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RESUMO

Observa-se aumento do numero de estudos sobre a fisiologia dos cavalos atletas
e de diferentes protocolos de treinamento que visam obter o maximo da
performance desses animais, porém em relacdo a animais sedentarios e com
sobrepeso as informagdes sao excassas e restritas e avaliagdes hematoldgicas
e testes bioquimicos séo recursos extremamente uteis e de facil acesso para
analisar de modo efetivo o efeito do exercicio sobre tais equinos. Assim, o
objetivo deste estudo foi verificar por meio de avaliagbes hematoldgicas e
bioquimicas as condicbes de bem-estar de equinos sedentarios e com
sobrepeso submetidos a um protocolo de exercicios progressivos. Para tanto,
seis equinos sedentarios e com sobrepeso iniciaram um protocolo de
treinamento de 12 semanas, no qual a cada duas semanas O exercicio era
intensificado, o protocolo iniciava com andadura sendo intensificado apds duas
semanas para passo e trote e posteriormente introduzido canter. No primeiro dia
de treinamento (D1) e no ultimo dia da segunda, quarta e 122 semana de
treinamento (D2, D3 e D4, respectivamente) houve coleta de sangue antes (T1),
durante (T2), imediatamente apds (T3) e uma hora apds o término do exercicio
(T4). O sangue coletado foi utilizado na avaliagdo de hemograma e de testes
bioquimicos como wuréia, creatinina, creatina quinase (CK), aspartato
aminotransferase (AST) e lactato. Os dados coletados foram analisados por
Anova de uma via seguido de Tukey (p<0,05). Em relagcéo ao eritrograma, houve
aumento de hemacias, hemoglobina e hematécrito durante o exercicio, mas os
valores em T4 retornaram ao que se observava em T1, evidenciando apenas a
adaptacao fisiolégica a exigéncia imposta. No leucograma, na contagem de
plaquetas e na proteina plasmatica total ndo houve alteragbes relevantes.
Observou-se em T1 um aumento de fibrinogénio a partir de D2, indicando que o
treinamento foi efetivo, mas sem que os animais tivessem prejuizos. Quanto aos
testes bioquimicos, houve apenas breve aumento de lactato evidenciando que
ha esforco, porém, sem causar lesdo muscular ja que os valores de AST e de
CK mantiveram-se inalterados, concluindo-se que o protocolo de treinamento
proposto é efetivo como exercicio e manteve equinos sedentarios e com
sobrepeso em condi¢gdes saudaveis.

Palavras-chave: cavalo; exercicio; sedentarismo; obesidade



ABSTRACT

It is observed an increase in the number of studies on the physiology of the
athletes horses and of different training protocols that aim to obtain the maximum
performance of these animals. Hematological assessments and biochemical
tests are extremely useful and easily accessible resources to effectively analyze
the effect of exercise on such horses. However, the literature still lacks
information on the training of overweight horses and maintained in sedentary
lifestyle. Thus, the objective of this study was to verify by means of hematological
and biochemical evaluations the welfare conditions of sedentary and overweight
horses submitted to a protocol of progressive exercises. To do this, six sedentary
and overweight horses began a 12-week training protocol in which the exercise
was intensified every two weeks, the protocol began with walking being
intensified then after two weeks step and trot were introduced followed by canter.
On the first training day (D1) and on the last day of the second, fourth and 12"
training weeks (D2, D3 and D4, respectively) blood was collected before (T1),
during (T2), immediately after (T3) and one hour after the end of the exercise
(T4). The collected blood was used in the evaluation of blood counts and
biochemical tests such as urea, creatinine, creatine kinase (CK), aspartate
aminotransferase (AST) and lactate. The collected data were analyzed by Anova
of a pathway followed by Tukey (p <0.05). In relation to the erythrogram, there
was an increase in red blood cells, hemoglobin and hematocrit during exercise,
but the values returned to what was observed in T1, evidencing only the
physiological adaptation to the imposed requirement. No significant changes
were observed in leukogram, platelet count and total plasma protein. An increase
in fibrinogen was observed, indicating that the training was effective, but the
animals were not harmed. As for the biochemical tests, there was only a brief
lactate increase evidencing that there is effort, however, without causing muscle
damage since the values of AST and CK remained unchanged. In addition, urea
and creatinine did not change significantly. Therefore, it is concluded that the
proposed training protocol is effective as exercise and maintains the well-being
of sedentary and overweight horses.

Keywords: horse; exercise; sedentary lifestyle; overweight
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1 INTRODUGAO

A equideocultura tornou-se um importante segmento econémico no Brasil e
no mundo. Segundo as estatisticas da FAO, em 2011, o rebanho mundial de equinos
era de, aproximadamente, 59.043.839 cabecgas. De acordo com o IBGE (2015) no
Brasil ha cerca de 5,5 milhdes de equideos, numero que se mantém estavel na ultima
década. No ano de 2010 a equideocultura do Brasil movimentou aproximadamente
R$ 7,6 bilhdes entre empregos (600 mil - diretos e indiretos), produtos, comércio de
animais e competicdes (ALMEIDA e SILVA, 2010) e em 2015 esse valor passou a R$
16 bilhdes, como aumento de 12% que evidencia o crescimento e importancia do
segmento. (MAPA, 2016).

Historicamente, os equinos foram empregados como animais de trabalho,
auxiliando em guerras, no campo, carregamento de cargas, tracdo de veiculos de
passeio e lazer. A partir da segunda metade do século XIX, os equinos passaram a
assumir importante papel no entretenimento e em competi¢des equestres (CINTRA,
2010).

Ao considerar a importancia do equino atleta e suas exigéncias, foi necessario
aprofundar os estudos em fisiologia do exercicio desses animais para garantir melhor
performance e menos prejuizos relacionados ao estresse e lesbes (GRAMKOW e
FERRAZ, 2007; FERRAZ et al., 2010). Hall et al. (2013) discutiram a, ja evidente,
necessidade por parte da midia e do publico de maior atengdo a condigdes de bem-
estar dos cavalos que participam de competicdes no mundo esportivo.

Levando em consideragao a maior utilizacao dos cavalos para o esporte e sua
importancia na sociedade, € de suma importancia o conhecimento da dindmica do
treinamento, o entendimento do bem-estar desses animais, a busca por meios de
avaliar a qualidade do trabalho realizado por eles e seus efeitos no animal e a

estipulacao de protocolos de treinamentos adequados.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 ESTRESSE EM EQUINOS E O EXERCICIO FiSICO

O estresse pode ser causado pela interagdo entre fatores externos ou
ambientais e internos de predisposig&o individual de resposta do animal que podem
ser influenciados pela genética em conjunto com experiéncias vividas anteriormente.
As mudangas adaptativas ocorridas em decorréncia desses estimulos sdo cognitivas,
comportamentais e fisiolégicas (GRAAF-ROELFSEMA et al., 2007).

Broom e Johnson (1993) definiram que estresse € o conjunto de reacgdes do
organismo a agressdes de qualquer natureza fisica, psiquic, infecciosa ou ambiental
que tenham capacidade de perturbar a homeostase. A homeostase é o equilibrio do
meio interno do organismo, envolvendo mecanismos fisiolégicos e reagdes
comportamentais. Quando uma situagado de estresse ndo consegue ser superada,
ocorre entdo a perturbagdo da homeostase e prejuizo ao bem-estar e ao organismo
do individuo (MINKA, 2009; IJICH et al., 2013).

O exercicio submete o organismo a desafios em resposta ao estresse
temporario imposto durante sua realizagdo. Quando o esforgco fisico se torna
sistematico e continuo e ha aumento gradual de intensidade, associado a periodos
adequados de repouso, € denominado de treinamento, cujo maior objetivo é
proporcionar adaptacoes fisioldgicas que aprimorem o desempenho atlético do animal
(CAYADO et al., 2006, GRAAF-ROELFSEMA et al., 2007). O treinamento promove
mudancgas estruturais e funcionais que permitem que o animal tenha melhores
condicdes de competir com maior eficiéncia, sendo que ha riscos em se colocar um
animal despreparado em uma prova (EVANS, 2000), pois ha maiores chances de
ocorrer estresse adicional ao animal, lesbes musculo-esqueléticas, problemas
cardiovasculares e respiratorios (BALDISSERA, 1997; GRAMKOW e FERRAZ, 2007).
Embora tenham sido realizados estudos sobre treinamento esportivo em equinos, esta
€ uma area que poderia se beneficiar de investigagdes mais aprofundadas. Ainda ha
poucos estudos que compararam diferentes métodos de treinamento e suas

consequéncias nos animais (MARLIN, 2015).
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Patelli et al. (2016) citam que devem-se conhecer as habilidades dos cavalos
atletas para instruir o exercicio e a intensidade adequados nas diferentes fases do
treinamento. Equinos que participam de esportes devem ser submetidos a um plano
de treinamento, com finalidade de expressar o maximo do potencial do atleta,
preservando o animal para uma possivel vida esportiva duradoura e livre de lesoes.
Durante a elaboragao de um protocolo de treinamento, variaveis como idade, peso,
nivel de treinamento ja realizado ou ndo, temperamento, prazo de tempo até a
competicdo alvo, tipo de superficie onde serdo realizados o treinamento e a
modalidade hipica praticada devem ser levados em consideracdo (ROSE, 2000;
BOFFI, 2007).

Ferraz et al. (2010) comprovaram melhor desempenho dos animais por meio
da utilizagao de programas racionais de treinamento, elevando a capacidade do
trabalho fisico a ponto de provocar adaptag¢des a sobrecarga de esfor¢go. Desse modo,
a fisiologia do exercicio torna-se ferramenta fundamental no monitoramento da
intensidade do treinamento e na avaliacdo de cavalos atletas.

O emprego de testes para a avaliagdo do desempenho atlético junto com as
respostas fisiologicas obtidas pela agado do exercicio e do treinamento pode ser uma
valiosa ferramenta capaz de tornar a avaliagdo do programa de treinamento menos
subjetiva e mais clinica e fisiologica (LINDNER et al., 2006; ERCK et al., 2007). Nesse
contexto, algumas variaveis sanguineas podem ser utilizadas para verificar o estado
geral do metabolismo, avaliar o condicionamento e a evolugao da performance atlética
dos animais (CAIADO, 2011).

2.2 RELACAO EXERCICIO E BEM-ESTAR EM EQUINOS

Broom (1986) define bem-estar animal como o estado do individuo em relagao
as suas tentativas de se adaptar ao meio. O bem-estar visa atender as necessidades
basicas dos animais do ponto de vista do proprio animal, ndo impedindo sua relagao
com o homem, mas sim preocupando-se com seus sentimentos e qualidade de vida.
Avaliar o grau de bem-estar ndo € uma tarefa facil e os aspectos que afetam o bem-
estar animal, como medo, estresse, dor, ansiedade, tristeza e frustracdo nao sao
parametros simples de se avaliar (BROOM e MOLENTO, 2004).

Fraser et al. (1997) propuseram um conceito de bem-estar animal no qual ha

forte relagéo entre bem-estar fisico, emocional (psicolégico) e natural (comportamento
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normal). Quando se treina equinos ha riscos especificos para cada um dos trés
componentes citados anteriormente e a Unica maneira de se eliminar todos os riscos
para o cavalo seria ndo o utilizar. Por isso, é preciso tentar criar um 6timo ambiente
de trabalho, onde o cavalo esteja satisfeito, saudavel e confortavel com o que esta
praticando (POPESCU et al., 2014). Rollin (2014) citou que ao garantir o bem-estar
também ha maior chance de aumentar a produtividade animal e, nos equinos, isso
pode ser representado por melhor qualidade de trabalho e melhor performance atlética
(HINCHCLIFF et. al., 2009).

Segundo Grandin e Johnson (2010) as emogdes dos animais se expressam
em seus comportamentos, e deve-se considerar um bom ambiente aquele que ativa
emocgdes positivas e evita as negativas para cada espécie. Considerando para
equinos, a melhor forma de avaliar o ambiente em que o animal vive ou compete é
observar o comportamento do animal a partir das relagbes homem-animal, animal-
ambiente (temperatura, umidade relativa, altitude, radiagao solar, poluicdo sonora) e
os sistemas de manejo. Os agentes externos presentes no ambiente do equino atleta
podem interferir no desempenho do animal e, se atuarem como agressores, podem
promover reacdes nao especificas de adaptacao, e consequentemente, alteracédo da
secrecdo hormonal de catecolaminas e glicocorticéides e das caracteristicas
fisiologicas (LOPES et al., 2010).

A avaliacdo do bem-estar em equinos necessita de uma abordagem
multidisciplinar que considere seu comportamento, preferéncias, escolhas e
desagrados, sua produtividade e sanidade (MINKA et al., 2009). Os etogramas
costumam ser utilizados para avaliagbes de bem-estar de equinos em trabalho e
esportes, geralmente associados a avaliagdes clinicas de parametros fisioldgicos e
sanguineos (BUCKLEY et al., 2011; PADALINO et al., 2014).

Vergara e Tadich (2015) ressaltaram a importancia das avaliagbes do bem-
estar e estudos na area e a disponibilizacdo desses dados aos profissionais a fim de
que esses possam assegurar treinamento adequado. Quando os resultados das
pesquisas ndo chegam aos criadores e treinadores muitos equinos ndo sao
adequadamente preparados para as provas que desempenham e sofrem prejuizos ao
seu bem-estar (REGATIERI e MOTA, 2012).
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2.3 OBESIDADE E SEDENTARISMO EM EQUINOS

A obesidade é um crescente problema na sociedade humana mundial e esta
cada vez mais frequente nos animais. Para melhor atender o homem o cavalo sofreu
modificagdes genéticas, metabdlicas e enddcrinas que elevaram os indices de
obesidade na espécie (ORSINI, 2009) adicionalmente os equinos comegaram, cada
vez mais, ser tratados como animais de estimacdo, tornando a obesidade uma
tendéncia em animais para lazer e até para os atletas (JHONSON et al., 2010). A
obesidade equina € um problema pois predispde os equinos a doengas como: a
sindrome metabdlica equina e a laminite (ORSIN et al., 2009; JHONSON et al., 2010).

Reconhecer animais com sobrepeso ou obesidade € importante para que se
adotem medidas de controle e prevencao do problema a fim de evitar injurias (CASE
et al.,1998). Henneke et al. (1983) e Wright et al. (1998) propdem metodologias
baseadas na inspegao visual dos equinos e palpagdo de algumas areas do corpo
(pescogo, ombros, gluteos e abddmen) para estimar o escore corporal.

De acordo com a Organizacao Mundial da Saude (OMS), o sedentarismo &
definido como a falta, auséncia ou diminuigdo de atividades fisicas ou esportivas.
Equinos tém estrutura anatomo-fisioldgica apropriada ao exercicio e ao se manter tais
animais estabulados impde-se o0 sedentarismo. Existem muitos estudos que
relacionam obesidade ao sedentarismo em humanos, Albuquerque et al. (2003)
relatam um dos principais fatores determinantes da obesidade s&o pessoas que nao
praticam nenhum tipo de exercicio fisico e Castranho et al. (2011) citam que o principal
tratamento indicado para a obesidade seria o exercicio fisico regular acompanhado
de alimentacdo adequada. Porém o assunto sedentarismo e sua correlagdo com a
obesidade ainda é escasso quando se trata de animais e € preciso que se realizem

mais pesquisas sobre o tema.

2.4 HEMATOLOGIA E BIOQUIMICA PARA AVALIACAO DO EXERCICIO EM
EQUINOS

A avaliagao de alguns parametros durante o treinamento pode direcionar a
intensidade e o esforco apropriado a capacidade atlética dos animais. Pode-se

analisar as variagcbes de parametros fisiolégicos, metabdlicos, hematoldgicos e
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bioquimicos frente a diferentes intensidades de exercicio e ainda tracar a tendéncia
de tais parametros para um grupo de animais (SANTOS e GONZALES, 2006). Testes
de desempenho de equinos fornecem parametros clinicos e metabdlicos capazes de
disponibilizar informacgdes relativas a capacidade adaptativa dos equinos aos
exercicios (SEEHERMAN et al., 1990).

O exercicio gera mudangas na homeostasia do animal, € naturalmente um
fator capaz de gerar alteragdes fisioldgicas e morfolégicas na tentativa de adaptagao
ao estresse imposto (CAYADO et al.,, 2006, GRAAF- ROELFSEMA et al., 2007).
Todavia, se o esforcgo fisico for constante, de leve ao moderado, induz modificagdes
fisiolégicas adaptativas benéficas ao organismo, demonstrando a importancia do
treinamento correto para esses animais (BALOGH et al., 2001).

O hemograma é o exame diagnostico complementar mais realizado na
pratica equina devido a sua confiabilidade, baixo custo, rapidez de execucgao e
obtencao de resultados (KERR, 2002). Para avaliar os parametros hematoldgicos as
amostras de sangue podem ser coletadas durante os treinamentos e os resultados
auxiliam na avaliagdo da saude, desempenho e condicionamento dos equinos
(MCGOWAN, 2008; FERRAZ et al., 2009). Na busca por melhor performance, muitos
sdo os esforgos para determinar indices de desempenho. A hematologia pode
fornecer informagdes importantes sobre o estado de saude, a performance, a
condigao fisica nos cavalos e pode ser afetada por diferentes situagdes e fatores
(PADALINO et al., 2007; PADALINO et al., 2014).

Segundo McGowan (2008), as informagdes fornecidas pelo hemograma
durante o repouso tém sido utilizadas para comparagéo entre condicionamento ou
desempenho, ressalta-se a necessidade de uma avaliagdo em conjunto com outros
parametros, ja que se observa baixa reprodutibilidade destes resultados muitas vezes
pela associacao de outros fatores, incluindo o grau de excitabilidade, o tempo
decorrido apds o ultimo exercicio, a condigao nutricional e o transporte.

A resposta hematoldgica ao exercicio fisico € considerada consequéncia dos
niveis plasmaticos aumentados de cortisol, decorrente do estresse, e esta
correlacionada com a concentragdo de adrenalina, velocidade do exercicio praticado
e frequéncia cardiaca do animal. O exercicio provoca aumento transitorio da
concentragdo plasmatica de catecolaminas e cortisol em reposta ao eixo hipotalamo-
hipofise-suprarenal. As catecolaminas promovem mobilizacdo de eritrocitos e

linfocitos provenientes do baco. Enquanto o cortisol estimula a producao de neutréfilos
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e a migracdo de granulocitos para os tecidos. A contagem de leucdcitos pode
aumentar entre 10 e 30% dependendo da intensidade e duragdo do exercicio
(SANTOS e GONZALES, 2006). Os parametros hematoldgicos podem ser
influenciados pela raga, idade, sexo e alimentagdo, além do exercicio fisico
(PICCIONE et al., 2001).

Determinagdes bioquimicas sanguineas sao de vital importancia na avaliagao
do equino atleta. A colheita das amostras de sangue € relativamente simples, os
exames laboratoriais economicamente viaveis (CORREA et al, 2010) e a
interpretacdo dos resultados ndo € complexa desde que haja conhecimento em
fisiologia e patologia clinica basica (SILVEIRA, 1988) e se conhecga os valores padrdes
de referéncia (FERREIRA NETO et al.,1982).

Além de determinar o estado de saude dos animais, tais exames colaboram
na determinagdo da capacidade funcional dos diferentes sistemas orgéanicos e
deduzem o nivel atlético dos individuos (KINGSTON, 2004). O aporte energético
durante o exercicio deriva da integragao do metabolismo aerobio, anaerdbio alatico e
latico (BOFFI, 2007). O conhecimento sobre a utilizagao de energia nas diferentes
atividades esportivas permite estratégias especificas de treinamento, visando a
maximizagao das adaptagdes em varios sistemas do organismo (HODGSON et al.,
2013).

Avaliar o estresse provocado pelo exercicio e treinamento permite melhor
entendimento da fisiologia do exercicio e a adaptagdo do organismo perante a
atividade fisica, tanto em equinos como em humanos, auxiliando assim na qualidade
de trabalho do animal e dos profissionais envolvidos (BALDISSERA,1997; PICCIONE
et al., 2014).
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3 OBJETIVOS

3.1 OBJETIVO GERAL

Avaliar as respostas hematologicas e bioquimicas de equinos considerados

sedentarios e obesos submetidos a um protocolo de treinamento progressivo.

3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Avaliar o estado de saude dos animais treinados por meio de hemograma
conforme o treinamento foi intensificado relacionando com seu bem-estar ao exercicio
e Avaliar o estado de saude dos animais treinados por meio de testes bioquimicos

conforme o treinamento foi intensificado relacionando com seu bem-estar ao exercicio
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CAPITULO 1: USO DE HEMATOLOGIA PARA AVALIAR O BEM-ESTAR DE
EQUINOS SEDENTARIOS E COM SOBREPESO SUBMETIDOS A TREINAMENTO
PROGRESSIVO

RESUMO

E crescente o nimero de estudos sobre a fisiologia dos cavalos atletas e de diferentes
protocolos de treinamento a fim de obter o maximo da performance desses animais.
Todavia, a literatura ainda carece de informagdes sobre o treinamento de equinos
sedentarios e com sobrepeso. Dessa forma, o objetivo deste estudo foi verificar por
meio de avaliagdes hematologicas equinos sedentarios e com sobrepeso submetidos
a um protocolo de exercicios progressivos. Para tanto, seis equinos sedentarios e com
sobrepeso iniciaram um protocolo de treinamento de 12 semanas, no qual a cada duas
semanas o exercicio era intensificado. Nos dias D1 (primeiro dia de treinamento), D2
(ultimo dia da segunda semana de treinamento), D3 (ultimo dia da quarta semana de
treinamento) e D4 (ultimo dia da 122 semana de treinamento) os animais receberam
cateter na veia jugular e houve coleta de sangue antes do exercicio (T1); durante o
exercicio (T2); imediatamente apos o exercicio (T3) e uma hora apds o término do
exercicio (T4) para realizagdo de hemograma e analise de proteina plasmatica total e
de fibrinogénio. Os dados coletados foram analisados por Anova de uma via seguido
de Tukey (p<0,05). O numero de hemacias aumentou a partir de D2 e durante a
realizagao do exercicio observou-se aumento transitério de hemacias, hematécrito e
hemoglobina, como consequéncia a resposta fisioldgica como a esplenocontragao.
No leucograma nao se observou variagao significativa, exceto em mondcitos, cuja
variagdo nao teve padrdo claro. Houve aumento de fibrinogénio, indicando que o
treinamento foi efetivo e nao causou prejuizo aos animais. A contagem de plaquetas
e a proteina plasmatica total ndo apresentaram alteragdes. Portanto, concluiu-se que
mediante a avaliagcdo hematoldgica o protocolo de treinamento progressivo proposto

nao prejudica o bem-estar de equinos sedentarios e com sobrepeso.

Palavras-chave: cavalo; exercicio; hemograma; sedentariasmo; obesidade
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CHAPTER 1: USE OF HEMATOLOGY TO ASSESS THE WELFARE OF
SEDENTARY AND OVERWEIGHT HORSES SUBMITTED TO PROGRESSIVE
TRAINING

ABSTRACT

There is increasing number of studies on the physiology of horse athletes and different
training protocols in order to obtain the maximum performance of these animals.
However, the literature still lacks information on the training of sedentary and
overweight horses. Thus, the objective of this study was to verify by means of
hematological evaluations the welfare conditions of sedentary and overweight horses
submitted to a protocol of progressive exercises. In order to do this, six sedentary and
overweight horses began a 12-week training protocol in which the exercise was
intensified every two weeks. On days D1 (first day of training), D2 (last day of the
second week of training), D3 (last day of the fourth training week) and D4 (last day of
the 12th week of training) the animals received catheter in the jugular vein and there
was blood collection before exercise (T1); during exercise (T2); (hemoglobin, red blood
cells, hematocrit, leukocytes, lymphocytes, segmented, eosinophils, monocytes,
neutrophil-lymphocyte and platelet ratio) and protein analysis were performed
immediately after exercise (T3) and one hour after exercise (T4) plasma and fibrinogen
levels. The collected data were analyzed by Anova of a pathway followed by Tukey (p
<0.05). The number of erythrocytes increased from D2 and during exercise the
transient increase of red blood cells, hematocrit and hemoglobin was observed as a
consequence of the physiological adaptation. In the leukogram, no significant variation
was observed, except in monocytes whose variation had no clear pattern. There was
an increase of fibrinogen, indicating that the training was effective, but did not cause
damage to the animals. The platelet count and total plasma protein did not change.
Therefore, it was concluded that the proposed progressive training protocol does not
affect the welfare of sedentary and overweight horses through hematological

evaluation.

Keywords: horse; exercise; blood count; sedentary lifestyle; overweight
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1 INTRODUGAO

Equinos sao amplamente utilizados para o esporte, trabalho e lazer e ha um
crescente interesse em potencializar o desempenho destes animais a partir de
treinamento efetivo que evite danos aos animais (GRAMKOW e FERRAZ, 2007). O
exercicio fisico gera mudangas na homeostasia, e € de grande importancia a
compreensao dos mecanismos fisioldgicos para uma avaliagdo da performance dos
animais. Os estudos em fisiologia do exercicio através de testes para a avaliagdo do
desempenho constituem uma valiosa ferramenta na avaliagdo atlética em equinos
(HINCHCLIFF et al., 2004; KIENZLE et al., 2006; PICCIONE et al., 2014).

A diversidade de informagbes que o hemograma pode fornecer torna este
exame auxiliar um dos mais requisitados e fornece dados importantes para atestar a
saude ou quadros patolégicos dos animais (GROTTO, 2009). Adicionalmente, o
hemograma é eficaz para avaliar o desenvolvimento e o desempenho de equinos
atletas e as principais determinagdes avaliadas pelo hemograma s&o o hematdcrito,
numero de hemacias e a concentracdo de hemoglobina (KINGSTON, 2004) sendo
esses dois utimos parametros importantes para determinar a capacidade aerdbica de
cavalos atletas (MCKEEVER e HINCHCLIFF, 1995).

O exercicio fisico promove efeitos variaveis no eritrograma, dependendo da
sua duracgao e intensidade, do nivel de treinamento e do condicionamento fisico do
animal (PICCIONE et al., 2001). O aumento do transporte de oxigénio e da liberagao
de eritrécitos € um dos fatores para a alta capacidade aerébia dos equinos e depende
da intensidade do exercicio. Estudos na area da fisiologia do exercicio, com animais
em treinamento, servem para fazer a correlagao entre o desempenho atlético com os
resultados do hemograma de repouso, ou seja, parametros referéncia das variaveis
(MCGOWAN, 2008).

No leucograma as elevagdes no numero de leucécitos sdo observadas
durante o exercicio, e podem ser consideradas fisioldgicas, pois resultam da acao dos
horménios como cortisol e adrenalina (PICCIONE et al., 2001; KOWAL et al., 2006;
FERRAZ et al., 2009). Segundo McGowan (2008), embora o leucograma nao seja
utilizado para avaliagao direta do condicionamento fisico, suas alteragbes podem ser
indicativas de doengas subclinicas ou estresse, justificando seu monitoramento. Em

equinos sem condigdes fisicas adequadas, uma simples rotina de exercicios afeta
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negativamente a funcao fagocitica dos macréfagos alveolares e a fungao neutrofilica
(BAYLY e KLINE, 2007).

Em conjunto com as avaliagdes utilizadas na fisiologia do exercicio para
entender e potencializar a vida atlética dos equinos ha necessidade de se estabelecer
protocolos racionais de treinamento. Também deve-se ressaltar a importancia do
bem-estar desses animais que s6 é alcancada através do treinamento correto
(FERRAZ et al., 2010; POPESCU et al., 2014).

Sabendo de todas as mudancas metabdlicas causadas e das adaptacdes
fisiologicas que o organismo faz perante o exercicio e a importancia do entendimento
destas para proporcionar bem-estar ao treinamento de equinos, o objetivo desse
trabalho foi avaliar as variaveis hematolégicas em cavalos sedentarios e com

sobrepeso submetidos a um protocolo de exercicio progressivo.

2 MATERIAL E METODOS

Este estudo foi aprovado pela Comissdo de Etica da Universidade Estadual
do Oeste do Parana - UNIOESTE (Protocolo 55/15).

Foram utilizados seis equinos pertencentes ao Nucleo de Estacao
Experimental da Universidade Estadual do Oeste do Parana - Unioeste, localizada no
municipio de Marechal Candido Rondon/PR. Os animais nao tinham padrao de raca
definido, sendo porém considerados mestigcos de origem arabe, e eram cinco fémeas
e um macho castrado. A idade média dos animais era de 15 anos.

Os animais selecionados foram considerados sedentarios, visto que, nunca
foram atletas nem realizaram nenhum tipo de trabalho durante pelo menos 12 meses
prévios ao experimento, e apresentavam sobrepeso segundo a metologia descrita por
WRIGHT et al. (1998), com peso variando de 436 a 520 kg e escore corporal 3,5 a 4.
Todos os animais foram submetidos a exame clinico e hemograma para serem
considerados aptos ao experimento.

O experimento foi realizado durante o verdao, com temperatura media durante
o peridio experimental de 26,2°C e precipitagdo média de 176,25 mm. Os animais
foram mantidos em duplas ou trios em piquetes de Tifton 85, respeitando-se a divisao
ja existente para evitar estresse adicional. Cada animal recebeu 400g de aveia por

dia, suplementagdo mineral adequada as suas necessidades e agua ad libitum.
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O periodo experimental foi de 12 semanas e os equinos foram submetidos a
exercicios fisicos de intensidade variavel (Tabela 1) com cavaleiros montados, os
mesmos durante todo o experimento, e 0s exercicios eram realizados as segundas,
quartas e sextas feiras, a troca de intensidade e a duragdo do exercicio eram
monitoradas por auxiliares externos ao treinamento, aos finais de semana os animais
eram apenas conduzidos a passo ou colocados na guia a passo. Os exercicios foram
realizados em pista de treinamento de terra (30x40m) e, para garantir correto

amortecimento do solo durante o trabalho a pista era gradiada quando necessario.

TABELA 1 - Protocolo do treinamento progressivo ao qual equinos inicialmente sedentarios e
com sobrepeso foram submetidos por 12 semanas

Fase Semana Tempo/andadura Tempo treinamento
diario

1a 2a feira: 15min passo -
4a feira: 15min passo
6a feira: 20min passo

2a 2a feira: 20min passo -
4a feira: 30min passo
6a feira: 30min passo

3% e 42 2a, 4a e 6a feira: 45min, sendo 40min
10min passo, 1min trote, 5min passo, 1min trote, passo e 5min trote
5min passo, 1min trote, 10min passo, 1min trote,
5min passo, 1min trote, 5min passo

Il 52e 62 2a, 4a e 6a feira: 46min, sendo 36min
10min passo, 1min trote, 3min passo, 1min trote, passo e 10min trote
5min passo, 2min trote, 5min passo, 3min trote,
5min passo, 2min trote, 3min passo, 1min trote,
5min passo

72 e 82 2a, 4a e 6a feira: 54min, sendo 41min
10min passo, 2min trote, 5min passo, 2min trote, passo, 10min trote,
5min passo, 1min trote, 5min passo, 2min trote, 3min canter
3min passo, 2min canter, 3min passo, 3min trote,
5min passo, 1min canter, 5min passo

92 e 102 2a, 4a e 6a feira: 53min, sendo 32min
10min passo, 5min trote, 2min passo, 3min trote, passo, 17min ftrote,
2min passo, 3min trote, 2min passo, 1min trote, 4min canter
3min passo, 1min canter, 5min trote, 1min canter,
3min passo, 2min canter, 5min passo

112e 122 2a, 4a e 6a feira: 60min, sendo 24min
10min passo, 7in trote, 2min canter, 3min trote, passo, 30min trote,
\YJ 3min passo, 5min trote, 2min canter, 3min passo, 6min canter

5min trote, 2min canter, 5min trote, 3min passo,
5min trote, 5min passo

Fonte: Konieczniak (2017)

Para avaliagcdo hematologica dos animais optou-se por analisar concentragao
de hemoglobina, numero de hemacias, hematocrito, Hemoglobina Corpuscular Média

(HCM), Volume Corpuscular Médio (VCM) e Concentracdo de Hemoglobina
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Corpuscular Média (CHCM), numero de leucécitos totais, numero de linfocitos,
numero de neutréfilos segmentados, numero de eosindfilos, numero de mondécitos,
numero de plaquetas, concentracdo de fibrinogénio, concentracdo de proteinas
plasmaticas totais e relagao neutrofilos-linfocitos.

A coleta sanguinea foi feita através da cateterizagao da veia jugular externa
esquerda dos animais com cateter calibre 16, a coleta era realizada através do proprio
cateter com seringa e agulha e ao final com administragdo de solugdo heparinizada
para manter-se 0 acesso sem prejuizos como coagulos. As coletas eram realizadas a
cada duas semanas, as sextas feiras, antes que o treinamento fosse intensificado.

Definiu-se como dia 1 (D1) a coleta antes do inicio dos treinamentos; D2 a
coleta ao final da segunda semana; D3 a coleta ao final da quarta semana; e D4 a
coleta ao final da 122 semana. Para cada dia de coleta, houve quatro momentos de
afericdo: antes do exercicio (T1); durante o exercicio, buscando-se a coleta no meio
do tempo de duracio do exercicio ou quando nao fosse possivel ao final de uma troca
de andadura (T2); imediatamente apds o exercicio (T3) e uma hora apds o término do
exercicio (T4).

As amostras foram acondicionadas em tubos com presenga de acido
etilenodiamino tetra-acético (EDTA) para realizagdo de hemograma completo e tais
tubos foram mantidos resfriados até o processamento. Imediatamente apds as
coletas, os esfregacos sanguineos necessarios a contagem diferencial de leucdcitos
foram confeccionados no local, e o transporte até o laboratério durava em torno de 40
a 50 minutos. Todas as analises foram realizadas no Laboratério Clinico da
Universidade Federal do Parana, em Palotina/PR.

O hemograma foi realizado em contador automatico de células, marca
Mindray modelo BC 2800 vet. A contagem total de leucdcitos, eritrocitos e
hemoglobina foi feita por este mesmo aparelho, assim com a contagem de plaquetas
que posteriormente foi conferida po microscopia. As proteinas plasmaticas totais
foram analizadas pelo método de refratometria, o fibrinogénio também foi feito por
este método com posterior aquecimento e precipitagdo para recontagem. A contagem
diferencial de leucdcitos foi realizada por microscopia optica.

Os dados foram submetidos ao teste de Anova de uma via seguida de Tukey
(p<0,05) para comparar a diferenga entre os momentos de coleta nos diferentes dias

de avaliagéo.
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

As hemacias sao células produzidas pela medula éssea, responsaveis por
transportar oxigénio para todos os tecidos através do sangue (MCKEEVER et al.,
1999). O bago atua como reserva dos globulos vermelhos nas diversas espécies
animais, e nos equinos esse 0rgao apresenta marcante desenvolvimento responsavel
por armazenar até metade das hemacias circulantes em condicbes de repouso
(CASTEJON et al., 2007). No eritrograma houveram variagdes significativas em
valores de hemacias, hemoglobina e hematdécrito (Tabela 2).

Em resposta as catecolaminas liberadas durante o exercicio, o bago pode
liberar rapidamente um grande numero de eritrécitos na circulagéo. A intensidade e
duragdo da atividade fisica sdo determinantes da magnitude da liberacdo das
catecolaminas e isso explica a alta capacidade aerdbica dos equinos (MCKEEVER et
al., 2004; SATUE et al., 2012; MCGOWAN, 2008). Como a atividade atlética pode
mobilizar hemacias no bago sua contagem auxilia na avaliagdo do desempenho fisico
do equino (MCGOWAN, 2008).

Em repouso (T1), a contagem de hemacias nao variou de D1 a D4. Mas
durante o exercicio (T2) houve aumento do numero de hemacias a partir da segunda
semana de treinamento (D2). Ao término do exercicio (T3) e uma hora apods (T4) nao
ha alteracdes decorrentes do tempo de treinamento. Em relacéo a alteragdes sofridas
no dia de treinamento, verifica-se que até a segunda semana de treinamento (D2) nao
houve mudancgas. Ja a partir da quarta semana de treinamento (D3) pode-se notar
que durante o exercicio (T2) ocorre aumento do numero de hemacias devido a
contragao esplénica (MCGOWAN, 2008) decorrente da intensificagcdo do exercicio
(GUIDI et al., 2006; ZOBBA et al., 2011), corroborando Ferraz et al. (2009) que avaliou
equinos submetidos a teste de esforgo progressivo em esteira rolante. Uma hora apés
o término de exercicio (T4) os valores tornam-se semelhantes ao pré-treino, pois o
baco recupera o volume de hemacias que foi liberado para o sangue durante o esforgo
fisico (ROSE et al., 1983).

A hemoglobina n&o variou entre os dias de coleta, porém em D3 e D4 observou-
se aumento dos valores durante o exercicio (T2) e redugdo dos mesmo uma hora apés

o término do exercicio (T4). Valores semelhantes foram encontrados por Ferraz et al.



30

(2009) em esteira onde os valores aumentaram durante o treinamento e obtiveram
reducao gradativa ao seu final.

O hematocrito ndo variou entre os dias de coleta, variando, porém, entre os
tempos, sendo observados valores maiores durante (T2) e imediatamente apds o
exercicio (T3), corroborando outros autores que verificaram aumento de hematécrito
durante o exercicio em equinos submetidos a team penning (MIRANDA et al., 2011)
e teste de esforgo progressivo em esteira rolante (FERRAZ et al., 2009).

O aumento transitério do hematécrito e da hemoglobina podem ser explicados
da mesma maneira, pois, durante o exercicio decorre de (1) eritropoiese devido a
maior producdo de eritropoetina, como consequéncia da hipoxia tecidual a qual a
musculatura esquelética é submetida periodicamente durante o treinamento, porém
com resultados de treinamentos a longo prazo pelo tempo que leva essa producao
(KINGSTON, 2004; CASTEJON et al., 2007); (2) esplenocontragdo como resposta ao
estimulo simpatico ou ao aumento da adrenalina circulante (KINGSTON, 2004;
MCGOWAN, 2008) especialmente em cavalos sob treinamento regular (McGOWAN,
2008), sendo tal aumento variavel de acordo com a intensidade imposta do exercicio
(KOWAL et al., 2006); e (3) desidratacao devido a altas temperaturas, baixa umidade
e/ou intensidade do protocolo de treinamento (SILVA et al., 2009).

O VCM e o CHCM tiveram variagdes significativas similares em relagéo aos
dias, com redu¢do em T4 no D2 e em todos os tempos no D3. Miranda et al. (2011) e
Gundasheva (2015) encontraram valores similares e citam que a variagéo leve desses
parametros, ou sua ndo alteracdo, sdo evidéncias de que os indices eritrocitarios séo
dependentes do tipo e intensidade do exercicio e que as modificagdes no tamanho
das células, além de estarem relacionadas a liberacdo esplénica, também podem
estar ligadas a mudancas no pH sanguineo e na osmolaridade plasmatica,
(PELEGRINI-MASINI et al., 2000) no presente estudo essa diminuicao dentro dos
valores de referencia apenas demonstra que ndao houve aumento da eritropoiese,
correlacionando as alteragdes de hemoglobinas, hemacias e hematdcrito com a
esplenocontracgéo.

Allen e Powell (1983) relatam que o aumento da concentracao de proteinas
plasmaticas totais também s&o resultado da contragao esplénica e redugao do volume
plasmatico por redistribuigdo do volume vascular, perda de fluido através do suor e da
respiragdo entre si sugerindo uma adaptacdo ao exercicio e ao ambiente. Nao se

observou variagao nos valores de proteinas plasmaticas totais no presente trabalho,
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resultado semelhante encontrado por Goémez et al. (2004), e podemos relacionar esse
resultado com o clima favoravel para o treinamento e a bom manejo dos animais que
nao demonstraram desidratagdo, também corroborando com a afirmacéo acima de

que as alteragdes se deram pela esplenocontracio.

Tabela 2 - Valores (média + desvio padréao) do eritrograma de equinos sedentarios e com sobrepeso

submetidos a um protocolo de treinamento com exercicio fisico gradualmente progressivo por 12

semanas
D1 D2 D3 D4 p
T1 7,2+0,5 A 7,4+05 " 7,5+ 1,0 A 7,3+0,5% 0,862
Heméc T2 7,3+0,8 A 8,3+ 1,0A8a 8,4 +0,6 ABa 9,3+1,080 0,007
emacias
(6- 12 106/}J,L) T3 74+0,8 Aa 79+0,9 Aa 78+0,9 Aab 88+15 Aab 0,205
T4 7,0+0,7 A 7,2+0,9Aa 6,8 +0,5A 7,2+1,0h 0,816
p 0,809 0,109 0,018 0,009
T1 11,94 1,2 Aa 12,4 £1,2 A 12,7 + 2,2 Aab 12,0+ 1,320 0,789
, T2 12,5+ 1,7 Aa 14,2 + 2,2 Aa 14,4 + 1,1 A 15,7 + 2,1 Aa 0,052
Hemoglobina N ra . e N Ash N .
(10 -18 g/dL) T3 11,9+1,7 13,6 +1,9 13,4+1,8 14,7+ 3,0 0,210
T4 11,5+ 1,6 A 12,3+ 1,6 A 11,5+ 1,0 A 11,5+ 1,54 0,735
p 0,779 0,194 0,038 0,029
T1 37,1+35% 38,6 +3,8 % 39,6 + 6,5 Aab 37,6 + 3,842 0,792
Hematocrito T2 38,6 +4,9% 43,9+6,7 A 443+ 267 48,6 + 6,3 A 0,042
(32-48%) T3 38,5+5,14a 41,8 + 5,4 Aa 41,5 + 5,6 Aab 459+86% 0,305
T4 37,1t4,4% 38,1+3,8% 35,6 +3,0 A2 38,6+4,5%0 0562
p 0,895 0,196 0,032 0,030
T 52,643,144 52,443,282 47,3+2,982 50,2+3,0AB2 0,030
veM T2 52,3+2,8Aa 52,643,442 46,612,182 51,4+3, 5ABa 0,009
(37-58 713 52242 9% 52 543, 1Aa 46 5+2 482 51 643 448 0,013
fL) T4 53,1+3,5A8a 52,242 OABa 46,5+2,88a 54,144 1A 0,019
p 0,971 0,931 0,783 0,185
T 16,621,0% 16,8£1,042 16,921,142 16,01,0 A 0,168
HCM T2 16,621,142 17,0£1,042 17,121,042 16,621,142 0,781
(12,3 -197 T3 16,1+0,8 Aa 17,0+1,0A2 17,0+1,04 16,4+1,1 A 0,295
9 T4 16,420,9 A2 16,9+1,142 16,9+0,9 A2 15,9+1,1 A2 0,262
p 0,754 0,867 0,989 0,345
T 31,6£0,4%2 31,10,548a 27,9+0,982 31,3+0,1% 0,001
CHCM T2 31,440 7% 30,840,508 27 240,58 30,040 4% 0,002
(31,0-386 T3 324413 30,740 58 27,340 8Ca 313+06%  <0,001
g/dL) T4 32,241 50 30,840,685 27 5+0,6C 34.142,00 <0,001
p 0,392 0,673 0,380 0,003
T1 191 + 25 Aa 184 + 31 Aa 168 + 33 Aa 163 + 36 Aa 0,431
Pz%%uggaos T2 201+ 27 42 191 + 35 A 181+ 41 A 214 £ 164 0,381
(103/;1L) T3 213 + 27 Aa 199 + 25 Aa 193 + 16 A2 211 + 22 Adb 0,239
T4 197 + 25 Aa 183 £224a 177 £ 2142 164 + 30 A 0,194
p 0,533 0,770 0,540 0,009
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T1 7,3£0,3% 7,3£04% 7,0£0,2% 73+04% 0,416
PPT T2 7,8+04 4 75£04% 7,204 % 7,8+0,6" 0,093
(6-8,5 T3 7,8+05% 7,5+0,3 % 7,104 7,6+0,5% 0,059
g/dL)

T4 75+04 % 7,6+0,3% 7,0+03% 6,4+25" 0,099

p 0,084 0,361 0,620 0,450

A AB B: AB
Fibrinogénio 11 200 £ 0 A 300 + 210 ABa 533 + 207 B2 440£261 %82 0,025
(100-500 T2 300 + 167 A2 400 + 283 A2 633 + 294 Aa 600 + 424 A 0,208
3

10%uL) T3 333+ 1,34 500 + 167 A2 667 + 242 A2 480 + 228 A 0,074
T4 333 £ 206 A 467 + 327 A2 467 + 242 Aa 440 £ 329 Aa 0,721

p 0,199 0,551 0,566 0,838

D1 - antes do inicio do treinamento; D2 - ao final da segunda semana de treinamento; D3 - ao final da quarta semana de
treinamento; D4 - ao final da 122 semana de treinamento; T1- imediatamente antes do exercicio; T2 - durante o exercicio; T3 -
imediatamente apds o exercicio e T4 - uma hora apds o término do exercicio

Letras sobrescritas mailsculas iguais indicam igualdade estatistica entre as linhas (p<0,05); letras sobrescritas minusculas iguais
indicam igualdade estatistica entre as colunas (p<0,05)

Valores de Referéncia (Cowell e Tyler, 2002)

Os aumentos discretos e pontuais das concentragdes de hemacias e no
hematdcrito dos equinos observados no presente estudo, indicam efeito positivo do
treinamento sobre o condicionamento fisico dos animais, ao potencializar o
suprimento de oxigénio para a musculatura esquelética. O aumento durante o
exercicio tem efeito benéfico, pois eleva a capacidade aerdbica devido ao aumento
do transporte de oxigénio para o musculo esquelético (MCGOWAN, 2008).

O numero de plaguetas ndo variou ao longo das semanas de treinamento,
mas em D4 houve aumento transitério em T2 e T3 (Tabela 4). O breve aumento de
plaquetas coincide com o momento de maior intensificagdo do treinamento, pois
decorre de contracdo esplénica (JAIN, 1993). Se esse aumento for sutil e transitorio
nao deve ser levado em consideragao se os demais valores do hemograma estiverem
dentro dos limites de normalidade (RIBEIRO, 2006).

O fibrinogénio elevou-se a partir da segunda semana de treinamento quando
se observam os valores de T1. O fibrinogénio € uma importante glicoproteina de fase
aguda, produzida em maior quantidade pelo figado, cuja concentracao plasmatica
eleva-se sob a agao estimuladora de Interleucinas (IL-1 e IL-6) e de fatores de necrose
tumoral liberados pelo processo inflamatoério. O fibrinogénio encontra-se livre no
sangue e em granulos plaquetarios e constitui cerca de 5% da proteina plasmatica
total. E um indicador de processos inflamatdrios e infecciosos, hidratacdo, perda de
proteina ou decréscimo da producdo de proteina, e pode ser utilizado como
ferramenta auxiliar na medicina esportiva para indicar animais com queda de

desempenho (EVANS, 2008; DI FILLIPO et al., 2009; HODGSON et al., 2013).
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Variagbes significativas e permanentes na concentragdo plasmatica do
fibrinogénio auxiliam no diagndstico de estados inflamatdrios e infecciosos. Animais
portadores de variagdes sutis e transitdérias merecem observagdo, sem que seja
necessario intervir clinicamente de imediato (DI FILLIPO et al., 2009). O fibrinogénio
se apresentou acima dos valores de referencia para espécie em D3 e D4, sendo
necessaria maior investigagdo de causas inflamatorias nos animais, uma hipotese é
de que os valores se encontravam aumentados pela obesidade, o que em humanos
se comprova (O'Donnell et al. 2008).

Nos equinos a mobilizagdo dos leucécitos durante o exercicio é observada
concomitante ao aumento do hematdcrito e volume sanguineo, como resultado da
contragao esplénica (McGOWAN, 2008), sendo que aproximadamente 50% do total
de leucécitos sdo sequestrados pelo bago e pelos capilares periféricos. Sob certas
condicbes, como excitacdo, exercicio, estresse, transporte, presenca de
catecolaminas ou de corticosteroides exdgenos observa-se alteragdo do leucograma
(FERRAZ et al., 2009).

A intensidade, duracéao e frequéncia do exercicio e a aptidao fisica individual
sao importantes fatores na determinacédo da resposta imune em relagao ao esforco
fisico. A fungdo imune pode ou ndo ser estimulada pelo exercicio (MELEIRO, 2006).
No presente estudo, n&do houve variacdo dos valores de leucécitos, exceto em
mondcitos, onde ocorreu variagao significativa, mas inconstante e sem padrao
definido (Tabela 3).

Tabela 3 - Valores (média + desvio padrao) do leucograma de equinos sedentarios e com
sobrepeso submetidos a um protocolo de treinamento com exercicio fisico gradualmente

progressivo por 12 semanas

D1 D2 D3 D4 p
T1 7,5+ 1,3 A 7,7+124 7,5+ 134 7,3+ 1,44 0,960
" T2 7,941,224 8,2+ 1,4 8,5+ 1,04 9,1+ 14 A 0,519
Leucdcitos
6-12 T3 8,0 1,64 8,4+ 1,4 A 8,2+ 1,24 8,9+ 1,64 0,786
10%/ul) T4 74+16 " 7,6+1,6 4 7,241,724 6,6+ 1,34 0,683
p 0,855 0,709 0,065 0,053
T1 4199+1127 Aa 4302+1136 A2 4227+830 A2 353441239 4Aa 0,598
Neutrofilos T2 4569+1176 4 4659119842 4623+1002 42 4552+111842 0,998
Segmentados
(3-6 T3 4506151342 4659880 A 41191023 A 4152+1140% 0,815
103/pL) T4 4292+1253 Aa 3922+23704a 4081+1571 Aa 341841054 Aa 0,818

p 0,796 0,806 0,837 0,297
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T1  301,74252,3%  265,3+147,6%2  216,0+79,44a 191,5+119,0% 0,652
Eosindfilos 12 2482+114,9%2  230,0+184,6%2  147,7+137,2%a 167,56¢141,0% 0,591
(0;800 T3 266,24182,5% 2470165472  192,3+131,14a 234,5¢171,14a 0,882
10%L) T4 202,2+¢139,0% 121,312,642  195,8+114,24 145,7+184,272 0,368
p 0,813 0,249 0,783 0,784
T1 2837831 Aa 2757574 Aa 2835571 Aa 24124357 Ab 0,582
Linfécitos T2 31524465 A2 30474814 A2 37504813 A 3765+801 A2 0,219
(1502-5000 T3 30804549 A 31294639 A2 3791+903 Ae 3706+777 A2 0,226
10%uL) T4 27554551 A 2686+309 A2 27914803 A2 2464+440 A0 0,743
p 0,638 0,535 0,055 <0,001
T 132,362,782 358,7+112,0% 71,8+93,58 162,5¢161,482 0,002
Mondcitos T2 56,8+78,5Aa 299,0+144,582 162 7+133,9/8a 263,8+115,18a 0,010
(0-31 00 T3 114,74100,4%%  381,3+211,6%%  105,0+122,14a 234,5+138,6% 0,071
10%/uL) T4 101,8+55,8 Aa 138,2+131,54a 82,5+68,4 A 207,8£171,1%a 0,415
b 0,384 0,054 0,482 0,682
T1 1,7+0,94 1,6 0,54 1,5+0,4 A2 1,6 £0,6 A 0,991
T2 1,5+ 0,4 Aa 1,7+0,7 4 1,3+0,44a 1,3+0,4 A 0,588
Relagao
neu/lin T3 1,5+0,64a 1,5+0,4 A8 1,2+0,4 48 1,240,442 0,363
T4 1,6 £0,5%a 1,840,748 1,7+1,0%a 1,5+0,54 0,921
p 0,961 0,914 0,497 0,551

D1 - antes do inicio do treinamento; D2 - ao final da segunda semana de treinamento; D3 - ao final da quarta semana de
treinamento; D4 - ao final da 122 semana de treinamento; T1- imediatamente antes do exercicio; T2 - durante o exercicio; T3 -
imediatamente apds o exercicio e T4 - uma hora apds o término do exercicio; neu/lin - neutréfilos/linfocitos

Letras sobrescritas mailsculas iguais indicam igualdade estatistica entre as linhas (p<0,05); letras sobrescritas minusculas iguais
indicam igualdade estatistica entre as colunas (p<0,05)

Valores de Referéncia (Cowell e Tyler, 2002)

Os mondcitos (macréfagos) compdéem o sistema imune inato, s&o
rapidamente ativados frente a uma infecgéo, fagocitam microrganismos, eliminando-
os e apresentando antigenos aos linfocitos, e o exercicio regular e de intensidade
moderada estd associado ao aumento da resisténcia as infeccbes (NIEMAN e
PEDERSEN, 1999). Contudo, as informacdes relativas aos breves periodos de
exercicios agudos sobre os mondcitos sdo escassas. Supde-se que um exercicio de
curta duragdo aumentaria o numero dos mondcitos e a fungdo e a morfologia dos
macrofagos em decorréncia do estresse imunomodulatério imposto por uma sessao
aguda de exercicio (DJALDETTI et al., 2002).

E importante ressaltar que mondcitos dentro dos parametros de referéncia séo
uma resposta fisioldgica ao exercicio e ndo um indicador direto de estresse pelo
treinamento (THRALL et al., 2007). Todavia, no presente trabalho, houve leve
monocitose durante o treinamento e redugdo de mondcitos e esse achado nao foi

citado na literatura pertinente consultada.
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A variavel linfocito apresentou leve diminuicdo em relagao em D4 no T1 e T4,
o estresse imposto pelo exercicio naturalmente causa uma linfopenia por os
esteroides, neste caso o cortisol, diminuirem o numero de linfécitos na circulacao,
possivelmente por sua redistribuicdo (MEYER et al., 1995). A relagéao
neutrdéfilos/linfocitos ndo teve diferenga estatistica significativa, mas em relagdo ao
comportamento desta variavel nota-se leve diminuicdo durante e imediatamente apos
0 exercicio, sendo que uma hora apos o término do treino os valores ja haviam
retornado ao observado no basal conforme citou Kingston (2004).

Em cavalos treinados, a relagcao entre neutréfilos e linfocitos pode ser um
indicador sensivel de estresse de curta duracdo, sendo que uma baixa relacido entre
os valores dessas células sanguineas pode ser indicativa de adaptagao ao exercicio
(KORHONEN et al., 2000).

Quando nao ha possibilidade de mensuracdo do cortisol, o uso da relagao
neutrofilos/linfécitos funciona como parametro indireto de avaliacdo de estresse.
(KORHONEN et al., 2000). Como nao ocorreu alteragdo da relagao
neutroéfilos/linfocitos, pode-se entdo sugerir que o exercicio progressivo de intensidade

controlada manteve o bem-estar dos equinos em treinamento, sem gerar estresse.

4 CONCLUSAO

Avaliando-se as variaveis hematoldgicas e seus resultados conclui-se que
equinos considerados sedentarios e com sobrepeso respondem bem ao protocolo de
treinamento proposto, no qual ha aumento gradual da intensidade do exercicio

durante um protocolo de 12 semanas consecutivas.
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CAPITULO 2: USO DE TESTES BIOQUIMICOS PARA AVALIAR O BEM-ESTAR
DE EQUINOS SEDENTARIOS E COM SOBREPESO SUBMETIDOS A
TREINAMENTO PROGRESSIVO

RESUMO

O uso de testes bioquimicos tem se mostrado efetivo para compreender a fisiologia
dos cavalos atletas e o efeito de diferentes protocolos de treinamento que visam obter
0 maximo da performance desses animais. Todavia, a literatura ainda carece de
informacdes sobre o treinamento de equinos sedentarios e com sobrepeso. Dessa
forma, o objetivo deste estudo foi verificar por meio de testes bioquimicos as
condi¢cbes de bem-estar de equinos sedentarios e com sobrepeso submetidos a um
protocolo de exercicios progressivos. Para tanto, seis equinos sedentarios e com
sobrepeso iniciaram um protocolo de treinamento de 12 semanas, no qual a cada duas
semanas o exercicio foi intensificado. Nos dias D1 (primeiro dia de treinamento), D2
(ultimo dia da segunda semana de treinamento), D3 (ultimo dia da quarta semana de
treinamento) e D4 (ultimo dia da 122 semana de treinamento) os animais receberam
cateter na veia jugular externa e houve coleta de sangue antes do exercicio (T1);
durante o exercicio (T2); imediatamente apos o exercicio (T3) e uma hora apds o
término do exercicio (T4) para confecgdo de hemograma (hemoglobina, hemacias,
hematdcrito, leucdcitos, linfocitos, segmentados, eosindfilos, mondcitos, relagéo
neutrofilos-linfécitos e plaquetas) e analise de proteina plasmatica total e de
fibrinogénio. Os dados coletados foram analisados por Anova de uma via seguido de
Tukey (p<0,05). Houve apenas breve aumento de lactato evidenciando que houve
esfor¢co, porém sem causar lesdo muscular ja que os valores de AST e de CK
mantiveram-se inalterados. Além disso, a ureia e a creatinina nao sofreram alteracoes
relevantes. Portanto, mediante testes bioquimicos, conclui-se que o protocolo de
treinamento proposto é efetivo como exercicio e mantém o bem-estar de equinos

sedentarios e com sobrepeso.

Palavras-chave: cavalo; exercicio; bioquimica; sedentariasmo; sobrepeso
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CHAPTER 2: USE OF BIOCHEMICAL TESTS TO EVALUATE THE WELFARE OF
SEDENTARY AND OVERWEIGHT HORSES SUBMITTED TO PROGRESSIVE
TRAINING

ABSTRACT

The use of biochemical tests has been shown to be effective in understanding the
physiology of horse athletes and the effect of different training protocols aimed at
maximizing the performance of these animals. However, the literature still lacks
information on the training of sedentary and overweight horses. Thus, the objective of
this study was to verify, through biochemical tests, the welfare conditions of sedentary
and overweight horses submitted to a protocol of progressive exercises. To do this, six
sedentary and overweight horses began a 12-week training protocol in which the
exercise was intensified every two weeks. On days D1 (first day of training), D2 (last
day of the second week of training), D3 (last day of the fourth training week) and D4
(last day of the 12th week of training) the animals received catheter in the jugular vein
and there was blood collection before exercise (T1); during exercise (T2); (hemoglobin,
red blood cells, hematocrit, leukocytes, lymphocytes, segmented, eosinophils,
monocytes, neutrophil-lymphocyte and platelet ratio) and protein analysis were
performed immediately after exercise (T3) and one hour after exercise (T4) plasma
and fibrinogen levels. The collected data were analyzed by Anova of a pathway
followed by Tukey (p <0.05). There was only a brief lactate increase evidencing that
there was effort, but without causing muscle damage since the values of AST and CK
remained unchanged. In addition, urea and creatinine did not change significantly.
Therefore, through biochemical tests, we conclude that the proposed training protocol

is effective as exercise and maintains the welfare of sedentary and overweight horses.

Keywords: horse; exercise; biochemistry; sedentary lifestyle; overweight
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1 INTRODUGAO

Cada vez mais busca-se compreender a fisiologia do cavalo atleta a fim de
otimizar o monitoramento e a avaliacdo desses animais, melhorar protocolos de
treinamento e aumentar o desempenho atlético equino (HODGSON et al., 2013). O
treinamento envolve o uso de periodos regulares de exercicio que promovem
mudangas estruturais e funcionais no organismo do animal, adaptando-o a atividade,
promovendo o condicionamento fisico e diminuindo as chances de lesdes (JONES,
2005; GRAMKOW e FERRAZ, 2007).

Um treinamento adequado inclui exercicios de varias intensidades e duragdes
(JONES, 2005) e deve ter como principais objetivos aumentar a capacidade do animal
ao exercicio (metabolismo aerdbico), retardar o tempo de inicio da fadiga
(metabolismo anaerdbico), melhorar o desempenho fisico, considerando-se a forga, a
velocidade e a resisténcia do animal e, por fim, diminuir os riscos de lesdes. A
realizacao de atividades fisicas inapropriadas e o improviso no treinamento podem
retirar, até definitivamente, de trabalhos e competicdes importantes cavalos atletas e
animais promissores nas diversas modalidades equestres (ROSE, 2000).

A enzima creatina quinase (CK) é uma enzima presente principalmente nas
mitocondrias e no citoplasma do musculo esquelético, tecido cardiaco e cérebro de
humanos e varias outras espécies animais. E encontrada na membrana mitocondrial
interna das miofibrilas do musculo esquelético. A CK esta envolvida na transferéncia
e armazenamento de energia celular através da transferéncia do fosfato de creatina
para difosfato de adenosina (ADP) para entdo formar a adenosina trifosfato (ATP).
Esta vinculada também com a transmissdo de fosfato da mitocondria para o
citoplasma das células musculares (COPPER et al., 2017).

A aspartato aminotransferase (AST) € uma enzima citoplasmatica e
mitocondrial presente em diversos tecidos, com maior destaque para figado, musculos
esquelético e cardiaco. Ambas enzimas sofrem influéncia de diversos fatores, como
raca, idade, duragao e tipo do exercicio realizado, além de fatores ambientais e de
manejo (BALARIN et al., 2005; CAMARA e SILVA et al., 2007). A determinag&o sérica
associada as atividades de AST e CK para a avaliacdo dos efeitos do exercicio fisico
sobre a musculatura é amplamente utilizada (CAMARA e SILVA et al., 2007; FISHER
etal., 2014), pois se a duragao do exercicio for mantida constante e intensificada pode

aumentar as concentracgdes séricas de AST e CK (PATELLI et al., 2016).
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A concentracao de lactato sanguineo fornece informagdes complementares
sobre condicionamento dos equinos ao exercicio (FERRAZ, 2006), e é a variavel que
apresenta melhor correlagcdo com a performance fisica do animal (EVANS, 2016).
Utilizado com a finalidade de analisar o grau de aptidao fisica do equino e também
monitorar programas de condicionamento fisico, a andlise do lactato reflete a
intensidade do esfor¢co ao qual o animal é submetido e € uma referéncia no trabalho
anaerobio, pois o lactato € um residuo da via glicolitica, tipica nestes casos de
desempenho fisico (FISHER et al., 2014). O exercicio de alta intensidade eleva a
producao do lactato e o rapido retorno ao nivel de repouso € um indicativo de bom
condicionamento fisico (ZOBBA et al., 2011). O aumento do lactato sanguineo é
decorrente de difusdo ou transporte ativo através da membrana citoplasmatica das
células musculares e mensuragdes de suas concentragdes sanguineas refletem as
concentragdes do lactato muscular (ERICKSON, 2007).

A uréia é um derivado residual da metabolizacido hepatica de compostos
nitrogenados, ou seja, um derivado residual do metabolismo proteico. A creatinina é
uma substancia nitrogenada nao proteica formada durante o metabolismo muscular
da creatina e fosfocreatina, ou seja, um derivado normal do metabolismo muscular, e
ambas s&o excretadas via renal (BAYLY e KLINE, 2007; CASTEJON et al., 2007).

O aumento sérico da concentragao uréia pode ser utilizado como indicador de
funcado renal por sua tendéncia a seguir passivamente a reabsor¢ao de sodio, que
aumenta quando ha reducdao de fluidos circulantes, exatamente em equinos
submetidos a exercicio intenso que tendem a ter desidratacdo e aumento da
gliconeogénese devido a necessidade de energia para manutengcdo da atividade
muscular. A creatinina sérica sofre influéncias de condicbes pré-renais, como intensa
atividade ou alteragdo muscular e diminuigédo da filtragdo glomerular como em casos
de hemoconcentragcdo. Durante atividade fisica progressiva, ambas podem ter
elevacdo das concentragdes por consequéncia da combinagcdo de alteragcdes
fisiologicas (FERNANDES e LARSSON, 2000; BAYLY e KLINE, 2007; CASTEJON et
al., 2007).

Bem-estar animal (BEA) é a ciéncia voltada para o conhecimento e satisfagcao
das necessidades basicas dos animais mantidos sob o controle do homem. O BEA
sofre interferéncia das necessidades basicas do animal, como saude, emocodes
positivas, liberdade e expressdo do comportamento natural; e também de sentimentos

negativos, como sofrimento, dor, ansiedade, medo e estresse (BROOM e MOLENTO,
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2004). Os animais em fase de treinamento precisam estar livres de estresse adicional,
adequados ao treinamento e nao apresentar sentimento ruins em relagao ao esporte
realizado (POPESCU et al., 2014). Conhecer as necessidades dos equinos atletas e
prezar pelo seu bem-estar pode auxiliar os profissionais da area a atender as
necessidades desses animais e, assim, alcancar a melhor performance dos mesmos
(VERGARA e TADICH, 2015).

Nesse contexto, o objetivo desse trabalho foi avaliar as variaveis bioquimicas
em cavalos sedentarios e com sobrepeso submetido a um protocolo de exercicio com
fases progressivas a fim de verificar o efeito do treinamento sobre o bem-estar desses

individuos.

2 MATERIAL E METODOS

Este estudo foi aprovado pela Comissdo de Etica da Universidade Estadual
do Oeste do Parana - UNIOESTE (Protocolo 55/15).

Foram utilizados seis equinos pertencentes ao Nucleo de Estacao
Experimental da Universidade Estadual do Oeste do Parana - Unioeste, localizada no
municipio de Marechal Candido Rondon/PR. Os animais nao tinham padrao de racga
definido, sendo porém considerados mestigos de origem arabe, e eram cinco fémeas
e um macho castrado. A idade média dos animais era de 15 anos.

Os animais selecionados foram considerados sedentarios, visto que, nunca
foram atletas nem realizaram nenhum tipo de trabalho durante pelo menos 12 meses
prévios ao experimento, e apresentavam sobrepeso segundo a metologia descrita por
WRIGHT et al. (1998), com peso variando de 436 a 520 kg e escore corporal 3,5 a 4.
Todos os animais foram submetidos a exame clinico e hemograma para serem
considerados aptos ao experimento.

O experimento foi realizado durante o verdo, com temperatura media durante
o peridio experimental de 26,2°C e precipitagdo média de 176,25 mm. Os animais
foram mantidos em duplas ou trios em piquetes de Tifton 85, respeitando-se a diviséo
ja existente para evitar estresse adicional. Cada animal recebeu 400g de aveia por
dia, suplementacéo mineral adequada as suas necessidades e agua ad libitum.

O periodo experimental foi de 12 semanas (Tabela 5) e os equinos foram

submetidos a exercicios fisicos as 22, 42 e 6 @ feiras, sendo que aos finais de semana
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eram apenas conduzidos a passo ou colocados na guia a passo. Os exercicios foram
realizados em pista de treinamento (30x40m) e, para garantir correto amortecimento
do solo durante o trabalho a pista era gradiada quando necessario.

As coletas das amostras sanguineas para avaliagao das variaveis bioquimicas
eram feitas a cada quinze dias, dispostas nas sextas feiras de realizagdo de
treinamento. Definiu-se como dia 1 (D1) a coleta antes do inicio dos treinamentos; D2
a coleta ao final da segunda semana; D3 a coleta ao final da quarta semana; e D4 a
coleta ao final da 122 semana. Para cada dia de coleta, houve quatro momentos de
afericdo: antes do exercicio (T1); durante o exercicio (T2); imediatamente apds o
exercicio (T3) e uma hora apds o término do exercicio (T4).

A coleta sanguinea era feita através da cateterizacado da veia jugular externa
esquerda dos animais, prévia ao inicio das coletas. A sequéncia de coleta se dava
imediatamente antes do exercicio (T1); durante o exercicio, buscando-se a coleta no
meio do tempo de duragao do exercicio ou quando néo fosse possivel ao final de uma
troca de andadura (T2); imediatamente apds o exercicio (T3) e uma hora apos o
término do exercicio (T4).

O sangue coletado foi acondicionado em tubos sem anticoagulante para
posterior avaliagdo das atividades séricas da creatina quinase (CK), aspartato
aminotransferase (AST), uréia e creatinina e tubos com fluoreto para avaliacéo da
concentracao de lactato, tais tubos foram mantidos resfriados até o processamento
no Laboratério Clinico da Universidade Federal do Parana, em Palotina/PR. Os testes
foram feitos no analizador bioquimico automatico mindray BS-120 com os kits
comerciais da marca labtest com execugdao de acordo com as especificagbes do
fabricante. Os dados foram submetidos ao teste de Anova de uma via seguida de
Tukey (p<0,05).

TABELA 5 - Protocolo do treinamento progressivo ao qual equinos inicialmente sedentarios e
com sobrepeso foram submetidos por 12 semanas
Fase Semana Tempo/andadura Tempo treinamento
diario
1a 2a feira: 15min passo -
4a feira: 15min passo
6a feira: 20min passo
2a 2a feira: 20min passo -
4a feira: 30min passo
6a feira: 30min passo
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3% e 42 2a, 4a e 6a feira: 45min, sendo 40min
10min passo, 1min trote, 5min passo, 1min trote, passo e 5min trote
5min passo, 1min trote, 10min passo, 1min trote,
5min passo, 1min trote, 5min passo

Il 52e 62 2a, 4a e 6a feira: 46min, sendo 36min
10min passo, 1min trote, 3min passo, 1min trote, passo e 10min trote
5min passo, 2min trote, 5min passo, 3min trote,

B5min passo, 2min trote, 3min passo, 1min trote,
5min passo

72 e 82 2a, 4a e 6a feira: 54min, sendo 41min
10min passo, 2min trote, 5min passo, 2min trote, passo, 10min trote,
5min passo, 1min trote, 5min passo, 2min trote, 3min canter
3min passo, 2min canter, 3min passo, 3min trote,

m 5min passo, 1min canter, 5min passo

92 e 102 2a, 4a e 6a feira: 53min, sendo 32min
10min passo, 5min trote, 2min passo, 3min trote, passo, 17min trote,
2min passo, 3min trote, 2min passo, 1min trote, 4min canter
3min passo, 1min canter, 5min trote, 1min canter,
3min passo, 2min canter, 5min passo

112 e 122 2a, 4a e 6a feira: 60min, sendo 24min

v

10min passo, 7in trote, 2min canter, 3min trote,
3min passo, 5min trote, 2min canter, 3min passo,
5min trote, 2min canter, 5min trote, 3min passo,
5min trote, 5min passo

passo, 30min trote,
6min canter

Fonte: Konieczniak (2017)

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Ao longo dos dias de treinamento, verificou-se alteragdo significativa de

lactato (T2 a T4) e de creatinina (T1 a T4) enquanto creatina quinase, aspartato

aminotransferase e uréia mantiveram-se. Em relacao aos dias n&o houve alteracoes

em nenhum dos testes bioquimicos (Tabela 6).

Tabela 6 - Valores (média *

desvio padrao) de creatina quinase (CK), aspartato

aminotransferase (AST), lactato, ureia e creatinina de equinos sedentarios e com sobrepeso

submetidos a exercicio fisico gradualmente progressivo.

D1 D2 D3 D4 p
T1 254 + 39 Aa 247 £ 38 A2 250 + 53 A2 271+ 444 0,666
cK T2 240 + 44 A2 252 + 36 A 259 + 54 A2 262 + 14 Aa 0,824
(100-300 T3 249 + 46 A2 255+ 42 ha 257 + 58 Aa 299 + 28 Aa 0,425
me/dL) T4 245448 255 + 50 A2 249 + 57 A 251+21% 0,986
p 0,992 0,797 0,989 0,242
T1 196 + 28 A2 222 £ 7542 199 + 36 A2 222 +25 A 0,505
AST T2 199 + 30 A2 196 + 50 A2 218 £27 A 235+ 41 Aa 0,321
(150-400 T3 199 + 30 A2 200 + 34 Aa 213 £ 2642 239 + 45 Aa 0,217
ui/L) T4 197 + 28 A2 207 £ 42 A 205 + 32 A2 239 + 41 Aa 0,270
p 0,981 0,897 0,426 0,893
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11 147+0,38%  1,06+0,38%%  1,14+0,36%2  143+0,56%2 0,275

Lactato T2 132:023% 08810294  0,94:031% 1,610,804 0,101

(1,11-1,78 T3 1,08:0,214a  112+0,36%2  0,85+0,2172  1,38+0,68%% 0,204

mmol/L) T4 1,39£0,21ABa 1 38:022%8a  (0,06:0,38%2  1,57:0,26%@ 0,008
0 0,094 0,089 0,460 0,896

T1  425+44%  47,7+7,8% 43,0 £ 8,61 39,0£2,8% 0,144

Ureia T2 425+47%  42,7+81% 42,3+7,0% 356+2,3% 0,227

(21,3-51,3 T3 41,8+4,94%  51,7+16,2% 42,7 + 6,44 36,4 +3,24 0,087

me/DL) T4 435:52M 432169  418+55M 380+4,8% 0,400
p 0,946 0,419 0,993 0,617

T1 1,1+0,1 % 0,8+0,2 8 1,0 £ 0,1 Aga 1,0£0,14a 0,005

Creatinina 2 1,1£0,1% 0,7+0,38 1,0£0,14 1,2 40,14 0,007

(1,2-1,9 T3 1,1£0,14 0,9+0,18 1,0£0,14 1,2+ 0,14 0,001

me/DL) T4 1,040,148  09+02% 1,1+0,2 ABa 1,3+0,1% 0,015
p 0,594 0,470 0,384 0,094

D1 - antes do inicio do treinamento; D2 - ao final da segunda semana de treinamento; D3 - ao final da quarta semana de
treinamento; D4 - ao final da 122 semana de treinamento; T1- imediatamente antes do exercicio; T2 - durante o exercicio; T3 -
imediatamente apds o exercicio e T4 - uma hora apos o término do exercicio

Letras sobrescritas maiusculas iguais indicam igualdade estatistica entre as linhas (p<0,05); letras sobrescritas minusculas iguais
indicam igualdade estatistica entre as colunas (p<0,05)

Valores de Referéncia (Hodson et al., 2013)

O pico de atividade sérica de CK ocorre até 12h apds a lesdo muscular,
retornando ao nivel basal em até 24 horas. O pico de atividade sérica de AST ocorre
por volta de 24 horas apés o exercicio e leva semanas para retornar ao basal (CAIADO
et al., 2011). A manutencgao dos valores, ou 0 aumento n&o acentuado, podem indicar
adaptacado do equino ao programa de exercicios (FRANCISCATO et al., 2006),
conforme foi observado no presente estudo. Portanto, como ndo houve variacao
significativa de AST e CK, pode-se afirmar que o treinamento proposto ndo causou
lesdo muscular e permitiu que os animais se adaptassem ao aumento progressivo de
intensidade, corroborando Ribeiro et al. (2004). De acordo com Da Cas et al. (2000),
um programa de treinamento coerente, ajustado a condigéo fisica do animal, ndo
eleva a concentragdo das enzimas de fungdo muscular acentuadamente. Além disso,
tais achados laboratoriais devem ser correlacionados com os demais parametros do
exame clinico do animal (COPPER et al., 2017).

Houve aumento da concentragao de lactato apds uma hora do fim do exercicio
(T4) na segunda e quarta semanas de treinamento (D2 e D3). E importante observar
que o aumento de lactato foi leve e os valores ainda estava dentro dos considerados
de referencia para a espécie, como nao houve exercicio anaerdbico pela curta
duracao e pouca intensidade do exercicio, eram valores esperados neste protocolo
(HODGSON et al., 2013; SANTIAGO et al., 2013).
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O aumento da concentragdo de niveis sanguineos de lactato decorre da
tentativa do organismo de controle da acidose metabdlica e eliminagdo do CO:
produzido em excesso durante o esforgo fisico (FISHER et al., 2014). O aumento dos
valores plasmaticos de lactato é esperado apds o exercicio, pois todas as fontes de
energia sao ativadas e o aumento do lactato sanguineo depende da intensidade e da
duragdo do mesmo (MCGOWAN, 2008). Assim, o aumento de lactato observado
evidencia que os animais estavam sendo exigidos e comprova uma correlagao
positiva entre a concentracao de lactato e o exercicio (FERRAZ et al., 2006; GOMIDE
et al., 2006; WATANABE et al., 2006; CAIADO et al., 2011).

Exercicios de baixa intensidade e curta duracado podem n&o causar aumento
dos niveis de lactato, evidenciando que o exercicio imposto foi pouco exigente do
ponto de vista atlético do equino, e que, o organismo foi capaz de metabolizar o lactato
produzido (EVANS, 2016; MARQUES, 2002). O excesso de lactato no organismo é
prejudicial, pois sua deposicdo nas fibras musculares causa diminuicdo do ph
intracelular, o que afeta o mecanismo de contracdo muscular, causando fadiga e
menor rendimento fisico (BALDISSERA, 1997).

O tempo de retorno do lactato aos valores basais também é utilizado para
avaliar o efeito do treinamento sobre o condicionamento fisico de equinos (EVANS et
al., 1995). Apos exercicios intensos, o tempo de retorno da concentragéo de lactato
de equinos aos valores basais pode sugerir a capacidade de recuperagcéo do animal
e a utilizacdo do lactato como substrato para as atividades cardiaca e muscular
(FALASCHINI e TROMBETTA, 2001). Como no presente estudo a concentragéo de
lactato apesar de aumentar levemente apds uma hora do exercicio estava dentro dos
padroes e sem alteracdes evidentes, o que conclui que o treinamento foi adequado
ao condicionamento fisico dos animais.

Nao houve variacdo estatistica significativa nos valores de ureia,
corroborando outros estudos nos quais os protocolos de treinamento ndo causaram
desidratagdo marcante e n&o interferiram no metabolismo dessa variavel (MARTINS
et al., 2005; SANTIAGO et al., 2013). A creatinina diminuiu significativamente em D2,
mas ja em D3 os valores assemelham-se aos niveis de D1. Dessa forma, a reducao
observada foi sutil e transitoria. Em outros estudos ndo houve alteragdo desse
parametro, como o de Martins et al. (2005) ou, entdo, houve correlagao positiva entre
a concentracgdo de creatinina e o aumento da intensidade do exercicio (FERNANDES
et al., 2010; SANTIAGO et al., 2013; MOREIRA et al., 2015).
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4 CONCLUSAO

Conclui-se que o protocolo de exercicio proposto é adequado a equinos
sedentarios e com sobrepeso, pois causa apenas breve aumento de lactato
evidenciando que ha esforgo, porém, sem causar lesdao muscular ja que os valores de
AST e de CK mantem-se inalterados. Além disso, ureia e creatinina ndo sofrem
alteracdes relevantes. Portanto, diante dessas avaliagbes bioquimicas, pode-se
afirmar que o protocolo de treinamento proposto mantém o bem-estar e a saude

muscular dois animais exercitados.
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