARGO FERRAZ et al., 2009).

Pode-se observar no grafico 1, que houve aumento da FC do M1 ao M6, este aumento
pode ser justificado pela ag¢@o do sistema nervoso simpatico, liberagdo de catecolaminas como
adrenalina e de cortisol que levam a um aumento da for¢a de contracdo e do débito cardiaco
para compensar a demanda de oxigénio tecidual (FERRAZ, et., al, 2010).

O aumento da FR (grafico 2), do M1 ao M6 ¢ justificado pela necessidade de suprir as
trocas gasosas nos tecidos e auxiliar na dissipagdo do calor produzido durante metabolismo
energético (CHAVES, et., al. 2016).

No M7 (30 minutos apos a ultima passada) foi possivel observar que a FC e FR
reduziram-se proximo aos seus valores normais, esta redugdo apds o exercicio reflete o bom
condicionamento fisico e adaptacdo frente ao exercicio exigido o que pode ser confirmado
pela rotina de treinos semanais dos animais estudados (BELLO, et. al., 2012).

O cromo ¢ um componente presente no suplemento utilizado, e € responsavel por
aumentar a sensibilidade celular a insulina e consequentemente a captacdo de glicose
reduzindo seus niveis plasmaticos (GONCALVES, et., al, 2008) o que pode explicar o fato de
os equinos suplementados apresentarem menores valores plasméaticos de glicose no repouso
(MO). Esta redug¢do também pode ser justificada pela utilizagdo de aminoacidos de cadeia
ramificada (BCAA’s ou AACR) que sdo extensivamente oxidados para energia no musculo
esquelético, estimulando a produgdo de insulina e aumentando sua utilizagdo como energia
(URSCHEL, et., al. 2013).

Apés o MO pode-se observar um pequeno aumento nas concentragdes de glicose
plasmatica mantendo-se muito proximos durante os momentos subsequentes (grafico 3). Sua
concentragcdo sistémica € regularizada por uma série de mecanismos homeostaticos,
envolvendo o controle endocrino pela insulina e do glucagon e de glicocorticoides,
principalmente cortisol. (FONSECA, et., al, 2008).

Com o exercicio, ocorre a liberagdo de ACTH (adrecorticotropina) pela hipoéfise anterior,

que vai atuar no cortex da adrenal para a secre¢do de cortisol, que, por sua vez, tem efeito
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antagdnico a insulina, reduzindo a captagdo de glicose para os musculos, estimula a
gliconeogénese no figado e facilita a acdo do glucagon, aumentando os niveis de glicose
plasmatica, sendo portanto, hiperglicemiante (CANALI;, KRUEL, et., al. 2001).

A mensuragdo da concentragdo do lactato no plasma esclarece sobre o condicionamento
fisico dos equinos atletas. Apos o exercicio ocorre um aumento de sua produgdo pela glicolise
anaerobica (CHAVES, et. al, 2016). O lactato avaliado neste estudo apresentou uma diferenca
entre os grupos, obtendo valores superiores para os animais suplementados no grupo 1.

De acordo com Lopes et. al.,, 2009, as condi¢Oes ambientais em locais de competi¢do
como polui¢do sonora, contato com outro animais e temperaturas ambientes elevadas
interferem nos pardmetros bioquimicos e fisioldgicos dos equinos devido ao estresse
relacionado ao exercicio. Este mesmo autor também afirma que uma maior formagdo de
lactato € proporcional a intensidade do exercicio fisico e estresse o que possivelmente justifica
um aumento dos teores de lactato no grupo 1 na prova 2.

Devido a quantidade de animais na prova, a ordem das passadas era definida de forma
aleatdria, ndo havendo sincronia entre os animais estudados e tempo médio entre elas, como
nos treinos, o que definia a mesma exigéncia para todos os animais. Como a formagdo de
lactato € proporcional a intensidade do exercicio, na prova, alguns animais eram mais
exigidos que outros, com passadas muito proximas o que pode provocar maior formagdo de
lactato.

No grafico 4 referente aos teores de lactato pode-se observar um rapido aumento da
concentragdo apos o M1 (apds a primeira passada), podendo ser explicado pelo metabolismo
anaerdbico exigido nesta modalidade, onde o piruvato € reduzido a acido lactico (SMITH,
MARKS; LIEBERMAN, et., al, 2007), e posteriormente, ¢ rapidamente convertido a lactato
levando ao seu acimulo (SECANT; LEGA, et., al, 2009).

Outro fator, segundo a avaliagdo do grafico 4, todos os animais no M7 apresentaram uma
rapida queda nas concentragdes plasmaticas de lactato 30 minutos apds a ultima passada, o
que reflete a um bom condicionamento fisico e adaptacdo dos animais pela capacidade de
metabolizac¢do e retirada deste acimulo de lactato nas fibras musculares (MARQUEZE, et.
al., 2001).

Em equinos, a enzima Creatina quinase (CK) esta presente principalmente no musculo
esquelético, coragdo e tecido nervoso, e em casos de lesdes que promovam o aumento de
permeabilidade celular, esta enzima apresenta aumento sérico sanguineo. Porém, ocorre pouca

troca entre o tecido nervoso e o plasma, devido a isso, os aumentos plasmaticos dessa enzima
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se devem a lesdes no miocardio e musculo esquelético principalmente, o que a define como
um bom pardmetro para analise de lesdo muscular (REED, et., al 2000).

No grafico 5 pode-se observar que ocorre um aumento das concentra¢des de CK no M8,
acompanhando o seu pico de concentragdo plasmatica de duas a quatro horas apos esforgo
fisico, havendo uma redu¢do no plasma apos 48 horas da prova, porém, os cavalos do grupo 1
apos a suplementagdo na prova 2 apresentaram menores concentragdes de CK em todo os
momentos em relagdo do grupo ndo suplementado durante todas as colheitas, indicando uma
menor lesdo muscular e uma melhor resisténcia nos cavalos que foram suplementados.

No M11 (48 horas apos o término da prova 2) houve uma redugéo nos valores séricos da
AST, no grupo 1 apos a suplementacdo, acompanhado os menores valores de CK neste grupo,
o que pode sugerir, que houve também menor lesdo muscular e melhor resisténcia ao
exercicio. A AST ¢ encontrada em varios tecidos do organismo, e, portanto, ndo € especifica
para sozinha detectar lesdes musculares em equinos (MIRANDA, et, al. 2009). Sua avaliagdo
em conjunto com CK ¢ essencial para realizagdo de um diagnostico correto e
acompanhamento da evolugdo dessas possiveis lesdes musculares (MACHADO, et., al.
2011). Além da diferenca na especificidade de tecidos, estas enzimas ainda, apresentam
tempo de metabolizagdo e consequente depuragdo e eliminagdo diferentes, o que realga que
devem ser avaliadas em conjunto, podendo definir lesdes musculares como recentes e ativas
ou ndo ativas(REFERENCIA?7?). Avaliando CK e AST em conjunto também para o grupo
suplementado, houve um aumento das concentragdes de CK apds o M8 e uma consequente
queda destas concentragdes apos o M11 com valores mais baixos de AST, o que define uma
lesdo muscular ndo ativa.

Essa observa¢do mostra que houve esforco muscular durante o exercicio, porém ndo
houve lesdo em longo prazo o que concorda com C. Franciscato et., al. 2006, que avaliaram a
atividade sérica das enzimas AST e CK em cavalos Crioulos, e diz que, aumentos séricos de
CK indica uma necrose muscular ativa ou recente, porém, quando ha um declinio desta
enzima indica que a necrose ndo € mais ativa, visto que a meia vida da CK ¢ de menos de 24
horas e de AST pode chegar até oito dias.

Segundo Abreu et., al. 2008, em um trabalho realizado com cavalos submetidos a
policiamento, onde foi testado a suplementacdo com vitamina E e selénio e avaliou-se a sua
influéncia sobre as enzimas séricas CK e AST e alguns pardmetros hormonais, notou-se que
houve uma reducdo na concentracdo sérica dessas enzimas apds suplementacdo, o que pode

também justificar a reducdo de AST no M11 e as menores concentragdes de CK no grupo
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suplementado, visto que estes elementos fazem parte da composi¢do do produto Tonnus JCR,
atuando como antioxidantes, protegendo as células e os tecidos contra as lesdes oxidativas
provocadas por um exercicio extenuante.

Neste trabalho as concentragdes de LDH aumentaram apos o M8, o que mostra a
ocorréncia do metabolismo anaerdbico muscular, porém, no grupo suplementado observou-se
uma menor elevac¢do da concentragdo desta enzima em relagdo ao ndo suplementado.

A LDH ¢ uma enzima presente na maioria dos tecidos e que possui diversas isoenzimas,
sendo pouco especifica para avaliagdo de lesdes teciduais musculares, devido a isso, sua
avaliagio deve ser acompanhada de AST e CK (RIBEIRO, et., al. 2004). E também um
marcador da atividade anaerdbica muscular, pois, ela catalisa o piruvato a lactato na via
glicolitica, consequentemente, apresenta um aumento nos niveis s€ricos em exercicios de alta
intensidade (CHAVES, et., al. 2016).

Devido a sua reduzida especificidade para diagnosticar lesdes musculares, sua avaliagdo
juntamente com CK e AST pode ser utilizada para observar a progressdo e gravidade das
lesdes musculares, em casos que, sua elevagdo acompanha também estas enzimas, mesmo
apos seus respectivos tempos de depuracdo e eliminagdo sanguinea (SOUZA, 2013). A
avaliag@o dos teores de CK, AST acompanhada da de LDH para os animais suplementados
demonstram entdo lesdo muscular recente ou ativa apds o exercicio, porém com auséncia de
caracter progressivo ou presenca de lesdo grave, de acordo a redugdo apdés o M11 (48 horas
apos a ultima passada), com menores valores para o grupo suplementado.

O treinamento adequado e condicionamento fisico também podem diminuir os valores
séricos de LDH devido a adaptag@o ao exercicio exigido, (SOUZA, 2013; RUDOLPH et., al.
1993) o que possivelmente pode ser considerado para os animais deste estudo devido também

a rotina de treinos realizados.

4. CONCLUSAO

A utilizagdo da suplementacdo com Tonnus JCR Vetnil contribuiu possivelmente para a
reducdo dos teores de CK, AST e LDH. A falta de tempo médio entre as passadas e o estresse
na prova pode ter interferido nos resultados encontrados para as concentra¢des de lactato, uma
vez que sua producdo acompanha a intensidade do exercicio, porém, avaliando todos os
resultados encontrados, a partir da depuracdo das enzimas e das concentragdes de lactato

sanguineo reduzirem-se apos o exercicio, pode-se concluir que, a suplementagdo contribuiu
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para uma melhor resisténcia muscular e menor lesdo muscular nos animais suplementados

neste estudo.
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