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RESUMO

DONNER, Athina Chaves, M.Sc., Universidade Federal de Vicosa, fevereiro de 2013.
Efeitos da ingestdo ad libitum de repositor hidroeletrolitico e energético em
equinos submetidos ao treinamento de marcha. Orientador: José Dantas Ribeiro
Filho. Coorientadora: Maria Verdnica de Souza.

O presente estudo avaliou o efeito da ingestdao ad libitum de um repositor
hidroeletrolitico e energético sobre variaveis clinicas e laboratoriais em equinos
machos, higidos. Ao todo, foram utilizados seis equinos adultos da raca Mangalarga
Marchador. O experimento foi realizado em duas etapas: a primeira etapa constituiu
o treinamento de marcha e, na segunda etapa, foi realizado o tratamento com o
repositor hidroeletrolitico ou a 4gua. Foram realizados dois ciclos experimentais com
intervalo de sete dias entre o primeiro e segundo. No primeiro ciclo, 0s seis equinos
foram submetidos treinamento de marcha. Em seguida, o repositor hidroeletrolitico
foi fornecido a trés animais (grupo repositor) e, aos outros trés, foi fornecido agua
(grupo controle) por um periodo de seis horas de tratamento. No segundo ciclo, os
mesmos seis equinos foram submetidos novamente ao exercicio, porém foram
trocados de grupo. A avaliacdo clinica (frequéncia cardiaca e respiratoria,
temperatura retal e o volume de ingestdo) e laboratorial (Na*, K*, Ca'™", CI', Mg*", P,
ureia, creatinina, CK, AST, pH, Hct, cHby, pOay, pCO,y, ctCO,y, cHCO3y, cBasey,
sO,y) foi realizada nos tempos TO (imediatamente antes do inicio do exercicio), T1
(imediatamente apdés o término do exercicio), T2 (duas horas apds o inicio do
tratamento), T4 (quatro horas apGs o inicio do tratamento) e T6 (seis horas apés o
inicio do tratamento). O treinamento de marcha promoveu o decréscimo na
concentracdo de todos os eletrélitos analisados e gerou alcalose metabdlica. O
efeito do repositor foi satisfatorio, corrigindo, ao final do periodo de tratamento os
desequilibrios hidroeletroliticos e disturbios metabdlicos ocasionados pelo exercicio.
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ABSTRACT

DONNER, Athina Chaves, M.Sc., Universidade Federal de Vicosa, February, 2013.
Effects of ad libitum intake of a hydroelectrolitic and energy replenisher in
horses undergoing gait exercising. Adviser: José Dantas Ribeiro Filho. Co-adviser:
Maria Veronica de Souza.

The effect of ad libitum intake of a hydroelectrolitic and energy replenisher on
clinical and laboratory variables in six adult healthy male Mangalarga Marchador
horses were assessed in the present study. The experiment was conducted in two
sessions. The first session consisted in gait exercising. In the second session, water
or a hydroelectrolitic replenisher was used as treatments. Two experimental cycles
were conducted. There was an interval of seven days between the first and second
cycle. In the first cycle, all six horses underwent gait exercising. Then, the
hydroelectrolitic replenisher was supplied to three animals (replenisher group), and to
the other three animals water was given (control group) during a six hour period. In
the second cycle, the same six horses were submitted again to exercise, but
exchanged their groups. Clinical (heart and respiratory rates, rectal temperature and
volume intake) and laboratory evaluations (Na®, K*, Ca™, CI, Mg"™, P, urea,
creatinine, CK, GOT, pH, PCV, cHby, pOay, pCO,y, ctCO,y, cHCO3'y, cBasey, sO,y)
were performed at TO (immediately before the beginning of exercise), T1
(immediately after exercise), and T2, T4 and T6 (two, four, and six hours after the
treatment began, respectively). Gait exercising promoted a decrease in the
concentration of all electrolytes analyzed and generated metabolic alkalosis. The
replenisher tested led to a satisfactory effect, correcting fluid and electrolyte
imbalances along with the metabolic disorder caused by exercise by the end of the

treatment period.
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1. INTRODUCAO

As provas equestres constituem praticas esportivas comumente
realizadas em todo o mundo. Estas sao classificadas em hipismo classico, que
envolve as modalidades de adestramento, salto, concurso completo de
equitacdo, enduro, volteio, atrelagem, rédeas e polo, e em hipismo rural, que
envolve as modalidades chamadas de trabalho, como trés tambores, team
penning, laco, seis balizas e concurso de marcha. Porém, apesar dessa
diversidade de modalidades, ainda ha necessidade de muitos conhecimentos
sobre a fisiologia dos equinos destinados as competi¢cbes esportivas.

Para expressar todo o seu potencial atlético, os equinos atletas devem ser
treinados, alimentados e suplementados, de acordo com as exigéncias de cada
categoria esportiva. Além disso, cada atleta responde ao exercicio fisico de
maneira diferenciada e devemos respeitar a individualidade propria dos
diferentes organismos, como raca, idade, sexo, além do ambiente no qual o
treinamento e/ou competicdo acontece. Deve-se considerar a intensidade e
duracdo do esforgo, pois toda atividade fisica, independentemente da espécie
e/ou modalidade esportiva, gera calor.

Nos equinos, assim como nos humanos, a principal via de dissipacao do
calor gerado pelo exercicio é pela transpiracdo. Pelo suor sdo perdidos
volumes significativos de agua e altas concentracdes dos principais eletrélitos
contidos no plasma sanguineo, que se nao forem repostos adequadamente,
podem agravar o desbalanco hidroeletrolitico e consequentemente gerar
disturbios acido base, e por isso os cuidados com as perdas hidricas e
eletroliticas se faz necessario em todas as categorias equestres.

Desse modo, as principais desordens sofridas pelos equinos atletas, por
causa dos exercicios, envolvem o sistema musculo esquelético e os
desequilibrios hidroeletroliticos e acido base. Sendo assim, se faz necessarios
mais estudos sobre a fisiologia do exercicio nos equinos, analisando as
alteracdes metabdlicas que cada modalidade pode acarretar.

Para a recuperacéo dos equinos acometidos pelas perdas supracitadas é
de grande importancia a reposi¢do tanto da dgua quanto dos eletrdlitos, pois
dessa forma, a reidratacéo se estabelece de forma mais eficaz e rapida do que

guando somente é feita a reposicao hidrica, uma vez que se repde diretamente
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a maioria das substancias perdidas através da sudorese e da respiracéo.
Entretanto, ainda n&o existe uma solucdo comercial para ingestdo espontanea
pelos equinos. Até o presente estudo, produtos comerciais contendo eletrélitos
apresentam-se na forma de pasta ou em po para suplementacdo, e no caso
das solugcbes, é necessaria a sondagem nasogastrica do animal para a
administracdo. Além disso, nenhum dos produtos disponiveis no mercado foi
testado em um estudo experimental que comprovasse sua aceitabilidade e
eficacia na reidratacéo dos equinos.

Pelo exposto, € de grande valia o desenvolvimento de uma solugéo
eletrolitica que tenha a aceitacdo espontanea pelo animal e que reponha os
déficits ocasionados pela atividade fisica sem causar efeitos adversos. O
presente estudo objetivou avaliar o efeito de um repositor hidroeletrolitico
contendo fontes de energia, ingerido ad libitum, sobre parametros clinicos e

laboratoriais de equinos submetidos ao treinamento de marcha.



2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

A grande variedade de racas na espécie equina permite uma enorme
diversidade de modalidades esportivas com esses animais. Portanto, as
necessidades fisiologicas (metabdlicas, energéticas, estruturais e funcionais)
diferem bastantes, de acordo com o tipo de esforco fisico exigido por cada
modalidade, 0 que requer treinamento e suplementacdo adequada para um
bom desempenho atlético (Freitas, 2005).

O treinamento e as competicdes equestres sdo sem duavida fatores
estressantes que provocam Varias alteracdes organicas e interferem na
hemodindmica dos animais. A homeostase do organismo resume-se na
manutencdo da volemia e dos constituintes fisico-quimicos dentro de uma
estreita faixa de variacdo, o que, esta diretamente relacionada com o equilibrio
hidroeletrolitico e acido base (Powers e Howley, 2000).

O emprego de testes para avaliacdo do desempenho atlético realizados a
campo (pista), juntamente com as respostas fisioldégicas obtidas pela acdo do
exercicio e do treinamento, é importante para a maximizacdo dos resultados
obtidos nas competicdes. O programa de treinamento deixa de ser realizado
somente de maneira empirica, tornando-se um processo técnico, com
embasamento clinico e fisioldgico (Ferraz et al., 2007).

A atividade fisica, principalmente as de intensidade submaxima (longa
duracdo e esforco moderado), promove um grande estresse para 0S
mecanismos homeostéaticos, que operam para manter 0os requerimentos do
aumento metabdlico para o trabalho muscular frente a progressiva perda de
agua e eletrélitos no suor. Caso esse processo fisioldgico de regulacdo néo
funcione de forma eficaz, pode ocorrer o aparecimento de fadiga muscular ou
até de um disturbio grave (Johnson, 1998).

Vérios fatores como frequéncia cardiaca, concentragcdo sanguinea de
lactato, duracdo, dentre outros, podem ser utilizados para determinar a
intensidade de um exercicio. Exercicios de intensidade maxima, normalmente
séao de grande esforco por periodos curtos de duracéo e, por isso, geralmente
ndo ocorrem grandes variagcfes no equilibrio hidroeletrolitico dos atletas que
praticam esse tipo de atividade. J& o exercicio submaximo, no qual o esforgo

fisico € moderado, porém por longos periodos de duracéo, ocorre um déficit na
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volemia do animal devido a elevada perda de fluidos através da sudorese por
longos periodos de tempo (Silva et al.,, 2009). Consequentemente, ocorre a
desidratacédo do animal, que quando associada a déficits energéticos, pode ser
responsavel pelo desenvolvimento de quadros de exaustdo capaz de levar ao
Obito (Lacerda-Neto et al., 2003).

Para a realizagdo de uma atividade fisica, o organismo utiliza-se de um
mecanismo oxidativo para a quebra da glicose, gerando energia, agua e gas
carbonico. De acordo com o0 aumento da intensidade e/ou duracdo do exercicio
h& um aumento da demanda de energia que o mecanismo oxidativo ndo é
capaz de suprir, a partir de entdo entra em acdo a via anaerObica que
transforma glicose em lactato. Dessa forma, ha um acumulo de lactato no
organismo gue pode gerar uma acidose metabdlica (Secani e Léga, 2009).

Em resposta a essa acidose metabdlica e a demanda de oxigénio, h4 um
aumento da frequéncia respiratédria visando a eliminacédo de CO, e o aumento
da concentracdo de oxigénio, causando uma alcalose respiratéria
compensatoria. A energia entdo gerada, seja por via aerobica ou anaerdbica, €
utilizada para que ocorra a locomoc¢éo. A molécula de adenosina trifosfato (ATP)
proveniente da quebra da glicose quando hidrolisada pela enzima ATPase
libera a alta energia que ligava a molécula de adenosina difosfato (ADP) com
uma molécula de fosfato inorganico (Pi) (Ferraz et al., 2007). Porém o sistema
responsavel pela transformacdo dessa energia quimica em energia mecanica,
capaz de gerar o trabalho muscular e, consequentemente, produzir a
locomocédo, ndo é muito eficiente nos equinos, uma vez que somente 20% da
energia produzida é utilizada para a contracdo muscular e o restante (80%)
gera calor (Hinchcliff et al., 2008).

O calor gerado melhora o desempenho da musculatura, pois promove a
liberacdo de oxigénio para os glébulos vermelhos. Por outro lado, ele pode
aumentar a temperatura corpérea do animal, por isso a perda de calor &
extremamente importante para os equinos atletas (Hodgson e Rose, 1994).

Os equinos, assim como o0s primatas e diferentemente de quase todas as
outras espécies, regula a temperatura corpérea principalmente pela formacéo e
evaporacao do suor. O aumento da temperatura estimula termorreceptores
centrais que aumentam o fluxo sanguineo para a pele promovendo a sudorese.

O cavalo possui glandulas sudoriparas distribuidas por todo organismo e,
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consequentemente, em pouco tempo um animal pode perder cerca de 7% do
seu peso corporal por perda de agua pelo suor (Meyer, 1995).

A agua é essencial para todos os seres vivos. Em um equino adulto
aproximadamente 60% do seu peso corpéreo € agua (Carlson e Bruss, 2008).
Cerca de dois tercos desta agua compde o liquido intracelular e um terco
compde o liquido extracelular, sendo este constituido principalmente pelo
plasma e fluido intersticial. A agua pode mover-se livremente no organismo,
difundindo-se do espaco intracelular para os espacos intersticial e plasma e
vice versa. Este movimento ocorre devido a gradientes de pressdo osmdtica
devido a diferenca na composi¢édo do fluido de cada compartimento (Garvey,
1989).

Além do grande déficit de agua gerado pelo suor, deve-se ressaltar a
grande perda de eletrélitos que também ocorre durante a sudorese, pois no
equino o0 suor conttm o ion sO6dio em concentracdes semelhantes ou
superiores as do plasma. O potassio se encontra em concentracfes de 10 a 20
vezes maiores que a do plasma, enquanto o cloreto possui uma concentracéo
ainda maior, o que torna o suor hipertbnico em relacdo ao sangue. Sao
eliminados ainda, em menor quantidade, os ions magnésio e célcio. Dentre as
varias funcdes dos eletrdlitos, a principal é referente a manutencao dessa forca
osmoética que regula o equilibrio de liquidos nos meios intra e extravascular. Ja
na atividade fisica, os eletrolitos presentes nas células séo responsaveis
principalmente pela condugéo nervosa e despolarizagdo das fibras musculares
promovendo a contracdo muscular (Fan et al.,1994).

A producédo de suor pode ser de aproximadamente 10 a 12 litros por hora
durante exercicio prolongado em um ambiente com clima quente (Erickson e
Poole, 2006). E os desequilibrios hidroeletroliticos e acido base decorrentes
dessa sudorese devem ser corrigidos com a administracdo de solucdes
eletroliticas. A reidratacao do equino atleta pode ser feita por via intravenosa ou
enteral, porém em algumas modalidades esportivas a administracao de fluidos
por via intravenosa ou a sondagem do animal é considerado dopping (Marlin et
al., 1998).

Usualmente em provas de enduro equestre, € realizada a administracao
de pastas eletroliticas hipertbnicas por via oral com o intuito de recompor os

ions perdidos, enquanto o déficit hidrico € corrigido pela ingestdo espontanea
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de &gua, ressaltando-se que a alta osmolalidade da pasta favorece essa
ingestao (Teixeira-Neto et al., 2004). Entretanto, o ideal seria oferecer ao
animal um produto que tenha na sua composi¢cao agua, eletrélitos e uma fonte
de energia, e, principalmente, que seja palatavel para que o animal beba-o
espontaneamente, como ocorre em atletas humanos, onde as bebidas
esportivas tem a funcao de reduzir a sede, repor os fluidos corporais perdidos
no suor além de fornecer eletrélitos e carboidratos que sdo fonte de energia
(Ferreira e Marins, 2011), colaborando para a corre¢cdo dos disturbios

hidroeletroliticos e &cido base gerados durante o esforco fisico.



3. MATERIAL E METODOS

A realizacdo deste estudo experimental seguiu as Normas de Conduta
para o Uso de Animais no Ensino, Pesquisa e Extensdo do Departamento de
Veterinaria (DVT) da Universidade Federal de Vigosa (UFV). O delineamento
experimental foi submetido ao comité de ética do mesmo departamento, sendo

aprovado sob o protocolo de numero 04/2012.

3.1 Local

O experimento foi conduzido no Haras Recreio, no municipio de Vigosa -
Minas Gerais, localizado a uma altitude de aproximadamente 660 metros,
latitude -20°,457,16,3” e longitude 42°, 52°, 57,02".

3.2 Animais
Foram utilizados seis equinos, machos, da raca Mangalarga Marchador,
com idade média de nove anos, peso corporal médio de 350 kg e clinicamente

higidos.

3.3 Manejo

Os animais utilizados estavam em fase de treinamento para prova de
concurso de marcha. Permaneceram em sistema intensivo de manejo com a
alimentacdo no cocho com capim elefante picado (Pennisetum purpureum),
feno de Tifton (Cynodon sp.) e concentrado®. Agua e suplemento mineral® ad
libitum. Nos dias em que foi realizado o estudo os animais receberam a mesma
alimentacdo, o suplemento mineral foi retirado e a agua ou repositor foram
fornecidos ad libitum em baldes graduados nos quais o conteudo era reposto a

cada tempo de avaliacéo.

3.4 Treinamento
Os equinos eram montados no periodo da manha, entre oito e dez horas.
Nesse periodo, foram treinados em pista de terra batida plana, 10 minutos de

aquecimento ao passo seguido de 40 minutos de marcha (Figura 1). Todos os
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equinos eram condicionados a esse exercicio e 0 realizavam em dias
alternados durante a semana. Apds o0 treinamento o0s animais foram
desarreados, passaram por uma ducha e permaneceram 10 minutos exposto
ao sol para secar (rotina do haras). Em seguida, foram colocados em baias

individuais para receberem os tratamentos.

R

Figura 1. Animais em treinamento.

3.5 Tratamentos

Os tratamentos fornecidos aos animais foram assim constituidos:

3.5.1 Tratamento 1: controle (C) — 4gua potavel.

3.5.2 Tratamento 2: repositor hidroeletroliico (RHE) - solucdo
eletrolitica contendo 2,59 de cloreto de sédio® (86 mMol), 1g de cloreto de
potassio* (26,8 mMol), 1g de gluconato de célcio® (4,5 mMol), 300mg de
pidolato de magnésio® (2,4 mMol), 7,59 de dextrose’ (33,75 mMol), 7,59 de
maltodextrina® (1,5 mMol) e 15g de sacarose® (45 mMol) diluidos em 1.000mL

de agua. Osmolaridade mensurada®®: 227 mOsmol L™.

¥ Cloreto de sodio — Laboratério Sulfal - Floresta, Belo Horizonte — MG.

* Cloreto de potassio — Laboratério All Chemistry — Jabaquara —S&o Paulo — SP.

® Gluconato de Calcio - Laboratério All Chemistry — Jabaquara —S&o Paulo — SP.

® pidomag — Laborat6rio Baldacci - Sao Paulo — SP.

" Dextrose — Prolacteos IndGstria e Comércio Ltda — Amazonas, Contagem — MG.

# Maximus maltodextrina pura — Laboratério Arve IndGstria e Comércio Ltda- Centev/UFV, Vigosa-MG.
® Acticar Alvinho - Cia Agricola Pontenovense Usina Jatiboca - Urucania — MG.

19 Advanced Micro-Osmometer Model 3320 — Advanced Instruments, INC. — Massachusetts - USA.



A 4agua e o repositor hidroeletrolitico foram colocados em baldes
graduados e fornecidos ad libitum aos animais durante o periodo de seis horas
(Figura 2).

Figura 2. Balde graduado contendo o tratamento no cocho da baia.

3.6 Delineamento experimental

O estudo foi realizado em duas fases, uma seguida da outra. A primeira
constituiu do exercicio (treinamento de marcha) e a segunda do tratamento
(reidratacdo pods-exercicio com livre acesso a agua, grupo controle (C) ou,
repositor hidroeletrolitico, grupo repositor (RHE)).

Na primeira fase foi realizada a avaliagdo clinica e laboratorial
imediatamente antes (TO) e apds o exercicio (T1) para determinar os efeitos do
treinamento de marcha sobre as variaveis clinicas e laboratoriais de equinos
Mangalarga Marchador. Apds o término da avaliagdo os animais foram
banhados e expostos ao sol para secar, procedimento de rotina do haras.

Ao término dessa fase, os animais foram encaminhados as baias para
iniciar a fase de tratamento, periodo no qual os animais permaneceram seis
horas para a ingestdo espontanea dos tratamentos C ou RHE. Nesta fase,
procedeu-se também a avaliacdo clinica e laboratorial. Os tempos de avaliagédo
foram: T2 — duas horas apés o inicio do tratamento; T4 — quatro horas ap6s o
inicio do tratamento e T6 — seis horas ap0s o inicio do tratamento. Com esses



resultados foram determinados os efeitos da ingestdo ad libitum do repositor
hidroeletrolitico em equinos submetidos ao treinamento de marcha.

O experimento aconteceu em dois ciclos com intervalo de sete dias
entre o primeiro e segundo. Em cada ciclo foram utilizados todos os animais na
primeira fase, os seis equinos foram submetidos ao mesmo exercicio
(treinamento de marcha) e, na segunda fase a trés destes foi fornecido
repositor hidroeletrolitico (grupo RHE) e aos outros trés foi fornecido agua
(grupo C) por um periodo de seis horas de tratamento. No segundo ciclo, os
mesmos seis equinos foram submetidos novamente ao exercicio, porém foram

trocados de grupo na fase de tratamento (Tabela 1).

Tabela 1 — Distribui¢cdo dos animais no experimento

Inducéo Tratamento

Controle! (animal 1, 2 e 3)
Exercicio (animal 1, 2, 3, 4,5 e 6)
Repositor2 (animal 4, 5 e 6)

Intervalo entre ciclos (sete dias)

Controle! (animal 4, 5 e 6)
Exercicio (animal 1, 2, 3, 4,5 e 6)
Repositor? (animal 1, 2 e 3)

‘Controle — agua;
2Repositor — solucgéo eletrolitica contendo fontes de energia

3.7 Avaliacéo clinica e laboratorial

3.7.1 Variaveis clinicas

e Temperatura retal — mensurada em graus Celcius (°C) por meio de
termdmetro de mercario mantido intrarretal durante trés minutos.

e Frequéncia cardiaca — mensurada com um estetoscopio, durante um
minuto (batimentos por minuto — bpm) entre o 4° e 5° espaco intercostal
esquerdo.

e Frequéncia respiratoria — mensurada por observagdo dos movimentos
costo-abdominais durante um minuto (movimentos por minuto — mpm).

e Volume de ingestdo dos tratamentos — aferido em balde graduado de 15
litros, a cada duas horas durante o periodo de seis horas, somando-0s

para obter-se o volume total ingerido por cada animal.
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3.7.2 Variaveis laboratoriais
Para a realizacdo das analises bioquimicas™! (Figura 3A), a coleta de

2 contendo

sangue foi realizada utilizando agulhas e frascos Vacutainer®
anticoagulante (fluoreto de sédio) para obtencdo de plasma e em frascos
Vacutainer siliconizados sem anticoagulante para obtencdo do soro. As
aliguotas de soro e plasma foram mantidas congeladas a -20° C, até o
momento das andlises laboratoriais. No soro foram mensurados: sodio (Na*),
potassio (K), célcio ionizado (Ca™), cloreto (CI), proteinas plasmaticas totais
(PPT), magnésio (Mg™™), fosforo (P), uréia, creatinina, creatinofosfoquinase
(CK) e aspartato aminotransferase (AST). No plasma foram determinados
lactato e glicose.

Para a realizacdo do exame de hemogasometria®® (Figura 3B) foram
coletas anaerobicamente amostras de sangue, atraves de puncdo da veia
jugular, em seringas plasticas descartaveis de 2mL contendo heparina litio. As
analises eram realizadas imediatamente apds as coletas:

- pH do sangue venoso — pH,

- Hematdcrito — Hct

- Concentragéo de hemoglobina — cHb

- Presséo parcial de oxigénio do sangue venoso — pO,,

- Presséo parcial do diéxido de carbono do sangue venoso — pCOa,

- Concentracéo total do diéxido de carbono do sangue venoso — ctCO,,
- Concentragéo de bicarbonato do sangue venoso — cHCO 3,

- Concentracdo de base titulavel do sangue venoso — cBase,

- Saturacdo de oxihemoglobina do sangue venoso — sO,

3.7.3 Anion gap e diferenca de ions fortes

Essas variaveis foram determinadas utilizando-se as seguintes férmulas
citadas por Constable (1999):
- Anion Gap = (Na* + K*) = (CI' + HCOy)
- DIF (diferenca de ions fortes) = (Na* + K*) — (CI)

1 Aparelho Bioguimico — HumaStar 300- Human. Distribuido por in vitro Diagnostica Ltda. Itabira-MG.
12 \/acuntainer BD — Bacton e Dckison Ind. Cirdrgica LTDA., Brasil.
3 ABL80 FLEX — Radiometer Copenhagen.
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3.8 Analise estatistica

Empregou-se o programa estatistico SAEG (SAEG-UFV 9.1, 2007) para
analise dos dados. Os dados foram submetidos ao teste de Lilliefors e o teste
de Cochran e Bartlett para avaliar respectivamente normalidade dos dados e
homogeneidade das varidncias como premissa da andlise de variancia
(ANOVA), quando atendidas realizou-se o teste de Tukey e, quando néo
atendida realizou-se a avaliacdo ndo parameétrica com os testes de Kruskall
Wallis ou Willcoxon. Todas as analises foram interpretadas considerando o
nivel de significaAncia de 5% (p<0,05). Ndo houve interacédo entre tratamento e

tempos, sendo esta verificada pela analise de variancia.
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Figura 3. Aparelhos utilizados para as analises bioquimicas (A) e hemogasométricas (B).
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Todos o0s animais submetidos ao treinamento de marcha durante
guarenta minutos apresentaram-se cansados e com sudorese intensa (Figura
4). Essa modalidade de exercicio pode ser considerada de intensidade
submaxima, pois exige energia e resisténcia para suportar um periodo
prolongado (40 minutos) de andamento marchado, o qual exige um esforco
moderado (Silva et al., 2009).

Figura 4. Equino com intensa sudorese (A) e demonstrando cansaco fisico (B).
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4.1- Volume ingerido dos tratamentos

O volume médio ingerido pelos animais do grupo controle durante T2 a
T6 foi de 9,8 litros, enquanto os do grupo RHE ingeriram 11,9 litros (Figura 6).
A pequena diferenca detectada nesses valores ndo gerou diferenca entre
grupos, tampouco nos grupos ao longo do tratamento (Tabela 2). Resultado
diferente do presente ensaio foi obtido por Puoli Filho et al. (2007), os quais
registraram maior consumo de agua (17,5 litros) do que solucédo eletrolitica
isotdnica contendo carboidrato (15,3 litros) em equinos de alta performance,
treinados para enduro submetidos a exercicio de resisténcia.

Em humanos, quando se compara ingestdo voluntaria de bebida
esportiva e agua, observa-se que a primeira op¢ao € ingerida em maior volume.
Shirreffs et al. (2005) registraram que jogadores de futebol ingeriram maiores
volumes de bebida carboidratada quando comparada a &gua. Segundo 0s
autores isso provavelmente ocorreu devido a alta palatabilidade da bebida
esportiva. Por isso, acredita-se que nos animais do presente estudo
experimental, apesar da quantidade de ingestdo espontanea do repositor nao
ter apresentado diferenca significativa quando a agua, que o maior volume
ingerido da solucéo eletrolitica (RHE) foi decorrente da sua palatabilidade, pois
ela tinha na sua composicao eletrdlitos, sacarose, dextrose e maltodextrina
(Figura 5).

Tabela 2. Valores médios e desvios-padrdo do volume ingerido de &agua
(controle) ou solucdo hidroeletrolitica energética (repositor), com duas (T2),
quatro (T4) e seis (T6) horas de tratamento ap0s treinamento de marcha.

TEMPO
T2 T4 T6
GRUPOS
Tratamento
Volume de ingestédo
CONTROLE 342,07 3,542,532 3,3+1,83"
REPOSITOR 4,83+4,78" 4,17+4,03" 2,92+2 4%

*Valores médios seguidos por letras mailsculas diferentes na mesma coluna ou por letras
minUsculas diferentes na mesma linha diferem estatisticamente entre si (p<0,05) pelo teste F e
pelo de Tukey, respectivamente.
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Figura 5- Médias do volume de ingestao (L) de cada grupo com duas (T2), quatro (T4) e seis
(T6) horas de tratamento apds treinamento de marcha.
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Figura 6- Média do volume total de ingestdo (L) de cada grupo ao final do periodo de

tratamento.
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4.2-Exame fisico
A comparacao do exame fisico (temperatura retal, frequéncia cardiaca e
respiratoria) realizado imediatamente antes e apds o treinamento confirmou
que o exercicio é um fator estressante que provoca varias alteracdes
fisiolégicas nos equinos, uma vez que todas as variaveis apresentaram

aumento significativo (P<0,05) ap0s a atividade fisica (Tabela 3).

Tabela 3 - Médias e desvios padrdo da temperatura retal (TR), frequéncia
cardiaca (FC) e frequéncia respiratoria (FR) em equinos: antes (T0) e apos (T1)
exercicio de marcha, e com duas (T2), quatro (T4) e seis (T6) horas apos
hidratacédo ad libitum com repositor hidroeletrolitico e energ_]ético.

TEMPO
TO T1 T2 T4 T6
GRUPOS —
Exercicio Tratamento
TR(C°)

CONTROLE  37,61+0,38" 38,96+0,43* 37,65+0,56"  37,65%0,4" 37,70,4"°
REPOSITOR  37,61+0,38° 38,96+0,43% 37,35:0,23"  37,68+0,29"°  37,73+0,31""
FC (bpm)

CONTROLE  40,17+7,16°  67+11,55° 46,33+10,91"°  39+13,13"°  40,67+9,27""
REPOSITOR  40,17+7,16°  67+11,55° 43,67+10,61" 41,83+13,83" 37,33+11,5""
FR (mpm)

CONTROLE  16,33+3,98° 45,33+15,1% 19,67#5,99"  20%5,06™  21,67+7,42"
REPOSITOR  16,33+3,98° 45,33+15,1%° 22,33#8,43"  16,33+3,67""  21,3346,53""

*Valores médios seguidos por letras mindsculas diferentes na mesma linha ou por letras
mailsculas diferentes na mesma coluna diferem estatisticamente entre si (p<0,05) pelo teste
de Tukey e teste F, respectivamente.

4.2.1- Temperatura retal

A temperatura retal (TR) média dos animais avaliados aumentou apés o
término do treinamento (P<0,05), devido a producédo de calor pelo metabolismo
acelerado oriundo do esforco realizado durante a atividade fisica (Tabela 3 e
Figura 7). A temperatura corpérea aumenta significativamente em equinos
submetidos a exercicios de intensidade subméaxima (Erickson e Poole, 2006),
logo, a afericdo dessa variavel permite avaliar se, em casos de estresse
térmico, esses animais conseguem manter sua temperatura dentro dos limites
fisiologicos dissipando o calor produzido (Paludo et al., 2002). Outros estudos,
Mills et al. (1997), McCutcheon e Geor (2000), Paludo et al. (2002) Puoli Filho
et al. (2007) e Farias (2009) também encontraram aumento significativo desta

variavel, tendo registros de uma elevacdo média de até 2,5°C, ap0s o término
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do exercicio (Merino et al., 1997). No presente estudo a elevagdo média foi de
1,3°C.

A partir de T2 os valores se apresentaram estatisticamente iguais ao TO
permanecendo assim até o final do periodo de tratamento (Tabela 3 e Figura 7).
A ducha de &gua, realizada ap6s o treinamento, sobre a superficie cutanea,
contribuiu significativamente para a dissipacdo do calor gerado durante a
atividade muscular conforme mencionado por Marlin et al., (1998). A teoria
desses autores € de que apos a perfusdo cutanea, o sangue € drenado para as
porcdes internas do organismo, contribuindo para a diminuicdo da temperatura
na artéria pulmonar, reto e musculos. A realizagdo de duchas em equinos, ao
final da prética de qualquer modalidade de atividade fisica, constitui um
procedimento de rotina no meio equestre, entretanto evita-se o uso de agua
gelada, pois se acredita que a mesma possa causar cdibras (Lacerda-Neto et
al., 2003).
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Figura 7- Médias da temperatura retal em equinos: antes (T0) e apds (T1) exercicio de marcha,
e com duas (T2), quatro (T4) e seis (T6) horas apo6s hidratagéo ad libitum com repositor
hidroeletrolitico e energético.
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4.2.2- Frequéncia cardiaca e respiratoria

O aumento (p<0,05) em 66,8% da frequéncia cardiaca (FC) detectado
no T1 (Tabela 3 e Figura 8) deveu-se a necessidade do organismo em
aumentar o débito cardiaco para atender as maiores demandas de oxigénio
nas atividades musculares como citou Erickson e Poole (2006). Por sua vez,
Ferraz (2003) e Teixeira-Neto et al. (2004) avaliando equinos Puro Sangue
Arabe em esteira rolante também observaram aumento significativo da
frequéncia cardiaca, e, que esse acréscimo era proporcional a intensidade do
esfor¢o, concluindo que a atividade neural simpética € a maior responsavel
pelas alteracfes fisioldgicas durante o exercicio. Em estudo realizado com
cavalo pantaneiro foi observado que a FC é influenciada também pela
temperatura ambiente (Silva et al., 2005). Visando a perda de calor, ha o
aumento do débito cardiaco quando se eleva a temperatura ambiente
(McConaghy, 1994).
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Figura 8- Médias da frequéncia cardiaca em equinos: antes (T0) e apds (T1) exercicio de
marcha, e com duas (T2), quatro (T4) e seis (T6) horas apos hidratacéo ad libitum com
repositor hidroeletrolitico e energético.

Além do aumento da frequéncia cardiaca, Merino et al. (1997), Perez et
al. (1997), Paludo et al. (2002) e Silva et al. (2005), ao avaliar a frequéncia
respiratoria (FR) de cavalos antes, imediatamente e 30 minutos apds o término
do exercicio também detectaram aumento da FR, o que também foi registrado

na presente pesquisa (Tabela 3 e Figura 9). Segundo os referidos autores,
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esse acréscimo também foi influenciado pela temperatura ambiente e
velocidade dos animais.

Paludo et al. (2002) afirmam que o aumento na FC e FR é reflexo de
tentativas organicas em minimizar o estresse térmico a que os animais foram
submetidos, pois elas sédo consideradas a primeira linha de defesa fisiologica
durante a atividade fisica. Além disso, a liberacdo de catecolamina, que
acompanha o exercicio, dilata a arvore brénquica e diminui a resisténcia ao
fluxo de ar, sendo este mecanismo importante também na termorregulacéo
(Erickson e Poole, 2006). Os mesmos autores citam ainda que a sudorese é o
principal meio de resfriamento de cavalos em exercicio, mas relata que o trato
respiratorio também contribui para a perda de calor e agua.

Os valores da FC e FR dos animais da presente pesquisa retornaram a
faixa de referéncia a partir de duas horas (T2) apds o término do exercicio
(Tabela 3 e Figuras 8 e 9). Estudo realizado por Paludo et al. (2002) mostrou
correlacdo de média a alta, e positiva, entre as variaveis fisiolégicas TR, FC e
FR, demonstrando que a elevacao na TR ocasionava eleva¢édo no valor da FC
e FR. Fato semelhante foi observado neste estudo, ou seja, a atividade fisica
promoveu a elevacédo delas e, durante o periodo de tratamento, observou-se a
normalizacdo da temperatura retal e das frequéncias cardiaca e respiratoria
(Tabela 3).
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Figura 9- Médias da frequéncia respiratdria em equinos tratados com repositor hidroeletrolitico
submetidos ao treinamento de marcha.
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4.3-Hematocrito, concentracdo de hemoglobina e proteina total
Os valores do hematdcrito, da concentracdo de hemoglobina e da
proteina total mantiveram-se inalterados (P>0,05) durante toda a fase

experimental (TO a T6) como pode ser constatado na Tabela 4.

Tabela 4 - Médias e desvios padrdo do hematdcrito, da concentracdo de
hemoglobina e proteina total em equinos: antes (TO) e apés (T1) exercicio de
marcha, e com duas (T2), quatro (T4) e seis (T6) horas apos hidratacdo ad
libitum com repositor hidroeletrolitico e energético.

TEMPO
TO T1 T2 T4 T6
GRUPOS —
Exercicio Tratamento
Hematdcrito (%)

CONTROLE  38,42+2,68° 38,92+2,36% 39,17+515"  39,67+2,88"*  39,17%5,46™
REPOSITOR  38,42+2,68° 38,02+2,36°  38%6,07* 38,545,47"%  37,334,46"
Concentracdo de hemoglobina (g/dL)

CONTROLE  12,48+0,89° 12,64+0,79%° 12,73+1,72"*  12,88+0,96"*  12,75+1,8"
REPOSITOR  12,48+0,89° 12,64+0,79°  12,35:2* 12,51+1,8"  12,13+1,46™
Proteina total (g/dL)

CONTROLE  6,11#0,33*  6,04t0,16°  6,08+0,37"*  6,15+0,29™ 6+0,28"
REPOSITOR  6,11:0,33*  6,04+0,16°  6,32:0,81"  6,63+1,42*  6,03+0,31"

*Valores médios seguidos por letras mindsculas diferentes na mesma linha ou por letras
mailsculas diferentes na mesma coluna diferem estatisticamente entre si (p<0,05) pelo teste
de Tukey e teste F, respectivamente.

Avaliando equinos Mangalarga Marchadores durante o treinamento de
marcha, Farias (2009)

concentracdo de hemoglobina e proteina total. Apesar do referido autor ter

registrou aumento significativo no hematdcrito,

obtido diferenca significativa nos seus resultados, observa-se que esses
valores, assim como no presente estudo, mantiveram-se na faixa de referéncia
(Jain, 1993; Radostits et al., 2002; Thrall, 2007). Aumento significativo de
hemoglobina apés o exercicio também foi registrado por Merino et al. (1997),
Perez et al. (1997) e Paludo et al. (2002). Segundo esses autores, 0 aumento
obtido foi condizente com o acréscimo na quantidade de eritrocitos, uma vez
que a hemoglobina esta contida no interior destes e séo os responsaveis pelos
transportes de gases, principalmente o oxigénio, garantindo aumento da
oxigenagdo exigida pelos tecidos. A auséncia de acréscimo no hematocrito
(figura 10), concentracdo de hemoglobina (figura 11) e proteina total (figura 12)

pode ter sido ocasionada pela prévia adaptacéo dos equinos ao exercicio, pois
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segundo Freitas (2005) a presenca do condicionamento gera o aparecimento

de alteracdes com menor intensidade nessas variaveis.
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Figura 10- Médias do hematdcrito em equinos: antes (T0) e ap6s (T1) exercicio de marcha, e
com duas (T2), quatro (T4) e seis (T6) horas apés hidratagéo ad libitum com repositor
hidroeletrolitico e energético.

A avaliacdo dos niveis de proteina total associado com os valores de
hematécrito e concentracdo de hemoglobina indicam que os animais nado
apresentaram hemoconcentracdo apdés o término do exercicio (T1). Nas
primeiras duas horas de exercicio, a a4gua perdida pelo suor provém do fluido
extracelular. Entretanto, esta perda é reposta pela transferéncia do liquido
intracelular para o plasma e, por isso, 0s animais ndo apresentam sinais de
desidratacdo apesar da intensa sudorese (Flaminio e Rush, 1998). Esse relato
confirma os resultados obtidos no presente ensaio.

Apesar dos animais do presente estudo ndo apresentarem sinais de
hemoconcentracdo e/ou desidratacdo, € sabido que uma hora de exercicio
pode gerar perda de 5,4 a 20% do volume corporal total (Maxwell e Kleeman,
1980). Sendo assim, pode-se estimar o grau de desidratacdo em equinos apés
40 minutos de treinamento de marcha. Nos animais do presente ensaio, a
meédia de peso corporal foi de 350 kg e como 60% desse peso é constituido por
agua (Carlson e Bruss, 2008), eles apresentavam aproximadamente 210 litros
de agua corporal. Se as perdas estimadas em uma hora de atividade fisica sdo
de 5,4%, os equinos do presente estudo perderiam ao redor 11,34 litros de

agua. Como eles foram submetidos a 40 minutos de marcha, se estima que
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foram perdidos perto de 7,56 litros da agua corporal nesse periodo, que
representa uma desidratacdo de 2,16%. Essa estimativa € compativel com
relatos de Andrews et al. (1995), Ecker e Lindinger (1995), e Marlin et al. (1995),
0s quais, afirmam que o exercicio promove perda de 2 a 4% de peso corporal.
Segundo Radostits et al. (2002), desidratacdo menor que 5% nao expressa
sinais clinicos e laboratoriais perceptiveis, ratifica os achados do presente
estudo experimental, ou seja, 0o pequeno grau de desidratacdo (2,16%)
decorrente da atividade fisica nao foi suficiente para determinar o aparecimento

de sinais de desidratagao.
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Figura 11- Médias da concentracdo de hemoglobina em equinos: antes (T0) e ap6s (T1)
exercicio de marcha, e com duas (T2), quatro (T4) e seis (T6) horas apds hidratagdo ad libitum
com repositor hidroeletrolitico e energético.

Como o volume ingerido ad libitum nos animais do grupo controle e do
repositor durante o periodo de tratamento (T2 a T6) foram parecidos com o
volume de liquido perdido durante o treinamento, os valores do hematdcrito,
concentragdo de hemoglobina e proteina total mantiveram-se sem alteracdes

significativas.
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Figura 12- Médias da proteina total em equinos: antes (T0) e apés (T1) exercicio de marcha, e
com duas (T2), quatro (T4) e seis (T6) horas apés hidratag&o ad libitum com repositor
hidroeletrolitico e energético.

4.4- Ureia e creatinina

A concentracdo sanguinea de ureia ndo se alterou com a pratica do
treinamento e também nao se alterou durante o periodo de tratamento (Tabela
5 e Figura 13), em ambos os grupos, permanecendo dentro dos limites de
normalidade (Kaneko et al. 2008). Resultados semelhantes foram obtidos por
Mullen et al. (1979), Rose et al. (1980), Grosskopf et al. (1982), Rose et al.
(1983) P6so et al. (1993), Andrews et al. (1995), Santos, (2006). Associado e
esse fato, a sua excrecao pelo suor também auxiliou no impedimento do seu
acréscimo no sangue (Kerr e Snow, 1983). Entretanto, a sua concentracao
sanguinea pode se elevar nas desidratacdes intensas decorrentes de
exercicios prolongados como citou Hodgson e Rose (1994) e Fernandes e
Larsson (2000). Por sua vez, Rose et al. (1983) observaram que a elevacao na
concentracdo uréica somente tornou-se significativa quando o exercicio foi
prolongado, aumento este decorrente do metabolismo proteico.

Os valores de creatinina sérica apresentaram aumento significativo
(P<0,05) com a pratica do exercicio (T1) no grupo controle e no RHE (Tabela
5). Esse efeito foi decorrente da diminuicdo da perfusao renal ocorrida durante
a atividade fisica. Segundo relato de Santos (2006) a concentracéo plasmatica
de creatinina varia significativamente ap6s 40 minutos de exercicio. O referido

autor relatou que o exercicio maximo e submaximo provoca elevacéo imediata
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de creatinina plasmética como consequéncia da hemoconcentracdo. Essa
afirmacéo é compartilhada por Hodgson e Rose (1994), Fernandes e Larsson
(2000), Ribeiro et al. (2004), Fernandes et al. (2010), além do maior

metabolismo de fosfocreatina nas células musculares.

Tabela 5 - Valores médios e desvios-padréo de ureia e creatinina em equinos:
antes (T0) e apOs (T1) exercicio de marcha, e com duas (T2), quatro (T4) e
seis (T6) horas apds hidratacdo ad libitum com repositor hidroeletrolitico e

energético.

TEMPO

TO T1 T2 T4 T6

GRUPOS —
Exercicio Tratamento

Ureia (mg/dL)

CONTROLE 24,14+592%  24,93+507* 24,72+4,06"*  25,87+3,97"*  22,07+3,58"
REPOSITOR  24,14+592% 24,93+507% 24,1846,12°%  27,87+4,28"*  24,27+4,45"
Creatinina (mg/dL)

CONTROLE 1,2+0,6° 1,33+0,112 1,2+0,13* 1,18+0,12"@" 1,2+0,13**

REPOSITOR 1,2+0,6" 1,33+0,11° 1,3+0,24" 1,37+0,23" 1,3+0,21%

**\Valores médios seguidos por letras minUsculas diferentes na mesma linha ou por letras
mailsculas diferentes na mesma coluna diferem estatisticamente entre si (p<0,05) pelo teste
de Tukey e teste F, respectivamente.

No periodo de tratamento (T2 a T6) da presente pesquisa, nhao foi
observada alteracdo significativa em ambos os grupos (P>0,05) em relacdo ao
tempo 1 (Figura 14). Além disso, sua concentracao sérica se manteve na faixa
de normalidade durante toda a fase experimental (Kaneco et al., 2008).

Durante a fase de tratamento, os resultados do presente ensaio diferiram
dos estudos realizados por Avanza (2007), Farias (2010), Gomes et al. (2012)
e Pessin (2012), uma vez que esses autores observaram a diminui¢do sérica
de ureia e creatinina. Essa diferenca pode ser justificada pela técnica de
hidratacdo utilizada, ou seja, os referidos autores administraram a solucao
eletrolitica por sonda nasogastrica. Além disso, na hidratacdo enteral por sonda
nasogastrica o volume administrado (15 mL Kg™* h™*) foi maior do que o ingerido

espontaneamente pelos animais, aproximadamente 5 mL Kg* h™.
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Figura 13- Médias da ureia em equinos: antes (TO) e apés (T1) exercicio de marcha, e com
duas (T2), quatro (T4) e seis (T6) horas apds hidratagdo ad libitum com repositor
hidroeletrolitico e energético.
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Figura 14- Médias da creatinina em equinos: antes (T0) e ap6s (T1) exercicio de marcha, e
com duas (T2), quatro (T4) e seis (T6) horas apés hidratagéo ad libitum com repositor
hidroeletrolitico e energético.
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4.5-Eletrolitos

O treinamento realizado nos equinos deste estudo ocasionou, ainda que
nao significativo, o decréscimo da concentracdo de todos os eletrélitos
analisados (Tabela 6), comprovando que a atividade fisica representa um
estresse aos mecanismos de regulacdo que funcionam para manter 0s
requerimentos do aumento metabdlico para o trabalho muscular frente a
progressiva perda de agua e eletrolitos no suor (Johnson, 1998). Algumas
alteracdes foram significativas (P<0,05) como as que ocorreram nos valores de

cloreto e célcio ionizado.

Tabela 6 - Valores médios e desvios-padrédo de sodio, cloreto, potassio, calcio,
magnésio e fosforo em equinos: antes (TO) e apds (T1) exercicio de marcha, e
com duas (T2), quatro (T4) e seis (T6) horas ap0s hidratacdo ad libitum com
repositor hidroeletrolitico e energético.

TEMPO

TO0 T1 T2 T4 T6
GRUPOS

Exercicio Tratamento

Sédio (mmol L™)

CONTROLE 138+2,22%  137,33+2,02°  137+1,67"®  136,17+0,41"* 135,84+0,98%
REPOSITOR 138+2,22%  137,33+2,02° 138,17+2,14" 137,67+1,63"*  138+0,89"
Cloreto (mmol L™)

CONTROLE  100,58+1,98% 97,75+2,3° 96+1,26" 95+1,1%° 95,83+1,33%°
REPOSITOR  100,58+1,98% 97,75+2,3°  98,17+2,71"* 97,17+1,72"°  99+1,26"®
Potassio (mmol L™)

CONTROLE 4,02+0,34*  3,79+0,21*  3,97+0,44"  4,13+0,45"  4,17+0,49"
REPOSITOR  4,02+0,34*  3,79+0,21*  3,83+0,31"  3,77+0,23"*  4,05+0,29™
Célcio (mmol L™
CONTROLE 1,59+0,82% 1,47+0,12" 1,68+0,96" 1,69+0,12" 1,63+0,12"
REPOSITOR 1,59+0,82° 1,47+0,12° 1,65+0,11"® 1,66+0,14" 1,66+0,17"°
Magnésio (mg/dL)

CONTROLE 3,08+0,37*  2,93+0,54°  3,33+0,18"*  3,33+0,49"  2,95+0,48™
REPOSITOR  3,08+0,37%°  2,93+0,54*  3,17+0,31"  3,29+0,56"*  3,36+0,67"°
Fésforo (mg/dL)

CONTROLE 3,78+0,72®  3,55+0,71°  3,67+0,53"*  4,17+0,73" 4+0,71"
REPOSITOR 3,78+0,72*  3,55%0,71° 3,77+0,8™ 4,55+0,94"®  4,02+0,57"

**\Valores médios seguidos por letras minUsculas diferentes na mesma linha ou por letras
mailsculas diferentes na mesma coluna diferem estatisticamente entre si (p<0,05) pelo teste
de Tukey e teste F, respectivamente.
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4.5.1- Sédio

Como pode ser observado na tabela 6, o sédio (Na*) plasmatico ndo
apresentou alteracao significativa (P>0,05) durante a atividade fisica (TO a T1),
diferindo dos resultados obtidos por Farias (2009). O referido autor registrou
diminuicdo significativa no valor do sddio sérico em equinos submetidos ao
treinamento de marcha, apesar desses valores néo ter ultrapassado a faixa de
referéncia (Kaneko et al., 2008). A quantidade de sddio perdida através da
sudorese € grande e segundo Flaminio e Rush (1998) esse valor pode atingir
até 8,4% do sddio contido no plasma, porém como esse ion acompanha a dgua
que é perdida no suor, seus valores plasmaticos podem permanecer na faixa
de normalidade, pois as perdas de sodio e agua sado equivalentes. Essa

afirmacéo confirma os resultados do presente ensaio (Figura 15).

130 132 134 136 138 140

T0 138a

Tl 137,33a

v 137Aa]

138,17Aa
T4 136,17Aa
137,67Aa
T6 135,84Ba
138Aa

O Exercicio mControle = Repositor

Figura 15- Médias do sédio em equinos: antes (T0) e apés (T1) exercicio de marcha, e com
duas (T2), quatro (T4) e seis (T6) horas apés hidratagdo ad libitum com repositor
hidroeletrolitico e energético.

Apesar da auséncia de significado estatistico (P>0,05) e, principalmente,
clinico, nos animais do grupo controle (agua) o sodio plasmatico decresceu
durante a fase de tratamento (T2 a T6), enquanto nos animais do grupo tratado
(RHE) detectou-se discreto aumento em T2 e T6 (Tabela 6 e Figura 15),
sinalizando que nos casos de hiponatremia gerados pelo exercicio ou

enfermidades o uso de solucdes eletroliticas que contenham sédio é mais
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adequado, pois, nos mesmos, somente o oferecimento de agua ao animal pode

exacerbar o déficit de sdédio como citou Noakes (2003).

4.5.2- Cloreto

A concentracdo de cloreto (CI) teve diminuicdo significativa (P<0,05)
ap6s o término do exercicio (Tabela 6 e Figura 16). Isto ocorre porque pelo
suor do equino séo liberadas altas concentragbes de cloreto, ou seja, a sua
quantidade no suor é o dobro da concentracdo no plasma; portanto, como os
animais apresentaram sudorese excessiva durante o treinamento, houve
reducdo significativa de sua concentragdo plasmética confirmando os relatos
de Cohen et al. (1993), White (1998) e Farias (2009). A reducado excessiva de
cloreto no sangue induz o aumento da absorcao de bicarbonato pelos rins para
manter a eletroneutralidade (De Morais e Leisewitz, 2012), com isso ha uma
tendéncia a alcalose metabodlica como verificado em cavalos de enduro por
Cohen et al. (1993) e Flaminio e Rush (1998). Apesar de a diminuicéo
apresentada pelos animais do presente estudo ter sido significativa, 0s
resultados permaneceram dentro da faixa de normalidade. Esse achado,
apesar do pequeno decréscimo, teve efeito sobre o desequilibrio acido base,
ocasionando uma discreta alcalose metabdlica, como pode ser constatada na
Tabela 9.
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Figura 16- Médias do cloreto em equinos: antes (T0) e apds (T1) exercicio de marcha, e com
duas (T2), quatro (T4) e seis (T6) horas apés hidratacéo ad libitum com repositor
hidroeletrolitico e energético.
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A solucéo eletrolitica utilizada nos animais do grupo RHE tinha na sua
composicao duas fontes de cloreto, NaCl e KCI. Isso ocasionou 0 seu aumento
nos animais do referido grupo durante a fase de tratamento (T2 e T6), apesar
desse acréscimo néo ter sido significativo (Tabela 6). Porém, quando compara-
se o0s dois grupos no periodo de tratamento, observa-se diferenca (P<0,05)
entre eles nos tempos 4 e 6, ou seja, NOS animais que ingeriram 0 repositor
hidroeletrolitico (RHE) o valor do cloreto plasmatico foi maior (P<0,05) nos
referidos tempos (Tabela 6).

Em oposigcéo, os animais que ingeriram agua (Controle) apresentaram
decréscimo na concentracdo plasmatica de cloreto durante a fase de
tratamento (Figura 16), principalmente no tempo 4, no qual foi registrado o
menor valor de cloreto (P<0,05). Segundo De Moraes e Biondo (2012), a
diminuicdo do cloreto sanguineo pode gerar o aparecimento de alcalose
metabdlica (Tabela 9). Esse resultado demonstra que a reidratacdo apds o

exercicio é mais adequada quando se utiliza solugdes eletroliticas.

4.5.3- Potéassio

Houve também decréscimo (P>0,05) nos valores de potassio (K*) no T1
(Tabela 6 e Figura 17), como observado por Fernandes e Larsson (2000) e
Farias (2009) em estudos com Mangalarga Marchador em provas de enduro e
treinamento de marcha, respectivamente. Embora a concentracdo de potassio
no suor seja de 8 a 20 vezes maior que sua concentracdo plasmatica, durante
o exercicio ele transloca-se do musculo para o plasma. Consequentemente,
durante o exercicio de alta intensidade, valores elevados deste ion podem ser
detectados no plasma. Quando cessa 0 exercicio, o potassio retorna para as
células musculares, podendo gerar hipocalemia. Sendo assim, a concentracao
plasmética de potassio pode variar no exercicio, de acordo com a intensidade e
duracéo, e no repouso (Cohen et al., 1993; Flaminio e Rush, 1998). Por isso, a
sua mensuracdo imediatamente apO0s o término do exercicio, podera nao
refletir de forma fidedigna a sua perda pela sudorese. Como a marcha é um
exercicio de intensidade submaxima, ou seja, pouco esforco e periodo

prolongado, a auséncia de alteragdo nos valores do potédssio plasmético nos
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animais da presente pesquisa no Tl (P>0,05), possivelmente pode estar

encoberto pelo mecanismo descrito acima.
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Figura 17- Médias do potassio em equinos: antes (T0) e apos (T1) exercicio de marcha, e com
duas (T2), quatro (T4) e seis (T6) horas apés hidratacédo ad libitum com repositor
hidroeletrolitico e energético.

A partir do T2 (Tabela 6), foi detectada, apesar de ndo significativa
(P>0,05), maior concentracdo de potassio plasmatico nos animais do grupo
controle do que no grupo RHE. Esse resultado foi inesperado, como os animais
do RHE ingeriram soluc&o eletrolitica contendo 1g L™ de potéssio, esperava-se
que o seu valor plasmético fosse maior do que o valor dos animais que
ingeriram agua (Controle). Decréscimo discreto na concentracao sanguinea de
potassio, ap6s seis horas de tratamento, foi observado em estudos de
hidratacdo enteral em equinos higidos, que receberam solugbes eletroliticas
com potassio na sua composicao (Avanza et al., 2009; Farias, 2010; Gomes et
al., 2012; Pessin, 2012). Segundo Houpt (2006), o acréscimo na concentracao
de potassio eleva a liberacdo de aldosterona, que por sua vez aumenta a
excrecdo urinaria deste ion, normalizando os valores de potassio. Sendo assim,
a ndo elevacao da concentracdo sanguinea de potassio nos animais higidos e
tratados com solucdes que contem esse eletrélito pode ser justificada por esse
mecanismo homeostatico de regulacdo de potassio. Ressalva-se ainda que
valores do grupo RHE mantiveram-se na faixa de referéncia em todos os
tempos de tratamento (T2, T4 e T6). Desse modo, se torna importante o uso de
solucdes eletroliticas com fonte de potassio em casos de desidratacdo com

hipocalemia.
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4.5.4- Célcio ibnico

Como pode ser observada na figura 18, a concentracdo plasmatica de
célcio (Ca™) diminuiu (P<0,05) ao final do treinamento (T1). Esse decréscimo
deveu-se a perda pelo suor e também pela sua transferéncia para as células
musculares (Santos et al., 2001). Apesar da diminuicao ter sido significativa,
seu valor manteve-se na faixa de normalidade, 1,3 a 1,5 mmol/L (Radostits et
al., 2002; Kaneko et al., 2008). Farias (2009) também registrou diminuicédo

significativa no calcio sérico em equinos apos o treinamento de marcha.
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Figura 18- Médias do célcio ibnico em equinos: antes (T0) e apds (T1) exercicio de marcha, e
com duas (T2), quatro (T4) e seis (T6) horas apés hidratagéo ad libitum com repositor
hidroeletrolitico e energético.

Durante o periodo de tratamento (T2 a T6) ndo foi detectada diferenca
no valor de calcio entre grupos (P>0,05), e em ambos foi observada a
reposicao da diminuicdo ocorrida no tempo 1 decorrente da atividade fisica
(Figura 18). Esse resultado, assim como o resultado do potassio, foi inesperado,
como os animais do RHE ingeriram solucdo eletrolitica contendo célcio,
esperava-se que os valores do calcio plasmatico fossem maiores do que 0s
gue ingeriram agua (Controle). Estudo realizado por Farias (2010), Gomes et al.
(2012) e Pessin (2012), nos quais os animais foram tratados com solug¢des
eletroliticas que continham a mesma concentracdo e fonte de calcio do
presente estudo, também né&o foi registrado alteracdo no valor deste eletrélito

apos seis horas de hidratacdo. Os resultados obtidos pelos referidos autores e
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os da presente pesquisa demonstram que solucdo eletrolitica contendo um
grama de gluconato de célcio é insuficiente para aumentar o seu valor sérico
ou plasmatico respectivamente.

A auséncia de diferenca nos valores do célcio plasmatico entre animais
do grupo controle e RHE (Tabela 6 e figura 18) pode ter sido ocasionada por
sua quantidade na composicdo do repositor hidroeletrolitico (1g L™) e também
pelo volume ingerido pelos animais durante as seis horas de tratamento (11,92
L). Esse resultado sugere que a quantidade de calcio contida no repositor (RHE)
ndo foi adequada, indicando que o fornecimento desse eletrélito precisa ser
melhor estudado.

4.5.5- Magnésio

Em relacdo ao ion magnésio (Mg*?) foi observado pequeno decréscimo
(P>0,05) nos seus valores em T1 (Tabela 6 e Figura 19). Esse resultado
deveu-se a sua perda pelo suor. Segundo Hinchcliff et al. (2008) a
concentracdo de Mg*? é de 5 mEg/L no suor, enquanto no plasma e fluido
intersticial € de 1,1 mEqg/L. Farias (2009) também observou diminuicdo da
concentracdo sérica de magnésio em equinos submetidos ao treinamento de
marcha. Por sua vez, exercicio de intensidade maxima tende a induzir aumento
na concentracdo sanguinea de Mg*? (Westmoreland et al., 2006), pois como
citou Nielsen e Lukaski (2006) o esforco de maior intensidade pode causar
processos inflamatérios e lesdes e nas células musculares, alterando a
permeabilidade da membrana, consequentemente os ions de magnésio
translocam-se da célula para a corrente sanguinea. Ressaltando-se que nas
células musculares € o local onde se detecta a maior concentracdo deste ion
no organismo, 34 mEqg/L (Hinchcliff et al., 2008).

Os resultados de T2, T4 e T6 (Figura 19) mostram que, apesar de néo
significativo (P>0,05) a concentracdo sanguinea de magnésio teve um
crescente aumento no grupo que recebeu o repositor hidroeletrolitico, pois em
sua composicdo foram adicionados 0,3 g L™ de pidolato de magnésio (Figura
19). Gomes et al. (2012) também observaram discreto aumento na
concentracdo sérica de magnésio apoés seis horas de administracdo de solucéo
eletrolitica que continha na sua composicdo a mesma fonte e concentragdo

deste eletrdlito. Entretanto, estudos realizados com a administracdo de
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solucbes eletroliticas que continham apenas 0,2 g L™ da mesma fonte de
magnésio obteve a diminuicdo da concentracdo sérica deste eletrdlito (Farias,
2010; Pessin, 2012). Esses autores justificam o resultado com a hemodiluicdo
ocasionada pela expansdo do volume plasmatico e indicam o aumento da
concentracdo deste ion nas solucdes de reidratacdo. No entanto, nos casos de
reidratacdo voluntaria com repositores eletroliticos ndo ha o efeito de
hemodiluicdo e a quantidade de magnésio utilizada parece ser suficiente. O
resultado do grupo controle mostra, ainda que nao significativo (P>0,05),
pequeno aumento em T2, estabilizacdo em T4 e discreto decréscimo no tempo
6 no valor de Mg*?, atingindo valores semelhantes ao T1.

0 0,5 1 15 2 2,5 3 3,9 4

TO

3,08a

T1 2.93a

T2
3,17Aa

T4
3,29Aa

T6
3,36Aa

OExercicio m Controle = Repositor

Figura 19- Médias do magnésio em equinos: antes (T0) e ap6s (T1) exercicio de marcha, e
com duas (T2), quatro (T4) e seis (T6) horas ap6s hidratacéo ad libitum com repositor
hidroeletrolitico e energético.

Pelos resultados obtidos com potassio, calcio e magnésio nos animais
qgue ingeriram o repositor hidroeletrolitico, pode-se ponderar que a quantidade
desses eletrdlitos utilizados no presente ensaio e nas solugbes eletroliticas
enterais descritas Nn0S poucos ensaios em equinos, ainda nao responderam o
principal questionamento, qual a dose adequada desses eletrélitos nessas

solugdes?
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4.5.6- Fosforo

Os valores de fésforo (P) ndo apresentaram alteracfes significativas
(Tabela 6 e Figura 20) apos o treinamento de marcha (T1). Aguilera-Tejero et al.
(2000) e Crocomo et al. (2009) também ndo observaram alteracbes
significativas nas concentracdes plasmaticas de fésforo apos prova de corrida e
competicao de salto, respectivamente.
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Figura 20- Médias do fésforo em equinos: antes (TO) e apds (T1) exercicio de marcha, e com
duas (T2), quatro (T4) e seis (T6) horas apds hidratagdo ad libitum com repositor
hidroeletrolitico e energético.

Durante o periodo de tratamento (T2 a T6) também ndo foram
observadas alteracbes significativas (P>0,05) na concentracdo sérica do
fésforo nos grupos da presente pesquisa ao longo do tempo e entre 0s grupos
(Tabela 6). Apesar de ndo significativo, ocorreu acréscimo nos valores deste
ion em ambos os grupos (Figura 20). Esse resultado difere de outros estudos
com hidratacdo enteral, nos quais os valores de fésforo decresceram apés seis
horas de tratamento (Gomes et al., 2012; Pessin, 2012). Essa diferenca entre o
presente ensaio e 0os demais estudos citados, pode ser pelo volume de solucao
administrado (15 mL Kg™* h™), que foi trés vezes maior que o volume ingerido
espontaneamente pelos animais (em média 5 mL Kg™ h™), ou seja, ndo h& o
efeito da hemodiluicdo no presente trabalho. Ressalta-se ainda que, com o

término do exercicio, as células musculares retornam ao metabolismo basal,
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diminuindo-se assim a utilizacdo dos ions de fésforo e, consequentemente, hi

0 aumento da concentracdo sanguinea do mesmo.

4.6- Glicose e lactato

Como pode ser observado na tabela 7 ndo houve alteracédo (P>0,05) na
concentracdo plasmatica de glicose ap6s o término do exercicio (T1), e os
valores mantiveram-se na faixa de referéncia segundo Radostits et al. (2002) e
Kaneko et al. (2008). Aumento significativo foi relatado por Farias (2009),
embora os valores da glicose plasmatica se mantivessem na faixa de
normalidade. Balarin et al. (2005) observaram apos trote e galope em equinos
aumento significativo nos valores desse carboidrato, indicando que a
mobilizacdo desta excedeu sua utilizacdo pelos muasculos. Por sua vez,
Teixeira-Neto et al. (2007) ndo encontraram alteracdo na taxa glicémica em
equinos que receberam reposicao eletrolitica durante o exercicio, enquanto nos
animais que ndo foi administrado a pasta com eletrdlitos foi detectado
hiperglicemia. Aumento nos indices dessa variavel foi também encontrado por
Ribeiro et al. (2004) em equinos e muares submetidos a prova de resisténcia
de 76 km. Segundo esses autores, a elevacao desses valores € dependente do
tipo de exercicio (intensidade e duracédo do esforco) e da suplementacédo dos

animais.

Tabela 7 - Valores médios e desvios-padrdo de glicose e lactato em equinos:

antes (TO) e apés (T1) exercicio de marcha, e com duas (T2), quatro (T4) e

seis (T6) horas ap0Os hidratacdo ad libitum com repositor hidroeletrolitico e
energeético.

TEMPO

TO T1 T2 T4 T6
GRUPOS

Exercicio Tratamento

Glicose (g/dL)

CONTROLE  110,5+24,74* 111,67+17,97*° 99,83+12,34** 06,5+6,66°* 108,83+18,43"
REPOSITOR  110,5+24,74* 111,67+17,97*° 106,33+9,99"* 106,5+8,34"* 98,83+20,02"*
Lactato (mmol/L)

CONTROLE 0,65+0,19° 1,1+0,48° 0,59+12,3"  0,54+0,16"  0,75+0,13"%"
REPOSITOR 0,65+0,19° 1,140,482 0,91+10,0"*  0,76+0,41™ 0,89+0,5™

**Valores médios seguidos por letras mindsculas diferentes na mesma linha ou por letras
mailsculas diferentes na mesma coluna diferem estatisticamente entre si (p<0,05) pelo teste
de Tukey e teste F, respectivamente.

35



Durante a fase de tratamento, a taxa glicémica apresentou diferenca
significativa (P<0,05) entre os grupos no tempo 4 (Tabela 7), ou seja, a
associacado de dextrose, maltodextrina e sacarose no repositor hidroeletrolitico
ocasionou incremento de 10,36% na taxa glicémica do grupo RHE. Apesar
desse acréscimo na glicemia dos animais, os valores se mantiveram na faixa
de normalidade durante T2 a T6 em ambos os grupos (RHE e C), o que o torna
esses valores sem significado clinico (Figura 21). Ao utilizar solucdes
eletroliticas enterais em equinos contendo dextrose, maltodextrina ou sacarose,
administradas por sonda nasogéstrica durante seis horas, Pessin (2012)

detectou aumento significativo na taxa glicémica dos animais.
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Figura 21- Médias da glicose em equinos: antes (T0) e apds (T1) exercicio de marcha, e com
duas (T2), quatro (T4) e seis (T6) horas apés hidratagédo ad libitum com repositor
hidroeletrolitico e energético.

Segundo Coyle (1997), a glicose é o Unico tipo de carboidrato utilizado
diretamente pelo musculo para obtencdo de energia. Desse modo ressalta-se a
importancia da suplementacdo energética dos atletas de todas as espécies. O
repositor utilizado no presente estudo continha em sua composicdo a
associacao de trés fontes de energia (dextrose, maltodextrina e sacarose), pois
€ recomendada a associagdo de diferentes fontes com a intencdo de
potencializar a absorcdo intestinal, disponibilizando assim energia de forma
mais rapida (Ferreira e Marins, 2011). Os resultados observados no tempo 3 e
4 (Tabela 7) corroboram com a recomendacédo de Ferreira e Marins (2011),
uma vez que, principalmente em T4, o grupo RHE apresentou aumento
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significativo (P<0,05) em relagdo ao grupo controle, com o acréscimo de
10,36% na taxa glicémica (Figura 21).

No presente estudo, ao final do treinamento (T1) foi observado aumento
significativo (P<0,05) dos niveis plasmaticos de lactato (Tabela 7 e Figura 22)
que pode ser justificado pela utilizagdo da via anaerdbica para obtencdo de
energia, na qual a lise da glicose gera altas concentragdes de lactato.
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Figura 22- Médias do lactato em equinos: antes (TO) e apds (T1) exercicio de marcha, e com
duas (T2), quatro (T4) e seis (T6) horas apés hidratagéo ad libitum com repositor
hidroeletrolitico e energético.

A concentracdo plasmatica de lactato em equinos atletas varia de acordo
com a intensidade e duracdo do exercicio. No exercicio de alta intensidade a
elevacdo dos valores sdo maiores do que pode ser justificado pela
desidratacdo, indicando um significativo efluxo de lactato das células
musculares (Kingston e Bayly, 1998). Em pesquisa realizada em poneis
submetidos a exercicio de intensidade submaxima observou-se diminuicdo na
concentracdo plasmatica arterial do lactato de 1,48 para 1,07 mEg/L (Forster et
al., 1990). Entretando Aguilera-Tejero et al. (1998) observaram que equinos de
salto, apesar de realizarem uma atividade fisica com intensidade e duragéo
baixas, apresentaram acumulo de lactato e desidratacdo ao final da prova,
demonstrando que para transpor os obstaculos, os animais sao submetidos a
um grande esforco. Ao dosarem lactato sanguineo de equinos no concurso
completo de equitacdo (CCE), White (1998) e Gomide et al. (2006) notaram
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que os animais apresentaram alteracdes hidroeletroliticas e acido base, entre
as quais, a acidose metabdlica decorrente do acimulo de lactato no sangue.

Durante T2 a T6 os valores do lactato plasmatico nos animais do grupo
controle (C) decresceram (Figura 22), atingindo niveis semelhantes ao TO
(antes do exercicio). Segundo Ribeiro et al. (2004) a concentracdo sanguinea
de lactato tendem a normalizar com o periodo de descanso ap0s o exercicio.
Os estudos com lactato e exercicio mostram que a determinacdo de sua
concentracdo pode ser utilizada para caracterizar o esforco que cada
modalidade equestre exige, bem como colaborar com o preparo dos animais
para realizar determinado tipo de exercicio (Gomide et al., 2006).

Os valores do lactato plasméatico permaneceram elevados (P<0,05) em
T2, T4 T6 (fase de tratamento) em relacdo ao TO nos animais do grupo RHE
(Tabela 7). Aumento nessa variavel apods seis horas de hidratacao foi
registrado no grupo que recebeu solucéo eletrolitica enteral com sacarose e
maltodextrina (Pessin, 2012) e maltodextreina (Gomes, 2010). Para os
referidos autores, a provavel causa para esse aumento foi a acdo da microbiota
intestinal sobre esta fonte de energia gerando a producdo de substancias
acidas. Como o repositor hidroeletrolitico do presente estudo continha em sua
composicdo dextrose, maltodextrina e sacarose, sugere-se que 0 maior valor
de lactato no grupo RHE tenha ocorrido como consequéncia da fermentacao

desses carboidratos (Figura 22).

4.7- Funcdo muscular

Ocorreu discreto aumento nos valores de creatinofosfoquinase (CK)
apos o treinamento de marcha (P>0,05) em relacdo ao TO (Tabela 8), mas
mantiveram-se dentro da faixa de normalidade (100 a 300 UI/L) citada por
Hodgson e Rose (1994) durante toda a fase experimental (TO a T6). Segundo
Harris et al. (1998) o efeito do exercicio sobre a atividade enzimatica de CK em
equinos higidos, sofre interferéncia de acordo com o condicionamento fisico do
animal, da intensidade e duracdo da atividade fisica e do ambiente. Desse
modo, pode-se inferir que os valores de CK obtidos no presente estudo (Figura
23) justificam-se pelo fato dos animais utilizados serem equinos atletas
adaptados a atividade a qual foram submetidos. Estudo realizado por

Wanderley et al. (2010), no qual os equinos foram submetidos ao treinamento
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de marcha por 30 minutos, também n&o foi observado aumento significativo de

CK e aspartato aminotransferase (AST).

Tabela 8 - Médias e desvios padrdo de creatinofosfoquinase (CK) e de
aspartato aminotransferase (AST) em equinos: antes (TO) e apos (T1) exercicio
de marcha, e com duas (T2), quatro (T4) e seis (T6) horas apés hidratacéo ad
libitum com repositor hidroeletrolitico e energ_;ético.

TEMPO

GRUPOS T0 T1 T2 T4 T6

Exercicio Tratamento

CK (UI/L)

CONTROLE  171,2+28,13% 181,85+43 45" 208,85+103,23"* 208,37+89,69"° 196,18+97,15"
REPOSITOR  171,2+28,13% 181,85+4345% 208,18+71,25" 211,36+36,94"* 190,67+49,76"
AST (UIIL)

CONTROLE  316,83+54,16% 306,42+53,37° 316,5¢53,17"%  323,5+56,7"*  317,33+54,77"
REPOSITOR  316,83+54,16° 306,42+53,37°  315+78,99" 318,33+53"*  311+62,05"°

**Valores médios seguidos por letras minusculas diferentes na mesma linha ou por letras
mailsculas diferentes na mesma coluna diferem estatisticamente entre si (p<0,05) pelo teste
de Tukey e teste F, respectivamente.
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Figura 23- Médias de creatinofosfoquinase em equinos: antes (T0) e apds (T1) exercicio de
marcha, e com duas (T2), quatro (T4) e seis (T6) horas apos hidratacédo ad libitum com
repositor hidroeletrolitico e energético.
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Os valores de AST néo apresentaram diferenga significativa durante
toda a fase experimental (exercicio e tratamento) como observado na tabela 8,
podendo ser visto um pequeno decréscimo em T1 (Figura 24). Segundo
Thomassian et al. (2007) devido a AST esta localizada dentro das mitocondrias,
para haver aumento na concentracao plasmatica desta enzima, devera haver
lesdo na mitocondria. Mullen et al. (1979) verificaram reducdo da atividade de
AST a medida que o organismo vai se adaptando ao treinamento fisico. Ribeiro
et al. (2004) também n&o constatou diferencas (P<0,05) nos valores de CK e
AST em equinos e muares submetidos a prova de resisténcia de 76 Km, e
como, segundo Hodgson e Rose (1994), o aumento na concentracao
plasmatica das enzimas de funcdo muscular seria uma consequéncia
fisiolégica do tipo de exercicio executado, 0s autores sugeriram que 0s animais

do seu estudo estariam adaptados a atividade fisica imposta.
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Figura 24- Médias de aspartato aminotransferase em equinos: antes (T0) e apds (T1) exercicio
de marcha, e com duas (T2), quatro (T4) e seis (T6) horas apés hidratagéo ad libitum com
repositor hidroeletrolitico e energético.

4.8- Hemogasometria

O pH sanguineo apresentou aumento significativo apds o término do
exercicio (Tabela 9). Apesar do acréscimo ter sido expressivo (P<0,05), o valor
manteve-se na faixa de referéncia (Carlson, 1997; Kaneko et al., 2008).
Usualmente o exercicio, dependendo da intensidade e duracdo, gera o
aparecimento de alcalinemia, ou seja, pH sanguineo acima da faixa de

normalidade.
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Tabela 9 - Valores médios e desvios-padrao de pH, presséo parcial de oxigénio

(pO,), pressdo parcial de dioxido de carbono (pCO,),

bicarbonato (HCO3),

concentracdo total de dioxido de carbono (ctCO;), concentracdo de base
(cBase), saturacao de oxigénio (sO), anion Gap e diferenca de ions fortes (DIF)
em equinos: antes (TO) e ap6s (T1) exercicio de marcha, e com duas (T2),
quatro (T4) e seis (T6) horas apos hidratagdo ad libitum com repositor
hidroeletrolitico e energético.

GRUPOS

CONTROLE
REPOSITOR

CONTROLE
REPOSITOR

CONTROLE
REPOSITOR

CONTROLE
REPOSITOR

CONTROLE
REPOSITOR

CONTROLE
REPOSITOR

CONTROLE
REPOSITOR

CONTROLE
REPOSITOR

CONTROLE
REPOSITOR

TEMPO
TO T1 T2 T4 T6
Exercicio Tratamento
pH
7.39+011°  7,42#0,12°  7,4+0,3"" 7,4120,12°%  7,40,12°®
7.39+0,11°  7,42%0,12*  7,40,27°® 7,4+0,25"°  7,41%0,25%*
pO2 (MmHg)
41,33+5,71%"°  47,5+6,27*°  33,67+6,68"°  35,67+3,08"° 38+2,1*"°

41,33+5,71%

46,67+2,71°
46,67+2,71°

26,5+3,27°
26,5+3,27°

28,72+1,07%
28,72+1,07%

2,55+0,85%
2,55+0,85%

72,93+7,48%
72,93+7,48%

14,142,17°
14,142,17°

41,43+2,24°
41,43+2,24°

475+6,27*  35,83+4,12"°
pCO, (MmHg)
452542 26°  44,67+3,67"
452542 26" 43,67+4,18"%"
HCO; (mMol L™)
28,15+1,61*  26,9+1,03"
28,15+1,61*°  26,6+2,12"®
ctCO, (mMol L™
29,43+1,68*  28,01+1,91"
29,43+1,68°  27,85+2,06"
cBASE (mMol L™
4,18+1,39°  2,42+1,03*®
4,18+1,39°  2,17+1,89"*"
sO2 (%)
78,1#5,96° 59,58+16,26""
78,1#5,96°  66,88+7,99"°
ANION GAP (mMol L™)
15,23+1,68°  18,07+1,07"°
15,23+1,68° 16,57+1,85"*
DIF (mMol L™)
43,38+2,13%  44,97+0,72"*
43,38+2,13% 43,83+1,55"*

36,17+5,15"°

41,83+1,94"
41,67+1,86™"°

25,9+1,3"
25,28+1,11"2

27,13+1,33"
26,53+1,12"°

1,82+1,17%"
1,17+1,31%"°

64,4+4,7"%°
66,33+8"

19,4+1,19"
18,98+1,41"

45,3+1,28"
44,27+0,82"2

38,33+2,04"°

45,33+5,32"2
44,17+3,54"%

27,35+2,69"2
27,17+2,9"

28,68+2,82"%
28,43+2,98"

2,83+2,18"*
2,77+2,84"

68,87+3,96"*
70,1245,67°%

16,82+3,08"*
15,93+3,28"*

44,17+1,04™
43,050,947

**Valores médios seguidos por letras mindsculas diferentes na mesma linha ou por letras
mailsculas diferentes na mesma coluna diferem estatisticamente entre si (p<0,05) pelo teste
de Tukey e teste F, respectivamente.
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Por sua vez, os valores do HCO'; e do ctCO, apresentaram aumento
discreto (Tabela 9), porém néo significativo (P>0,05) no T1, e mantiveram-se
dentro dos valores fisioldgicos segundo Carlson (1997) e Kaneko et al. (2008).
O aumento de bicarbonato, ainda que discreto, pode ser justificado
necessidade do organismo em manter a eletroneutralidade, uma vez que
ocorreu a perda de anions pela diminuicdo de cloreto e, 0 pequeno acréscimo
na ctCO, em T1 pode ser devido ao aumento da FR neste mesmo tempo, o
gue promoveu maior eliminacao de gas carbonico.

A concentragdo de base (cBase) apresentou aumento no T1 (P<0,05).
Apesar de discreto, o aumento (Figura 25A) demonstra a presenca de alcalose
metabdlica nos animais (Tabela 9). Alcalose metabdlica é caracterizada por
aumento primario na cBase acompanhada por acréscimo no pH, HCO’; e
ctCO, sanguineos (Figuras 25B, 25C, 25D), usualmente associada a um

aumento secundario ou adaptativo na pCO, (Carlson e Bruss, 2008).

0 1 2 3 4 5 7,3 7,35 7,4 7,45
TO 2.55ab T0 7,39
T1 4,18a 1 7.42a
T2 2.42Aab T2 7.4Aab
2,17Aab 7,4Aab
4 1.82Ab T4 7.41Aab
1,17Ab 7,4Aab
T6 2.83Aab T6 7.4Aab
2,77Aab 7,41Aab
. . . o B
O Exercicio m Controle I Repositor 0O Exercicio M Controle @ Repositor
23 24 25 26 27 28 29 15 20 25 30 35
TO 26,52 T0 28,72a
L 28,15a e 29,43a
T2 26 9Aa T2 28.01Aa
26,6Aa 27,85Aa
T4 25.9Aa T4 27.13Aa
25,28Aa 23,53Aa
T6 27.35Aa T6 28.68Aa
27,17Aa 28,43Aa
C
O Exercicio M Controle © Repositor O Exercicio M Controle © Repositor

Figura 25- Médias da cBase, pH, bicarbonato e concentracdo total de didxido de carbono
(A,B,C,D, respectivamente) em equinos: antes (T0) e apos (T1) exercicio de marcha, e com
duas (T2), quatro (T4) e seis (T6) horas apOs hidratacdo ad libitum com repositor
hidroeletrolitico e energético.
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Nos equinos, dentre as principais causas de alcalose metabdlica
destaca-se a perda de liquido rico em cloreto que pode ocorrer nos disturbios
gastrintestinais e no exercicio. Como o0s animais do presente ensaio foram
submetidos ao exercicio fisico de intensidade submaxima, esforco moderado e
longa duracao, ocorreu a producédo de suor e, consequentemente, a diminuicdo
de cloreto, gerando alcalose metabdlica, ressaltando-se que a mesma foi de
pequena intensidade, o que a torna com pouco significado clinico, pois os
valores da cBase (Figura 25A) mantiveram-se proximo dos limites fisioldgicos
para equinos. Resultados semelhantes ao presente ensaio foram obtidos por
Rose et al. (1979) e Di Filippo et al. (2009) em equinos submetidos ao exercicio
de enduro.

Normalmente nos casos de alcalose metabdlica discreta, elas séo
corrigidas pelo organismo animal em pouco tempo por mecanismos de
compensacao sem a necessidade de intervencéo terapéutica. Isso pode ser
constatado na tabela 9, ou seja, a partir de T2, os valores de cBase, pH, HCOg3
e ctCO; retornaram aos nhiveis basais registrados antes do exercicio (TO) em
ambos os grupos (Figuras 25A, B, C e D), proporcionando o restabelecimento
da homeostase dos animais. Ressalta-se que isso ocorreu pelo fato do
desequilibrio acido base ter sido de pequena intensidade.

Como expressa a tabela 9, ndo foi detectada alteracdo significativa nos
valores da pCO, (P>0,05) ap6s o término do exercicio (T1). Como citado
anteriormente, nos casos de alcalose metabdlica hd um aumento secundério ou
adaptativo na pCO, (acidose respiratdria). Porém, como a alcalose metabdlica
gerada foi de pequena intensidade isto ndo ocorreu, ou seja, ndo houve o
aparecimento de acidose respiratéria compensatoéria ou secundaria no tempo 1
(Figura 26). Concomitantemente, em T1, ocorreu 0 aumento da frequéncia
respiratéria e, consequentemente, eliminacdo de CO,, justificando-se assim o

decréscimo na pCO; neste tempo.
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T0 46,67a

T1 45,25a

T2 44,67Aa
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T4 41,83Aa
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T6 45,33Aa

44,17Aa
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Figura 26- Médias da pCO, em equinos: antes (T0) e apos (T1) exercicio de marcha, e com
duas (T2), quatro (T4) e seis (T6) horas apés hidratagéo ad libitum com repositor
hidroeletrolitico e energético.

No periodo de tratamento (T2 a T6), nos animais do grupo controle a
pCO2 permaneceu inalterada (P>0,05), demonstrando que o organismo nao
utilizou o componente respiratério como mecanismo de compensacao. Por sua
vez, os valores da pCO2 do grupo RHE apresentaram diminuicdo (P<0,05) no
T4 em relacdo a TO (Figura 26). Esse achado possivelmente foi ocasionado
pelo aumento da FR (Tabela 3), neste tempo, decorrente da elevacdo na
temperatura ambiente, pois a afericdo da pCO2 no tempo 4, ocorreu na hora
mais quente do dia, ao redor de 13:00. Esse resultado também foi observado
nos animais do grupo (C), apesar de nao significativo, os menores valores da
pCO, neste grupo ocorreram também no T4.

A pO; (Tabela 9) ndo aumentou significativamente no T1 (P>0,05). Esse
acréscimo, apesar de nao significativo, pode ter sido ocasionado pelo efeito da
hiperventilacdo pulmonar decorrente do exercicio fisico. No T1 a frequéncia
respiratéria quase triplicou (Tabela 3), sobrevindo aumento na hiperventilacdo
pulmonar, que por sua vez gerou o acréscimo na pO; (Figura 27). O aumento
da temperatura corporal pode também ter contribuido para a elevacéo da pO,,
pois além incrementar a frequéncia respiratoria e, consequentemente, da pO.
(Aguilera-Tejero et al., 2000), ela tem efeito importante no deslocamento da
curva de dissociacdo da hemoglobina, ou seja, quanto maior a temperatura

corporal, menos saturada torna-se a hemoglobina, menor sera a afinidade do
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oxigénio pela hemoglobina, sobrevindo acréscimo na pO,, 0 que permite maior

liberacdo de oxigénio aos tecidos como citou Terzi (1992).

o
=
o
N
o
w
o

40 50

1 41,33ab

Tl 47,5a

T2
35,83Ab

T4 35,67Ab
36,17Ab

T6
38,33Ab

OExercicio m Controle = Repositor

Figura 27- Médias da pO, em equinos: antes (T0) e ap6s (T1) exercicio de marcha, e com duas
(T2), quatro (T4) e seis (T6) horas ap6s hidratagéo ad libitum com repositor hidroeletrolitico e
energetico.

A partir de T2, a pressao parcial de oxigénio diminui significativamente
(Tabela 9) em ambos os grupos. Devido seu acréscimo no T1 ter sido
ocasionado pelo efeito da hiperventilagdo pulmonar decorrente do exercicio
fisico, ao reestabelecer a frequéncia respiratoria (Tabela 3) e cessar a
hiperventilacdo, normalizou-se os valores da pO, (Figura 27). Por isso a pratica
do resfriamento apds a atividade fisica € importante, pois como foi discutido
anteriormente, o0 aumento da temperatura corporal induziu o acréscimo da FR e,
consequentemente, contribuiu para a elevacdo da pO,. Assim sendo, a
normalizacdo da temperatura corpérea (Tabela 3) também colaborou com a
diminuicdo da pressao parcial de oxigénio durante o periodo de tratamento (T2
aT4).

A saturacdo de oxigénio no sangue venoso (sO,,) ndo apresentou
alteracao significativa (P>0,05) durante o treinamento de marcha (T1). Como a
sO, representa o percentual de hemoglobina do sangue que esta ligada ao
oxigénio, ela tem relagédo direta com a pO., por iSso 0 seu aumento determina

também o acréscimo da pO,. Como ocorreu aumento da pO, (P<0,05) no T1,
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foi registrado também incremento na sO,, porém como citado anteriormente,
ele néo foi significativo (Tabela 9).

A partir de T2, foi observada a diminuicdo significativa (P<0,05) da
saturacdo de oxigénio no sangue venoso em ambos o0s grupos (Tabela 9).
Como ha uma relacdo direta entre pO,, a sO,, relacdo essa claramente
expressa nos resultados do presente estudo (Figuras 27 e 28), com 0 aumento
concomitante ao final do treinamento de marcha (T1), e a diminuicdo de ambas
em (T2, T4 e T6) devido ao repouso prolongado, como descrito por Corley e
Marr (1998).

20 30 40 50 60 70 80 90

T0 72,93a
Tl 78,1a
T2

66,88Ab
T4

66,33Ab
T6

70,12Aab

O Exercicio m Controle " Repositor

Figura 28 - Médias da sO, em equinos: antes (T0) e apés (T1) exercicio de marcha, e com
duas (T2), quatro (T4) e seis (T6) horas apés hidratacéo ad libitum com repositor
hidroeletrolitico e energético.

Como pode ser constatado na tabela 9, ndo houve diferenca (P>0,05)
entre tratamentos nos valores do Anion Gap (AG) durante a fase experimental
apos o treinamento de marcha (Figura 29). Nos animais do grupo controle
houve aumento (P<0,05) em T2 e T4 quando comparado ao pré (T0) e pés-
exercicio (T1). Segundo Whitehair et al. (1995) o valor de referéncia do AG é
de 5 a 16,2mmol/L. Usualmente sua elevacdo estd associada com o
desenvolvimento de acidose metabdlica, por isso € usado primariamente para
identifica-la. Como nao foi detectado acidose metabdlica pelo método
tradicional, diminuicdo no pH, HCO'; e cBase (Tabela 9), possivelmente esse

acréscimo detectado no AG foi ocasionado na reducdo no valor do cloreto
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como pode ser constatado na tabela 6. Ressaltando-se que segundo Carlson e
Bruss (2008) a desidratagédo e alcalose sé&o potenciais causas de aumento no
AG como resultante do decréscimo nos valores do cloreto.

Nos animais do grupo RHE o aumento significativo no AG foi registrado
apenas no T4 (Tabela 9 e Figura 29), sinalizando que o repositor
hidroeletrolitico teve efeito benéfico sobre a concentracdo de cloreto, ou seja,
como o repositor continha na sua composicao cloreto oriundo de duas fontes,
NaCl e KCI, ele reduziu o decréscimo do cloreto sanguineo que ocorreu no T1

(Tabela 6) decorrente da atividade fisica.

10 14,1b

= 15,23b

T2 18,07Aa
16,57Aab

T4
18,98Aa

T6 16,82Aab
15,93Aab

O Exercicio ®m Controle = Repositor

Figura 29- Médias do Anion Gap em equinos: antes (T0) e ap6s (T1) exercicio de marcha, e
com duas (T2), quatro (T4) e seis (T6) horas apés hidrata¢é@o ad libitum com repositor
hidroeletrolitico e energético.

O discreto aumento ocorrido na Diferenca de fons Fortes mensurados
(DIFm) apresentado pelos animais no T1, foi gerado pela diminuicdo do cloreto
decorrente do exercicio (Tabela 9). No grupo controle em T2, T4 e T6
detectou-se aumento significativo nos valores da DIFm quando comparado ao
TO (pré-exercicio). Como citado anteriormente, pelo fato dos animais do
referido grupo terem ingerido apenas agua apds 0 exercicio, acentuou-se a
diminuicao no valor do cloreto que, por sua vez, ocasionou o aumento da DIFm
nos referidos tempos (Figura 30). Com a obtencdo do presente resultado,

pode-se ponderar que nas atividades fisicas que possam ocasionar quadros de
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hipocloremia e, consequentemente, alcalose metabdlica, ingestdo apenas de
agua podera acentuar o desequilibrio eletrolitico e acido base nesses animais.
Por sua vez, nos animais do grupo RHE detectou-se discreto, porém
significativo, aumento na DIFm em T4 (Tabela 9). Esse achado demonstra que
0S animais que ingeriram o repositor hidroeletrolitico apresentaram valores de
cloreto em T2 e T6 semelhantes aos valores obtidos em TO (pré-exercicio).
Desse modo, pode-se relatar que o repositor hidroeletrolitico foi capaz de
atenuar ou até mesmo corrigir os desequilibrios eletroliticos causados pelo

treinamento de marcha.

35 37,5 40 425 45 475 50

TO 41.43b
T1 43 38ab
T2

43 38Aab
T4

44.27Aa

T6

43.05Aab

OExercicio mControle " Repositor

Figura 30- Médias do DIF em equinos: antes (T0) e ap6és (T1) exercicio de marcha, e com duas
(T2), quatro (T4) e seis (T6) horas apdés hidratagdo ad libitum com repositor hidroeletrolitico e
energetico.
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5. CONCLUSOES

O volume de ingestdo de &gua e do repositor hidroeletrolitico e
energético por equinos apds o treinamento de marcha sao equivalentes o que
permite concluirmos que a solucao tem uma boa palatabilidade e aceitabilidade
dos animais.

O repositor corrige a perda de cloretos e a discreta alcalose metabdlica
ocasionada por este tipo de exercicio de forma mais eficaz, o que o torna mais

indicado na reidratacdo destes animais.
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