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RESUMO

FREITAS, Eduardo Villela Villaga, M.S., Universidade Federal de Vicosa,
janeiro de 2002. Adicdo de dleo na dieta de Equinos da Raca Mangalarga
Marchador em Provas de Resisténcia. Orientador: Giovanni Ribeiro de
Carvalho, Conselheiros: Luiz Fernando Teixeira Albino e Melba Maria Furtado
O. Gastal.

Foi conduzido um experimento objetivando encontrar se ha efeito da
adicdo de oleo vegetal na dieta de eqlinos da raca Mangalarga Marchador sobre
0 desempenho desses animais em provas de resisténcia através da mensuracao de
parametros bioquimicos, hematologicos e fisioldgicos. Utilizou-se oito cavalos
castrados divididos em dois tratamentos. No Tratamento 1, quatro cavalos
receberam dieta com 28,50% de 0leo de soja degomado na matéria natural e no
Tratamento 2 outros quatro animais receberam a dieta sem O6leo. Foram
realizadas seis provas na modalidade regularidade a 11,25 km/h em um mesmo
percurso de 30km Os cavalos foram distribuidos em um delineamento
inteiramente casualizado utilizando-se o esquema de parcelas subdivididas, tendo
nas parcela os tratamentos e nas subparcelas as provas. A concentragdo média de
lactato, glicose, uréia, acidos graxos ndo esterificados, proteina total, aloumina,
globulina, aspartato amino transferase (AST) e lactato desidrogenase (LDH),
hemoglobina; o eritrograma; o leucograma; o hematocrito; a frequéncia cardiaca;
a frequéncia respiratoria; a temperatura retal; a perda de peso e a perda de agua

corporal ndo diferiram significativamente entre os tratamentos antes, durante e
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apos o esforco fisico. Os niveis de cloretos no soro e de CK no plasma diferiram
(p<0,05) entre os tratamentos. Os animais do Tratamento 2 apresentaram em
média uma maior reducdo dos niveis de cloretos no soro. Esta diminui¢do pode
estar relacionada a maior perda de cloro no suor, refletindo uma necessidade
maior de dissipacdo do calor em conseqiiéncia da maior producdo de calor ou
menor eficiéncia na perda de calor pelos cavalos, que ndo receberam dleo, do
Tratamento 2. Porém, a temperatura retal ndo diferiu (p>0,05) entre os
Tratamentos, logo os animais de ambos Tratamentos conseguiram manter a
temperatura retal dentro da normalidade. Verifica-se que, provavelmente, 0s
animais do Tratamento 2 utilizaram mais carboidratos para producdo de energia
que 0s animais que receberam 06leo na dieta. Entdo, pode ter ocorrido uma maior
producdo de calor nos cavalos do Tratamento 2 em consequéncia do maior
metabolismo de carboidratos que, por sua vez, tem maior incremento caldrico
que o metabolismo dos acidos graxos. Os niveis maiores de CK para os cavalos
que receberam Oleo podem ser uma adaptacdo fisiologica desses animais.
Possivelmente, essa adaptacdo tem a finalidade de produzir mais e, por mais
tempo, energia no inicio do exercicio. As concentracdes de glicose na Coleta 1
(repouso) foram superiores para 0s animais do Tratamento 1, contribuindo para
uma maior disponibilidade deste substrato energético no inicio da prova,
proporcionando, juntamente com a creatina fosfato, o tempo habil para que as
gorduras pudessem ser mobilizadas e utilizadas para producédo de grande parte da
energia necessaria para a atividade fisica. A utilizacdo de dleo de soja degomado
na dieta de cavalos de enduro que competem em provas de até 30 km ndo alterou
0s parametros bioquimicos, hematologicos e fisiologicos empregados na
avaliagdo do desempenho dos animais nas provas de enduro, exceto as
concentracGes de cloretos no soro e a atividade enzimatica da creatina quinase.
Neste experimento, possivelmente ndo ocorreu efeito do 6leo na dieta porque a
exigéncia energética para estas competicGes é baixa e pode ser suprida, sem
maiores problemas, com a utilizacdo de volumoso de boa qualidade e racédo
concentrada a base de carboidratos.

viii



ABSTRACT

FREITAS, Eduardo Villela Villaga, M.S., Federal University of Vicosa, January
of 2001. Oil adition in the diet of Equines of the Race Mangalarga
Marchador in Tests of Resistence . Adviser: Giovanni Ribeiro de Carvalho;
Committee members: Luiz Fernando Teixeira Albino e Melba Furtado O. Cristal.

An experiment was conducted to determine whether there is effect of
adition of vegetal oil in the diet of equines of the race Mangalarga Marchador on
these animals performance in tests of resistence by means of biochemical,
haematological and physiological parameters mensuration. Eight gelded horses
divided in two treatments were utilized. In Treatment 1, four horses received
28,50% degummed soybean oil in natural matter, and, in Treatment 2, others four
animals received oil less diet. Six tests in regularity modality, at 11,25 Km, in a
same distance of 30 km, were done. Horses were distributed in a entirely
randomized block, using subdivided parts scheme, having in the part the
treatment and, in the subdivided part, the tests. Mean concentration of lactate,
glycose, urea, non-esterified fatty acids, total protein, albumin, globuline, amino-
transferase aspartate (ATS), lactate dehidrogenase (LDH), haemoglobin,
eritrograme, leukograme, haematocrite, cardiac frequency, rectal temperature,
loss of weight and loss of corporal water did not significantly differ among
treatments before, during and after physical effort. Chloride levels in the serum

and of CK in the plasma differed (p< 0.05) between treatments. Animals in



Treatment 2 presented, on average, a higher reduction in levels of chloride in the
serum. This reduction may be related to a higher loss of chloride in the sweat,
reflecting a need of higher heat dissipation in consequence of higher production
of heat or lower efficiency in loss of heat by the horses that did not receive oil, in
Treatment 2. However, rectal temperature did not differ between treatments,
then, animals from both treatments attained to maintain the temperature within
normality. It is verified that probably animals in Treatment 2 used more
carbohydrates for energy production than animals that received oil in the diet.
Then, a higher production of heat may have occurred in Treatment 2, in
consequence of higher metabolism of carbohydrates that, in turn, has higher
calorific increment than fatty acids metabolism. Higher CK levels for horses that
received oil may be a physiological adaptation of these animals. Possibly, this
adaptation has the finality of producing more energy and for a longer space of
time at the beginning of the exercise. Glycose concentrations, in Gathering 1
(rest), were higher for animals of Treatment 1, contributing to a higher
disponibility of this energetic substract at the beginning of the test,
proportionating jointly with phosphate creatine the ideal time so that fats could
be mobilized and utilized for production of this large portion of the energy
needed for physical activity. Utilization of a degummed soybean oil in endurance
horses diet that compete in tests of until 30 km did not alter the biochemical,
haematological and physiological parameters employed in the evaluation of the
animals performance in endurance tests except chlorides concentration in the
serum and the enzimatic activity of creatine kinase. In this experiment, possibly
did not occur oil effect on the diet because energetic demand for these
competitions is low and can be supplied by utilization of good quality volumous

and carboydrates-based concentrated ration without larger problems.



1. INTRODUCAO

No Brasil, a pratica de esporte eqliestre encontra-se em grande expansao.
Este fato é consequiéncia de varios fatores como: a maior divulgacdo pela midia
dos excelentes resultados obtidos por cavaleiros e amazonas em provas de ambito
internacional, crescente niumero de escolas de equitacdo e clubes do cavalo,
grande desenvolvimento das modalidades de enduro e concurso completo de
equitacdo (CCE) e a utilizacdo do cavalo nas atividades de lazer e turismo.

A expansdo dos esportes equestres estimula a industria do cavalo
promovendo aumento na producdo e comercializacdo de racfes, medicamentos,
no comércio de animais, na implantacdo de novos criatorios, maior oferta de
empregos diretos e indiretos, no maior nimero de eventos hipicos, acarretando
um aumento na demanda de profissionais capacitados e necessidade de suporte
técnico cientifico para estas atividades.

A capacitacdo dos profissionais ttm demandado maior aprofundamento
nos conhecimentos cientificos, principalmente, sobre a fisiologia do exercicio,
fazendo com que o cavalo seja cada vez mais reconhecido como um atleta. Tal
reconhecimento deve ser visualizado em todas as modalidades esportivas. Porém,

nas provas de resisténcia (enduro equestre) tem exigido mais dos profissionais



pois, as penalidades e a classificagdo neste tipo de competicdo estdo diretamente
relacionadas a parametros fisiologicos ligados ao condicionamento fisico do
equino atleta.

Os parametros fisiologicos e bioquimicos relacionados a fisiologia do
exercicio de equinos estdo presentes, hd muito tempo, nas publicacGes
internacionais enquanto, no Brasil, encontramos pouquissimas citacdes. Dentre
0s principais parametros bioquimicos e fisioldgicos correlacionados com o
desempenho dos equinos, pode-se citar: as concentragfes plasmaticas de lactato,
glicose, uréia, proteina total, albumina, globulina, creatina quinase (CK), lactato
desidrogenase (LDH), aspartato amino transferase (AST), acidos graxos nao
esterificados (NEFA), hemoglobina e eletrolitos (calcio, sédio, potéssio, cloro), o
hematdcrito (VG), eritrograma, leucograma, a viscosidade sangiinea,
temperatura retal, perda de peso e agua corporal, freqiiéncia cardiaca e a
frequéncia respiratoria.

A avaliacdo da performance dos diversos sistemas fisiologicos frente ao
estresse provocado por uma atividade fisica tem permitido verificar as adaptacdes
fisiologicas relacionadas ao treinamento sistematico, sendo uma ferramenta
importante na avaliagdo do rendimento desportivo em atletas, em especial, 0s
equinos.

As pesquisas brasileiras, na sua maioria, se baseiam em dados
internacionais obtidos em clima temperado que, apesar de representarem um
ponto referencial aos pesquisadores e profissionais, ndo refletem as possiveis
particularidades fisiol6gicas dos eqiinos criados no Brasil, principalmente, das
racas nacionais, criadas em condi¢cOes de temperatura, umidade, relevo,
luminosidade, alimentac&o e outras caracteristicas do clima tropical e subtropical.

Dentre a racas nacionais mais importantes, pode-se salientar o
Mangalarga Marchador, que esta presente em quase todo territdrio nacional e, em
maior numero, aproximadamente 300.000 animais. Considerado um cavalo

versatil, o Mangalarga Marchador vem se destacando em provas de enduro,



principalmente em percursos de 30 a 60km e velocidade meédia de 11 a 15km/h,
sendo que alguns animais ja participaram e terminaram provas de 160km.

Esta raca é objetivo de varios estudos dos pesquisadores brasileiros,
apresentando publicagbes em diferentes assuntos, como nutri¢do, reproducéo,
podologia, morfologia, melhoramento genético, andamento, manejo, dentre
outros. Porém, como todo cavalo tem sua fungdo, normalmente, ligada a um
esforco fisico, ha a necessidade de relacionarmos estes diferentes assuntos com o
eqlino atleta como, por exemplo, estudar a nutricdo relacionada com o exercicio
fisico.

Na nutricdo do cavalo atleta podemos destacar o0 metabolismo energético
que esta incumbido de fornecer grandes quantidades de energia para a
manutencdo da contracdo muscular durante o exercicio. O fator nutricional cuja
exigéncia sofre maior influéncia do trabalho fisico é a energia.

Durante o exercicio, as exigéncias metabdlicas do musculo variam de
acordo com a duragdo e a intensidade do trabalho. Cavalos desempenhando
trabalho prolongado de baixa intensidade, como nas provas de enduro, contam
fortemente com a oxidacdo de &cidos graxos livres provenientes dos alimentos
ingeridos e, principalmente, da mobilizagdo de reservas corporais. As fontes de
glicose e glicogénio ndo sdo tdo importantes como no trabalho de curta duracgéo e
alta intensidade.

Tem sido sugerida a adicdo de lipideos na dieta de cavalos atletas, pois
os &cidos graxos ndo esterificados constituem uma fonte primaria de energia para
0s animais durante exercicios prolongados. A ingestao de altos niveis de lipideos
durante o treinamento pode condicionar um animal a utilizar os &cidos graxos
mais eficientemente durante exercicios de resisténcia porque as enzimas estao
adaptadas ao metabolismo lipidico.

Embora haja alguma controvérsia quanto ao valor de lipideos adicional
nas racles de cavalos, ndo ha duvidas de que sua adi¢cdo aumenta o contetdo de
energia digestivel da dieta. Além disso, a gordura ou o 6leo, quando adicionados

na mesma quantidade caldrica que o amido, € menos provavel que ocorram



disturbios digestivos e laminite nos animais. A suplementacdo com gordura ou
6leo tem sido recomendada para cavalos em climas muito quentes e Umidos por
aumentar a densidade energética da racdo, permitindo assim 0 consumo
adequado de energia.

Sendo assim, este trabalho objetivou encontrar se ha efeito da adicao
de 6leo vegetal na dieta de eqiiinos da raga Mangalarga Marchador sobre
o desempenho desses animais em provas de resisténcia através da

mensuracdo de parametros bioquimicos, hematolégicos e fisiolégicos .



2. REVISAO DE LITERATURA

2.1- Energia para a atividade fisica

A manutencdo da contragdo muscular durante o exercicio requer o
fornecimento de cerca de quatro vezes mais de energia quimica do que em
repouso. No musculo esquelético o trifosfato de adenosina (ATP) € o veiculo
intracelular universal de energia quimica necessario para a contracdo muscular
(ERICKSON, 1996).

Segundo BALDISSERA (1997), a energia contida nos alimentos e
reservas corporais torna-se disponivel aos animais sob a forma de ATP e a
biossintese deste faz-se principalmente por trés processos distintos:

a) Fosfocreatina: composto rico em energia cuja hidrolise, catalisada
pela enzima fosfocreatinaquinase forma uma molécula de ATP. Tal processo
ocorre, principalmente, nas atividades fisicas muito intensas e de curta duracdo
(proximo de 10 segundos) e, por ser um processo sem gasto de oxigénio e nem
formac&o de acido lactico, & denominado de poténcia anaerdbia alactica;

b) Glicdlise anaerdbia: processo bioquimico onde uma molécula de
glicose se transforma em duas trioses e resulta na formacédo de &cido lactico com

uma producdo liquida de duas moléculas de ATP. O &cido lactico é um é&cido



forte que podera provocar alteragdes no equilibrio &cido-basico celular e
plasmatico, com conseqiiéncias importantes na manutencdo de uma atividade
fisica intensa;

c) Oxidacdo mitocondrial : onde os pares de protons formados no ciclo
de Krebs sdo tamponados, na cadeia respiratoria, por uma reagcdo com o oxigénio,
resultando na formacdo de ATP e uma molécula de &gua. Este processo é
denominado de poténcia aerdbia, necessitando de muito oxigénio e os nutrientes
utilizados poderdo ser tanto os carboidratos, lipideos ou proteinas. A quantidade
de molécula de ATP produzida dependera de qual nutriente foi utilizado.

De acordo com JONES (1989), os maiores estoques de nutrientes para a
producdo de energia sdo os carboidratos e as gorduras, localizados intra e
extracelular. Os estoques intracelulares de nutrientes ocorrem na forma de
glicogénio e triglicerideos, enquanto, os extracelular, glicose e acidos graxos
livres chegam aos musculos através do sangue provenientes da mobilizacdo do
glicogénio armazenado no figado e da gordura no tecido adiposo,
respectivamente. A contribuicdo relativa das fontes de energia para contracéo
muscular depende primariamente da intensidade e duracdo do exercicio, da dieta
e tambem do nivel de condicionamento e tipo de treinamento.

Os estoques de energia em um cavalo de 500 kg foram estimados por
McMIKEN (1983), sendo o trifosfato de adenosina (ATP) 38 kj, o fosfato de
creatina (CP)-188 kj, o glicogénio 75.300-kj e a gordura 640.000-kj. Sendo o
glicogénio e as gorduras as maiores fontes disponiveis de energia para
regeneracdo de composto fosfato de alta energia.

As dietas de cavalos contém, normalmente, cerca de 4% de gordura e de
7 a 12% de proteina. Isto representa uma pequena parte das fontes de energia em
comparacdo com os carboidratos que constituem, aproximadamente, dois tercos
do peso da dieta. Além disso, as proteinas sdo requisitadas primariamente para a
formacéo e reparacédo dos tecidos, sendo consideradas uma fonte cara de energia.
No entanto, ambas, proteina e gorduras, podem contribuir como substrato na

producdo de energia demandada pelo trabalho. As gorduras neutras sao



hidrolizadas a glicerol e acidos graxos. O glicerol pode ser convertido a glicose e
0s acidos graxos podem ser quebrados pelo processo da [-oxidacdo nas
mitocondrias produzindo ATP e acetato ou mais estritamente acetil coenzima A
(acetil CoA) na presenca de oxigénio (FRAPE, 1998). De acordo com EATON
(1994), as proteinas podem ser utilizadas como fonte de energia, provavelmente
em condigOes anormais, sendo considerada uma contribui¢cdo pouco expressiva
para as necessidades energéticas durante o exercicio. As proteinas Sao
mobilizadas, liberando aminoacidos que por sua vez sdo desaminados no ciclo da
uréia e, eventualmente, sdo metabolizados no ciclo do &cido citrico como
substituto para producgéo de energia ou para gliconeogénese.

No intestino grosso do cavalo ocorre a degradacdo micorbiana de
hidratos de carbono com formacédo de acidos graxos volateis (AGV) de cadeia
curta, como o acético, propi6nico e butirico. Estes AGV atravessam a parede do
intestino para o sistema circulatorio, podendo ser utilizados para a producéo de
energia. Porém essa energia tem pequena contribuigdo para a contragdo muscular
durante o trabalho fisico, tendo grande importancia na mantenca, principalmente,
de animais mantidos exclusivamente a pasto (MEYER, 1995).

Segundo HINTZ (1997), carboidratos soltveis ou complexos, tal como o
amido dos grdos, sdo importantes fontes de energia e de armazenamento de
glicogénio. Reservas adequadas de glicogénio hepatico e muscular séo
importantes para retardar a fadiga o que pode ser obtido com treinamento
adequado e fornecimento de altas concentragcdes de carboidratos. De acordo com
ERICKSON (1996), a quantidade de glicogénio armazenada no musculo dos
cavalos parece ser de grande importancia, particularmente em eventos de curta
duracdo. Entretanto, os estoques elevados de glicogénio no tecido muscular
podem também ter importancia em cavalos de resisténcia que competem em
longas distancias, porém, uma quantidade excessiva de glicogénio muscular pode
predispor os cavalos a miopatias do esforco.

A oxidacdo de um mol de glicose leva a formacéo de 38 moles de ATP,

enquanto a oxidacdo de um mol de palmitato (&cido graxo livre) resulta na



formacdo de 129 moles de ATP. Observa-se, assim, a grande vantagem
bioenergética de se utilizar os lipideos nos processos oxidativos; no entanto, o
gasto de oxigénio para tal também é elevado. A queima de um grama de lipideo
numa camara calérica requer 2.019 ml de oxigénio, enquanto, para um grama de
carboidrato, a necessidade de oxigénio é de apenas 828 ml
(BALDISSERA,1997).

Durante o exercicio, as exigéncias metabdlicas do musculo variam de
acordo com a duracdo e a intensidade do trabalho. Como consequéncia do
delicado controle metabolico que ocorre na musculatura esquelética, ha um
sistema altamente regulado em que a contribuicdo mais efetiva das diversas vias
produtoras de energia ocorre em algum tempo determinado. Essas contribuicfes
estdo diretamente relacionadas a forca e a velocidade da contracdo muscular, a
disponibilidade de substratos e/ou a presenca de metabdlitos. Assim, de acordo
com a intensidade do exercicio, ocorre um equilibrio entre as vias anaerdbias e
aerobias, a disponibilidade de oxigénio e as concentracbes das enzimas
mitocondriais que determinam o grau em que 0s processos metabélicos podem
ocorrer aerébia e/ou anaerobiamente (ERICKSON, 1996).

A producdo anaerdbia de energia é significativamente rapida, porém
produz quantidade limitada de energia. As vias aerébias sdo mais complexas e
significativamente mais lentas mas, produzem aproximadamente 13 vezes mais
ATP por molécula de glicose que as vias anaerdbias (EATON, 1994). A via
glicolitica anaerobia tem uma producéo liquida de 3 moléculas de ATP a partir
da molécula do glicogénio ou 2 moléculas de ATP advinda da quebra de uma
molécula de glicose, enquanto, a producdo aerobia de energia produz 38 e 39
moléculas de ATP utilizando a glicose e o glicogénio, respectivamente.

Segundo JONES (1989), o metabolismo aerdébio ndo termina subitamente
com o inicio abrupto do anaerdbio, ou vice e versa pois, em todos os niveis de
exercicios ha contribuicdo tanto da glicélise anaerdbia quanto da fosforilagédo

oxidativa para producdo de ATP. Além disso, o conhecimento das vias que



podem liberar energia € um pré-requisito para o reconhecimento da capacidade
de exercicio do animal e de sua resposta ao treinamento.

As células musculares, dos animais submetidos ao exercicio fisico de
baixa intensidade, metabolizam inicialmente grandes quantidades de lipideos
com formacdo de muito ATP, uma vez que a oferta de oxigénio é abundante, a
respiracdo externa e interna estdo equilibradas e o transporte de oxigénio é
adequado. No entanto, com a continuidade do esforco fisico em exercicio
moderado, as células musculares passam a utilizar mais glicose e posteriormente,
sob exercicio intenso, devido a deficiéncia no aporte relativo de oxigénio e a alta
velocidade de demanda de energia, ocorre um desvio metabolico em que comeca
haver formacdo de ATP pelos processos glicoliticos (anaerdbios) com formacéo
de &cido lactico (BALDISSERA, 1997). Na Tabela 1 observa-se a contribuicao
das fontes de energia em alguns esportes equestres realizados sob exercicios

fisicos de diferentes intensidade.

Tabela 1: Estimativa da taxa (%) de contribuicdo das fontes de energia em

diferentes esportes eqiestres.

Atividade Fosfocreatina  Glicolise Anaerdbia Metabolismo Aerdébio

Prova de tambor 95 4 1
Corrida

400m 88 18 2
1000m 25 70 5
1600m 10 80 10
2400m 5 70 25
3200m 5 55 40
Salto 15 65 20
CCE 10 40 50
Enduro 1 5 94
Adestramento 1 2 97

Adaptado de LEWIS (1995)



Quando um cavalo inicia um galope longo, a primeira fonte de energia é
0 ATP armazenado na célula. Como as reservas de ATP sdo pequenas, logo
estardo exauridas. Entdo proximo substrato é a creatina fosfato e as reacdes da
mioguinase, que rapidamente sdo esgotadas. A energia, subsequente, é fornecida
pela quebra do glicogénio e da glicose na via anaerobia, atingindo a velocidade
maxima de producdo em 30 segundos apos o inicio do exercicio. Cerca de
sessenta segundos ap6s o inicio do galope o processo oxidativo aerdbio ja esta
em pleno funcionamento e, em torno, dos 800 a 1000 metros percorridos, ocorre
a diminuicdo de producdo de energia rapida da via anaerdbia devido a reducéo
das reservas de glicogénio. Apesar do sistema aerébio ja estar em pleno
funcionamento, ele é incapaz de fornecer energia no ritmo suficiente para a
manutencdo de velocidades maximas. Com isso, o cavalo diminui a velocidade,
apesar de ter energia armazenada suficiente para caminhar por uns dois dias
seguidos (McMIKEN, 1983).

Muitos trabalhos de pesquisa tém demonstrado que 0s equinos
conseguem digerir os lipideos eficientemente e que a sua adicdo a dieta tem
trazido beneficios, principalmente, para os animais de enduro (FRAPE,1998).
Segundo LAWRENCE (1994), os 6leos e gorduras sdo alimentos com maior
densidade energética que os grdos. Tomando como base a energia bruta, 0s
lipideos contém 2,25 vezes mais energia por grama que 0s carboidratos. Uma vez
digerida e absorvida, os lipideos sdo usados eficientemente pelo corpo para
producdo e armazenamento de energia. KANE et al. (1979) observaram que
poneis podem converter a energia digestivel do 6leo de milho em energia liquida
com uma eficiéncia de 85%, comparando a eficiéncia das dietas convencionais
com grdos e feno que é menor que 60%. A ingestdo de dietas convencionais a
base de forrageiras por cavalos submetidos a esforcos musculares intensos nao
supre suas necessidades energéticas, ocorrendo entdo uma perda de peso nesses
animais. Uma vez que o consumo de matéria seca estd maximizado, 0 consumo
de energia pode ser incrementado com a substituicdo de parte da forragem por

concentrado, porém, distlrbios digestivos podem se manifestar quando
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insuficiente quantidade de forragem esta disponivel. A inclusdo de 6leo ou
gordura nas dietas resulta num aumento do consumo de energia sem ameaca dos
efeitos contrarios relacionados ao excesso de consumo de carboidratos soluveis.
Consequentemente, a incorporacdo de gordura nas dietas dos equinos podem ter
um efeito marcante na quantidade de energia disponivel das dietas.

De acordo com SNOW (1994), os cavalos podem tolerar gordura ou 6leo
em concentracdes consideradas extremamente altas em relacéo as dietas normais.
Logo, como sdo alimentos de alta densidade energética, podem ser usados para
aumentar o consumo de energia de cavalos com pouco apetite ou com uma alta
demanda de energia como os cavalos de enduro. Com o aumento do consumo de
lipideos, pode-se melhorar o desempenho tanto dos cavalos de enduro como 0s
de corrida, possibilitando um aumento das concentracdes de glicogénio muscular.

JONES et al. (1992) relataram que a suplementacdo com 6leo ou gordura
promove um aumento do armazenamento e mobilizacdo de glicogénio, com
utilizacdo dos acidos graxos como substrato para a producdo de energia,
favorecendo uma melhora da eficiéncia da performance aerdbia e anaerobia.
Porém, isto ndo sugere que cavalos de performance em alta intensidade utilizem
0s &cidos graxos pois, 0 substrato priméario para a producdo de ATP durante
exercicios intensos sao os carboidratos. De acordo com EATON (1994) os 6leos
vegetais sdo fontes de acidos graxos facilmente disponiveis, podendo ser usados
como suplemento na dieta.

Lipideos sdo fontes concentradas de energia que podem ser facilmente
utilizadas pelos cavalos. As reservas corporais sdo mobilizadas e acidos graxos
livres sdo rapidamente oxidados, principalmente durante exercicios extenuantes.
Entretanto, cavalos ndo condicionados ndo conseguem metabolizar os &cidos
graxos tao eficientemente quantos os cavalos bem treinados (GOODMAN et al.,
1973; ANDERSON, 1975).

Segundo ROSE (1986), os &cidos graxos podem ser mobilizadas de
varios depositos corporais sob influéncia hormonal, promovendo, entdo, um

aumento da concentracdo de &cidos graxos ndo esterificados (NEFA) ligados a
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albumina na circulagdo sanglinea, para serem transportados para 0 musculo em
trabalho através de um gradiente de concentracdo. Existem também triglicerideos
armazenados nos masculos que podem ser mobilizados durante o exercicio.

De acordo com HINTZ (1997), os 6leos ou gorduras devem ser
consumidos pelo menos um més antes de qualquer evento para que haja
adaptacdo enzimaética, sendo que alguns autores recomendam que trés meses sdo
ainda mais eficientes. Um minimo de 500g de gordura suplementar deve ser
fornecido diariamente para se obter os efeitos metabolicos desejados e que um
aumento gradual até 1000g tem sido sugerido para um maximo resultado.

O efeito do aumento da concentracdo de lipideos na dieta sobre a
performance do equino atleta tem sido estudado por grande numero de
pesquisadores, alguns deles citados pelo National Research Council (NRC),
Nutrientes Requirements of Horses (1989) como: SLADE et al. (1975)
mostraram que cavalos de enduro alimentados com dieta contendo 12% de
gordura, sendo 9% de o6leo de milho, mostraram melhor performance e maior
nivel de glicose sanguinea do que os que receberam 3% de gordura na dieta;
HINTZ et al. (1978) incluiram 8% de gordura animal na dieta contendo farelo de
milho e alfafa na proporgéo de 60:40, encontraram um menor declinio da glicose
sangliinea de cavalos puro sangue e arabes em provas de 60 km a 10 km/h e de
83 km a 15 km/h respectivamente, comparado com 0s grupos controles
alimentados sem gordura animal; HAMBLETON et al. (1980), fornecendo dietas
contendo 4, 8, 12 e 16% de 6leo de soja, obtiveram uma correlagéo positiva dos
niveis de glicose plasmatica mensurada ap6s o exercicio com 0s niveis de
gordura das dietas. Entretanto, quando PAGAN et al. (1987) forneceram feno e
concentrado contendo 15% de 6leo de soja a cavalos puro sangue inglés, o
glicogénio dos mdusculos e figado diminuiram comparando com os cavalos
alimentados com grande quantidade de carboidratos, apos realizarem 31.5 km de
exercicio sub-méximo.

JONES et al. (1992), utilizando 6 pbneis, observaram maior

concentracdo de glicogénio muscular no repouso nos animais adaptados a dieta
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com oOleo do que nos animais que receberam a dieta basal, independente da
condicgédo corporal. O aumento das concentracGes de glicogénio muscular foram
de 46% com a suplementacdo de 12% de gordura. Entretanto, quando o nivel de
gordura foi elevado para 16%, o nivel de glicogénio armazenado diminuiu
retornando a concentracdo apresentada antes da suplementacdo com gordura.
EATON (1994) observou um aumento na concentragcdo do glicogénio muscular
de 18 para 50% nos cavalos alimentados com dieta, na qual, 10 a 12% da energia
digestivel era advinda dos lipideos,

Apesar de algumas pesquisas ndo encontrem efeito da adicdo de 6leo ou
gordura nas dietas de equinos sobre o desempenho, varios autores como
OLDHAM et al. (1985) e MEYERS et al. (1987) observaram durante testes de
esforco fisico uma melhora na capacidade de exercicio nos animais que
receberam suplementacdo com 6leo ou gordura. Segundo esses autores a melhora
na performance pode estar relacionada ao aumento das reservas de glicogénio ou
as dietas ricas em 0Oleo ou gordura induzirem um incremento na utilizagdo dos
lipideos, promovendo uma economia de glicogénio. Segundo ROSE (1986), uma
das maiores adaptacfes do treinamento de resisténcia € o aumento no musculo
esquelético das concentracdes de enzimas das vias associadas ao inicio e ao fim
da beta oxidacdo. O resultado dessas alteragfes é o aumento da capacidade de
trabalho devido a grande oxidacdo das gorduras e a pequena utilizacdo de
glicogénio.

Embora estes trabalhos demostrem que a proporcdo de energia gerada
pelos carboidratos e gorduras pode alterar a performance dos eqiinos através da
manipulacdo das dietas e do condicionamento fisico, a proporgédo ideal dessas
fontes de energia para diferentes intensidade e duracdo de exercicios ndo esta
determinada.

2.2- Parametros Bioquimicos
Lactato
O é&cido lactico é produzido pela glicdlise anaerdbia. A variacdo na taxa

de producéo de lactato reflete alteracdo do grau de contribuicdo do metabolismo
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anaerobio para producdo de energia. Quando ha escassez de oxigénio (O,), 0
piruvato produzido é convertido a lactato em vez de ser metabolizado no ciclo de
Krebs. Durante exercicios extenuantes, o lactato acumulado nos musculos se
difunde para o sangue onde é transportado e chegando ao figado poder ser
utilizado na gliconeogenese. O acumulo de lactato nos musculos pode limitar a
capacidade de trabalho e promover efeitos adversos na atividade das enzimas
musculares (JONES,1989).

Segundo BALDISSERA (1997), o éacido lactico formado na fibra
muscular esquelética rapidamente se difunde para o plasma sendo tamponado
pelo bicarbonato de sddio, resultando na formacéo de lactato de sddio e de &cido
carb6nico que se dissocia em &gua e gas carbbnico (CO,). A elevacdo da
concentracdo de &cido lactico plasmatico e da pressdo de CO, (hipercapnia)
desencadeiam uma hiperventilacdo para eliminar o excesso de CO, produzido,
compensando a acidose metabdlica. A interrupcdo de uma tarefa fisica ocorre
quando o organismo ndo consegue corrigir adequadamente o equilibrio acido-
base. A lactacidemia torna-se elevada e o acido lactico inibe o processo contratil
da fibra muscular esquelética, uma vez que os ions hidrogénio competem pelo
sitio ativo TN-C da troponina com os ions célcio e, desta forma, impedem a
continuidade do processo contratil. O é&cido atua também diminuindo a
velocidade das reacGes quimicas e, consequentemente, na velocidade da
biossintese de ATP por inibi¢do da fosfrutoquinase sendo um fator adicional para
a reducdo do exercicio.

Exercicios regulares induzem muitas respostas fisiolégicas que podem
ser monitoradas por parametros fisiolégicos como o consumo méaximo de
oxigénio e a concentracdo de lactato sanguliineo durante e ap0s o exercicio. Altas
concentracBes de lactato no sangue durante o exercicio podem refletir as altas
concentragdes de lactato no musculo, resultando no declinio do pH muscular. A
acidose no musculo pode afetar a glicdlise e a capacidade respiratéria da
mitocOndria e, consequentemente, ocorrer uma diminuicdo das concentragdes de

ATP muscular. A concentracdo sanguinea de lactato é resultado de diferentes
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processos como, a producdo de lactato no masculo, a utilizacdo de lactato pelo
musculo e pelo figado e a difusdo de lactato no muasculo e na circulacdo. A
avaliacdo da resposta metabdlica ao treinamento pode ser feita com a mensuracéo
do lactato sangliineo pois, o condicionamento fisico, em conseqiiéncia de um
treinamento correto, tem promovido uma reducdo nas concentracdes sanguineas
de lactato. Entretanto é dificil avaliar qual e quanto de cada processo metabdlico
esté alterado (COUROUCE, 1999).

Segundo ROSE (1991), devido a difusdo de lactato do mdsculo para o
sangue a mensuracdo de lactato sanguineo refletird as concentracfes de lactato,
muscular. A taxa de aumento das concentracBes de lactato no sangue pode,
portanto, ser utilizada indiretamente como indicadora da capacidade
cardiovascular e metabdlica. Cavalos com grande capacidade aerdébia devido a
um alto rendimento cardiaco maximo tenderdo a apresentar valores baixos de
lactato quando submetidos a exercicios de intensidade subméxima do que os
cavalos com baixa capacidade aer6bia. AGUILERA-TEJERO et al. (1999)
observaram um aumento significativo de lactato plasmatico ap6s provas de salto.
Os animais apresentaram uma tendéncia da ocorréncia de acidose sangtiinea apos
0 exercicio devido a acumulacdo de lactato. SNOW et al. (1992) observaram
aumento do lactato sangiiineo e da frequéncia cardiaca durante exercicios fisicos
e MATSUKI et al. (1991) também observaram um aumento do lactato sanglineo
em 4 cavalos exercitados na esteira.

O lactato é um parametro que possui um aspecto pratico muito
importante para todos os tipos de treinamento por ser um dos fatores mais
limitantes do exercicio fisico. Por exemplo: um cavalo de enduro, que trabalha
com 90% da energia advinda do metabolismo aerobio, deve treinar proximo do
limiar anaerdbio, que € 0 momento no qual o metabolismo aerdbio é insuficiente
para producdo de ATP e requer metabolismo anaerdbio, com formacéo de acido
lactico que, por sua vez, desencadeard uma acidose metabdlica. A identificacéo
do limiar anaerobio pela lactacidemia ocorre quando o0 aumento das

concentracdes de acido lactico passa a ter um crescimento exponencial em vez de
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manter o crescimento linear, praticamente, constante. A concentracdo de acido
lactico pode atingir valores proximos de 20 mmol, considerada Lactacidemia
méaxima (BALDISSERA,1997).

De acordo com VALETTE et al. (1993) e COUROUCE et al. (1997), a
adaptacao fisioldgica promovida pelo exercicio de resisténcia baseada no limiar
anaerobio foi demonstrada em atletas humanos. O limiar corresponde a um
estado de equilibrio entre a producdo de lactato e sua oxidacdo. Na pratica, o
inicio de acumulacdo de lactato ocorre quando a concentracdo de lactato é
préxima 4 mmol/L, muito usado para treinamentos de longa distancia. Em
cavalos, muitos autores tem usado Vla4, a velocidade que induz a concentracdo
de lactato a atingir 4 mmol/l, para avaliar o efeito do treinamento e o
condicionamento.

A concentracdo plasmatica de &cido lactico ap6s o exercicio € um
parametro considerado benéfico na avaliacdo do condicionamento fisico do
cavalo (LEWIS, 1995). O grau de acumulacgdo de lactato sangiiineo em resposta
ao exercicio fisico, normalmente, € considerado indicador de condicionamento e
do nivel de treinamento, porque reflete a dependéncia de utilizacdo da via
metabolica anaerdbia. Varios autores sugerem que cavalos com maior habilidade
ou em melhores condicdes fisicas tendem a apresentar concnetracdo mais baixos
de lactato sangiiineo em resposta ao esforco fisico. RONEUS et al. (1994),
trabalhando com 8 cavalos em testes submaximos, observaram um decréscimo na
resposta média de lactato no final do teste de 14.5 para 7.2 mmol/L durante um
periodo de treinamento de 16 meses (p=0.001). Segundo estes autores, a
mensuragdo da concentracdo de lactato plasmético apds teste de trabalho
submaximo pode fornecer informacdes importantes sobre a capacidade
fisiologica dos cavalos e também ser usada para avaliar a performance.

STULL e LAWRENCE (1983) avaliando oito fémeas da raga Quarto de
Milha divididas em dois grupos, sendo um condicionado e o outro nao,
encontraram niveis menores de lactato durante e no final dos exercicios padrdes

nos animais condicionados, mostrando que o0 programa de treinamento foi
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suficiente para produzir um significante efeito no condicionamento. SHELLE et
al. (1985) utilizaram oito éguas da raca Arabe para determinar o efeito do
condicionamento e do exercicio nos parametros sanglineos. Eles encontraram
uma diminuicdo nas concentragdes do lactato sangliineo com o condicionamento,
indicando que ocorreu uma melhora na performance fisica dos equinos.
ERICKSON et al. (1991), em estudo com trés cavalos da raca Puro Sangue
Arabe, encontraram que o pico da concentracdo de lactato do cavalo
condicionado foi de 10,4 mmol/L enquanto dos outros dois foi de 12,8 e 14,5
mmol/L. EVANS et al. (1993), concluiram que a resposta da frequéncia cardiaca
e do lactato sangliineo em trotadores submetidos a exercicios submaximos e
também que o total de eritrocitos e hemoglobina tém uma correlacdo positiva
com a performance nas provas.

De acordo com COUROUCE et al. (1997) a idade dos eqiiinos pode
influenciar na resposta da concentracdo de lactato ao exercicio fisico. O
crescimento parece ser o fator mais importante a influenciar o lactato sanguineo,
antes dos dois anos de idade, devido as mudancas induzidas pelo esforgo fisico
nas caracteristicas musculares. Entre quatro e cinco anos, ambos, crescimento e
treinamento parecem ser importantes, resultando em um declinio das
concentrac@es de lactato e uma grande producéo de energia aerébia em resposta a
um aumento do transporte de oxigénio para os musculos. Ap6s cinco anos, 0s
cavalos normalmente estdo maduros e o treinamento é fator mais importante nas
alteracdes do lactato sanglineo ao exercicio.

Segundo SNOW et al. (1992), as concentracfes das catecolaminas estdo
relacionadas a concentracdo do lactato no sangue. Porém, o aumento das
catecolaminas em relacdo ao lactato varia conforme a intensidade e tipo de
exercicio. Em testes com animais submetidos a uma Unica andadura o aumento
plasmatico de catecolaminas ocorreu quando as concentracdes de lactato
oscilavam entre 10 e 15 mmol/L. J& em testes utilizando vérias andaduras o
aumento ocorreu sob concentragcdes de 5 a 10 mmol de lactato por litro de

sangue.

17



Glicose

A concentracdo de glicose no sangue é a expressao do balanco dindmico
entre a quebra e sintese de glicogénio e a producdo de glicose a partir de outras
fontes, como aminoacidos, cido lactico e propionato. Entretanto, os niveis em
repouso de cavalos treinados para corrida sdo um pouco altos devido a
estimulacdo destes dois sistemas direcionados para formacdo de glicose e
também pela maior eficiéncia na utilizacdo de acidos graxos com conseqliente
economia de glicose (FRAPE, 1998).

A concentracdo de glicose plasmatica geralmente aumenta em todas as
formas de exercicio devido a estimulacdo da glicogenolise hepatica. Porém, em
exercicio de longa duracdo, como as provas de enduro, a glicose tende a
aumentar no comeco do exercicio mas, quando se inicia uma maior utilizacdo dos
acidos graxos para producdo de energia, o nivel de glicose diminui como
resultado da deplecdo do glicogénio hepatico ou para armazenar 0 mesmo (ROSE
e HODGSON, 1994).

A fadiga prematura durante exercicios prolongados, mais que 1 a 2 horas
de exercicios ininterruptos, pode ser causada por hipoglicemia. O monitoramento
das concentracbes sangiuineas de glicose e insulina pode identificar se a
hipoglicemia é a causa da fadiga durante esse tipo de exercicio (DERMAN e
NOAKES, 1994).

HAMBLETON et al. (1979) observaram em cavalos submetidos a seis
horas de exercicio subméaximo que a glicose plasmatica seguiu uma curva padrao
com severas depressdes e elevacBes durante o exercicio apresentando uma grande
demanda no inicio do trabalho, porém, apds este periodo, ocorreu um decréscimo
de 104 mg/dl para 89 mg/dl.

JONES et al. (1992), em pesquisa do efeito da suplementacdo com
gordura e a condicdo corporal sobre 6 pdneis durante o exercicio, observaram
que nem a dieta e a condicdo corporal influenciaram as concentracGes de glicose

plasmatica.

18



Enzimas

Segundo ERICKSON (1996), foi descrito um aumento geral nas enzimas
envolvidas da melhora na capacidade oxidativa apdés um programa de
treinamento aerobio. Essas alteracfes estdo relacionadas com aumento do
nimero de mitocondrias. As atividades em musculos dos membros em cavalos
puro sangue foram examinadas apds um periodo de treinamento de 10 a 15
semanas, envolvendo predominantemente exercicio submaximo, mas também
algum exercicio em alta velocidade. As atividades de quase todas as enzimas
aumentaram. Portanto, ocorrem aumentos substanciais no potencial aerobio e
anaerobio com o treinamento. Os principais efeitos de treinamento de resisténcia
sdo uma utilizagdo maior de gordura com economia concomitante de glicogénio
muscular, um acumulo reduzido de lactato sangiliineo e um aumento da
capacidade de trabalho subméximo prolongado.

Durante exercicios de alta intensidade, ocorre um aumento das atividades
da creatina quinase (CK), aspartato amino transferase (AST) e lactato
desidrogenase (LDH). O aumento dessas enzimas também tem sido encontrado
apos as provas de salto. Este aumento tem sido sugerido como reflexo do
aumento da permeabilidade da membrana mitocondrial em vez de injdrias no
musculo. As enzimas musculares demonstram um grande elevacdo como
resultado de exercicios de baixa intensidade e muito prolongados como as provas
de enduro e o cross-country do CCE. Em um estudo de exercicios prolongados,
cavalos que completaram a prova de enduro com a velocidade média de 234
m/min tiveram o dobro do valor médio de CK em relagdo a um grupo com
velocidade média de 144 m/min. A duracdo e a intensidade do exercicio séo
importantes para definir a magnitude do aumento das enzimas musculares
durante a atividade fisica. Em um interessante estudo, a atividade da CK
aumentou de valores que excederam 30.000 IU/L sem ocorrer evidéncias de
injarias  clinicas musculares. Nesse caso a atividade da AST era
aproximadamente de 6.000 IU/L antes do exercicio e ndo aumentou mais adiante.

Com esses resultados, esta claro que o aumento das enzimas musculares nédo
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necessariamente indica que ocorre uma injaria muscular em cavalos em
exercicio, particularmente em cavalos apds provas de enduro (ROSE e
HODGSON, 1994).

De acordo com POROCOVA et al. (1999) estados ndo patologicos como
0 exercicio, podem liberar enzimas musculares acarretando um aumento dos
niveis de AST e LDH no soro atingindo 1.18-4.51 ukat/L respectivamente.

Segundo VALENTINE et al. (1997), problemas nas enzimas envolvidas
no metabolismo de carboidratos resultam em miopatias relacionadas ao
armazenamento de glicogénio. Cavalos PSI com historico de rabdomiolises por
esforco mostraram um aumento no repouso e pos exercicio dos niveis séricos de
CK e AST, ao contrario de cavalos clinicamente normais. Trabalhando com 22
cavalos, observaram um significativo aumento de CK e AST ap0s o exercicio. Os
niveis normais de CK e AST sdo respectivamente 93-348 Ul/l e 199-413 Ul/I. No
mesmo estudo, usando uma dieta com inclusdo de gordura, sendo 20-25% da
energia advinda da gordura, encontraram um aparente aumento na fungéo
muscular, possivelmente, devido a uma maior utilizacdo da beta oxidacdo de
acidos graxos e também de outras vias metabolicas oxidativas.

Cloretos

O cloro é o anion em maior quantidade no fluido extracelular e no suor.
AlteracGes primarias nos cavalos atletas resultam da perda de cloretos no suor,
particularmente em cavalos participando de provas de resisténcia. Segundo
MEYER (1995), devido a concentragdo em cloro maior no suor do que no
plasma, as hipocloremias sdo caracteristicas apds trabalhos prolongados,
podendo vir associadas a alcaloses pronunciadas.

O cavalo em exercicio perde agua, sodio, potassio, cloreto, ferro e outros
elementos no suor. O cavalo suando intensamente pode desenvolver um
equilibrio eletrolitico negativo (ERICKSON, 1993).

A diminuicdo do cloro durante o exercicio parece ser substancial porque
¢ o principal anion presente no suor. Muitos estudos tem encontrado uma

diminuicdo de cloro no plasma durante exercicios prolongados que, em alguns
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casos, resultou em uma queda de 10 a 15mmol/litro. Por causa da substancial
perda de cloro, existe possivelmente uma retencdo renal de bicarbonato,
causando uma elevacdo da alcalose metabdlica. O maximo aumento na
concentracdo de bicarbonato € normalmente entre 3 a 5 mmol/litro. Em outros
casos, ndo ha mudanca do equilibrio &cido-base ou uma pequena ocorréncia de
acidose metabolica devido a pequenos aumentos no lactato plasmatico (ROSE e
HODGSON, 1994).

De acordo com ROSE (1986), em ambientes com temperaturas
superiores a 20°C ocorre normalmente um decréscimo de cloreto e potassio com
uma variavel mudanca no sédio. AGUILERA-TEJERO et al (1999) observaram
uma significante diminuicao de Cl apds exercicios de resisténcia.

Proteina total (PTT), Albumina (ALB) e Globulina (GLOB)

A mensuracao de proteina total, albumina, globulina e fibrinogénio pode
ajudar na visualizacdo do status de hidratacdo como também indicar infec¢des,
inflamacdes, aumento da degradacdo proteica e a diminui¢cdo da producdo de
proteinas. Normalmente, a hiperproteinemia € resultado da desidratacdo do
equino atleta; porém, por causa da grande amplitude das taxas normais (55-60
g/l), pode ser dificil detectar um aumento real de proteinas. E importante lembrar
que altas concentracdes de proteina plasmatica também podem ser causadas pela
elevacdo dos niveis de globulinas e ou fibrinogénio (ROSE e HODGSON, 1994).

Segundo MEYER (1995), o aumento da proteina plasmatica indica que
0s mecanismos de compensacdo internos (aporte de agua do trato
gastrointestinal, respectivamente do espaco intersticial) ndo séo suficientes para
impedir uma hemoconcentracdo. Nestas condi¢cfes, também a perda de agua
pelas vias urinarias é reduzida e aumenta o nivel de uréia no sangue. De acordo
com JONES (1989), uma excessiva concentracdo de proteinas no plasma causa
uma elevagdo da viscosidade do sangue. Porém, as proteinas e moléculas com
alto peso molecular e geometria alongada, como as globulinas e o fibrinogénio €

que podem causar esta alteragéo.
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Segundo GEOR e WEISS (1993) o aumento da proteina total plasmatica
(PTP) é causado em parte pelo decréscimo do volume plasmatico, consequéncia
da transferéncia de agua para fora do compartimento intravascular. Entretanto,
observou-se que a diminuicdo do volume plasmatico € insuficiente para causar o
aumento de PTP, sugerindo entdo que proteinas podem estar entrando no espaco
intravascular durante o exercicio. Em varios estudos sobre exercicios de
resisténcia, a perda de fluidos é grande durante os estagios iniciais e a
concentracdo no plasma de proteina total e de albumina tem um maior aumento
na metade inicial do exercicio do que na parte final (ROSE e HODGSON, 1994).
Exercicios com grande perda de agua corporal podem produzir hiperproteinemia
e hiper albuminemia (POROCOVA et al. 1999).

SOMMARDAHL et al. (1994) em estudo com 42 cavalos competindo
em um Ccross country jumping encontraram um aumento nas concentragcdes de
ALB e GLOB ap06s o exercicio que pode ser atribuido, em parte, a reducdo do
volume plasmatico. Além disso, segundo estes pesquisadores o exercicio pode
levar a um aumento desproporcional das fracbes de proteina plasmatica.
Encontraram também uma forte correlacdo entre a viscosidade sanguinea e as
concentracBes de PT, ALB e GLB no repouso e ap0s 0 exercicio.

AGUILERA-TEJERO et al. (1999) observaram que a perda de agua
plasmatica apds o exercicio reflete 0 aumento de sddio e albumina. Eles
encontraram um aumento significativo de albumina apds provas de salto

Ja SHELLE et al. (1985) em pesquisa com oito éguas da raca Arabe,
submetidas a exercicios de resisténcia, observaram alteracbes na proteina
plasmatica total como resultado do exercicio e condicionamento. Segundo estes
pesquisadores o exercicio pode causar uma hemoconcentracdo transitoria e uma
subsequente hemodilui¢do apds o esforco fisico e que estas mudangas podem ser
consideradas de responsabilidade das flutuagdes observadas na concentracdo de

proteinas plasmaticas.
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Uréia

De acordo com FRAPE (1998), o aumento das concentrac@es de uréia no
sangue de cavalos de enduro pode simplesmente refletir um rapido catabolismo
da proteina visando a gluconeogéneses em situac6es de deplecdo do glicogénio.
Durante o exercicio, 0 aumento da concentracdo de uréia no suor € acompanhado
de um aumento da sua concentracdo plasmatica. Além disso, h& um mecanismo
similar que, possivelmente, correlaciona o aumento das concentraces de uréia
plasmatica e de nitrogénio no suor com o consumo de dietas ricas em proteina
(JONES, 1989).

As concentracfes plasmaticas de creatinina e uréia séo indices da funcéo
renal, porém, ambas podem estar aumentadas em resposta a fatores pré-renais,
particularmente a desidratacdo e o exercicio. Alteracdes nos niveis basais de
creatinina e uréia ndo sdo usuais em cavalos atletas, entretanto, algumas
mudangas ocorrem com 0 treinamento como um modesto aumento nas
concentragbes plasmaticas de uréia (1-2 mmol/L), provavelmente em
consequiéncia de um maior consumo de proteina (ROSE e HODGSON, 1994).

Segundo POROCOVA et al. (1999), dois principais processos alteraram
a concentracdo sangiinea de uréia, a taxa de sintese de uréia pelos hepatdcitos e a
taxa de uréia capturada pelos rins. Sendo que, a taxa de sintese de uréia,
primariamente, depende da funcdo hepatica que é influenciada pelas alteracGes
da proteina da dieta e pelo catabolismo.

Acidos graxos nao esterificados (NEFA)

De acordo com FRAPE (1998), em animais treinados, 0s
glucocorticoides e, possivelmente, a epinefrina estimulam a melhora na
eficiéncia da mobilizacdo e oxidacdo das gorduras corporais para producéo
energeética, conservando assim o glicogénio e aumentando as concentracdes de
acidos graxos ndo esterificados no sangue.

A concentracdo de triglicerideos no sangue é claramente influenciada

pela ingestdo de gorduras. Fornecimentos maiores de gorduras pela alimentagéo

23



diminuem o0s niveis séricos, porém, em caso de exercicio intenso ou falta de
alimento, os teores podem subir consideravelmente (MEYER, 1995).

ROSE e HODGSON (1994) observaram altas concentracfes plasmaticas
de &cidos graxos ndo esterificados, em cavalos, apds provas de enduro. Dos
acidos graxos encontrados a predominancia era de oleico, palmitoleico, linoleico
e linolénico. De acordo com estes pesquisadores, ndo pode ser assumido que
altas concentragdes reflitam o aumento da utilizacdo das gorduras como fonte de
energia pois, a mobilizacdo das reservas de lipideos (lipdlise) pode vir
acompanhada de altas concentragdes de lactato que por sua vez inibem a
utilizacdo dos acidos graxos. A lipolise resulta em elevada concentracdo de
acidos graxos e glicerol. Os acidos graxos sdo utilizados pelo masculo e o
glicerol atuam como substrato para a gluconeogénese hepatica .

2.3- Parametros sanguineos:

O sangue é a via pela qual sdo supridos oxigénio e substratos para a
musculatura e pela qual sdo removidos produtos catabolicos, incluindo calor.
Quando um animal faz exercicio, as alteracdes observadas no sangue Ssdo
notavelmente rapidas. A mais impressionante € um aumento pronunciado no
volume unitério de eritrécitos, leucocitos e plaguetas (ERICKSON, 1996).

De acordo com FERREIRA NETO et al. (1978), variacdes do teor em
hemoglobina, do nimero de eritrocitos e do volume globular podem causar
policitemia que € o aumento do numero de eritrocitos, acompanhado pelo
correspondente aumento do teor em hemoglobina e do volume globular. Por
exemplo, a perda de liquidos causada por excessiva sudoracdo pode levar a uma
policitemia relativa que é o decréscimo do volume do plasma, também conhecida
pela denominacdo de hemoconcentracdo. Ja, a policitemia transitéria pode
ocorrer durante o exercicio pela redistribuicdo dos eritrocitos na rede circulatoria
devido a contracdo do baco.

Hematdcrito (volume globular)
Segundo SOMMARDAHL et al. (1994), o exercicio afeta

profundamente as varia¢fes hematoldgicas e a viscosidade sangiiinea nas pessoas
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e nos cavalos. Numerosos estudos indicam que o exercicio causa um aumento no
volume globular (VG) e nas concentracdes de PPT, ALB e GLB e um
decréscimo na concentracdo de calcio total em cavalos de enduro.Uma
consideravel resposta hematologica ao treinamento € o aumento do VG em
repouso. Isto pode causar um beneficio a capacidade de trabalho aerdbio em
decorréncia do incremento no nimero de eritrocitos e consequente aumento na
capacidade de distribuicdo de oxigénio (COUROUCE, 1999).

Os cavalos de enduro tendem a apresentar hematdcritos mais baixos que
cavalos de corrida durante o repouso, devido a um maior volume plasmatico
desenvolvido durante o treinamento. Os atletas tanto humanos como eqinos
desenvolvem um volume plasmatico expandido em resposta ao treinamento de
exercicio de resisténcia que pode funcionar como defesa contra perdas hidricas
excessivas durante o trabalho prolongado e estresse termico (ERICKSON, 1996;
FLAMINIO e RUSH, 1998).

O VG pode ter um acréscimo de mais de 50% em conseqliéncia da
contracao esplénica. Proteinas plasmaticas de alto peso molecular podem ter suas
concentracGes aumentadas durante o exercicio. Ambos efeitos podem influenciar
a viscosidade sanguinea (SOMMARDAHL et al. 1994).

O aumento no fluxo sanguineo muscular e no hematdcrito ao mesmo
tempo aumenta a liberacdo de oxigénio para o musculo. O musculo também
extrai uma percentagem maior de oxigénio do sangue durante o exercicio do que
em repouso. Isto € conseguido pela diminuicdo na pressdo de oxigénio (PO,) do
musculo que resulta do aumento na taxa metabodlica. Como resultado da maior
extracdo de oxigénio, a diferenca no conteudo de oxigénio arteriovenoso fica
aumentada (CUNNINGHAM, 1993).

De acordo com GEOR e WEISS (1993), vaérios trabalhos tém
demonstrado diferencas entre racas eqliinas em relagdo ao hemograma no
repouso. Por exemplo, os cavalos de corrida, da raga Puro-Sangue, tem,
normalmente, indices de hemograma superiores aos trotadores, marchadores e

aos cavalos de enduro.
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A mensuracdo de VG anterior ao exercicio ndo sera um indicador de
confianca do total de células vermelhas do sangue em consequéncia das
variacdes do volume plasmatico. Entretanto, o0 VG apds o exercicio podera ser
um guia do total de células vermelhas circulantes (ROSE, 1991 e ROSE e
HODGSON, 1994 b).

Segundo EVANS et al. (1993), o VG relativo ao peso corporal
mensurado apds a contracdo esplénica teve correlacdo significante com o tempo
de prova de 35 trotadores. MATSUKI et al. (1991), em trabalho com 4 cavalos
exercitados em esteira, observaram um aumento do VG.

Eritrograma

O equino pode ter maior demanda de oxigénio com um aumento no
numero de eritrocitos circulantes e, portanto, de hemoglobina. Mudancas
hematologicas tém sido associadas ao exercicio. O volume de glébulos
vermelhos aumenta notavelmente durante o exercicio, com a finalidade de
aumentar o transporte de oxigénio para a musculatura em atividade. Porém, a
magnitude deste aumento depende da velocidade e duracdo da atividade fisica a
que o eqlino e submetido (ERICKSON, 1996).

De acordo com JONES (1989), por mais de 50 anos, cientistas tem
pesquisado a relacdo entre o grau de condicionamento e 0 numero de células
vermelhas por milimetro cubico de sangue e o conteldo de hemoglobina. Estes
parametros tém sido dificeis de ser avaliados porque ambos variam nas diferentes
racas de equinos. Ha fortes evidéncias da existéncia de diferencas nos valores do
volume sanguiineo entre cavalos condicionados e ndo condicionados e de que isto
ocorra, em grande parte, pela reserva esplénica.

As células sanguineas armazenadas no baco podem ser mobilizadas para
a circulacdo quando houver um aumento na demanda (ERICKSON, 1996). A
reserva esplénica de eritrdcitos € impressionante, ao ponto de 0 bagco possuir a
capacidade de aumentar em 50% o total de céelulas vermelhas e do nimero de
células vermelhas estar sob influéncia direta da concentragdo de catecolaminas
(GEOR e WEISS, 1993; ROSE e HODGSON, 1994). Ao praticar exercicios
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fisicos ocorre um estimulo adrenérgico mobilizando estas reservas
disponibilizando as células vermelhas para a circulacdo, resultando em um
aumento da capacidade do sangue em transportar oxigénio e consequente
aumento na poténcia aerobia. Paradoxalmente, o aumento do ndmero de celulas
vermelhas circulantes promove alteracGes na viscosidade e no fluxo sangiiineo
podendo atrapalhar a chegada de oxigénio aos tecidos (GEOR e WEISS, 1993).
Estes autores mostram que, 0s exercicios de resisténcia ndo mobilizam
completamente os eritrocitos da reserva esplénica, a menos que ocorra uma
desidratacdo intensa. Caso contrario, somente um modesto aumento nos
parametros de eritrocitos sdo observados. Ja quando o hemograma € realizado em
repouso o treinamento para enduro induz pequenas alteragdes no seu valor.

Segundo EVANS et al. (1993), o hemograma tem sido objeto de muitas
investigagOes junto com fatores que limitam a performance em cavalos de
corrida.

Leucograma

Vaérios fatores podem contribuir para a leucocitose fisioldgica tais como,
a hora do dia, refeicdo, exercicio, adrenalina enddgena e outras condicbes de
estresse. A neutrofilia pode ocorrer ap6s o exercicio pois, como regra, a
adrenalina promove um aumento do nimero de neutrdéfilos circulantes no sangue
e, em algumas espécies, um aumento no ndmero de linfocitos (SWENSON,
1996).

O exercicio muscular, a excitacdo, o0 medo, a angustia, etc., exercem uma
grande influéncia no leucograma. Nessas condicGes, o animal apresenta
geralmente uma leucocitose com neutrofilia, sendo o cdo e o cavalo os mais
sujeitos a essas alteragcdes (FERREIRA NETO et al., 1978),.

A proporcdo de leucocitos muda de acordo com a intensidade e duracéo
do exercicio, isto €, com o grau de estresse a que os cavalos sdo submetidos. A
contagem total de leucdcitos aumenta de 10 a 30% dependendo da intensidade e
duracdo do exercicio, porém, a extensdo deste aumento ndo é tdo grande como a

dos eritrdcitos. Exercicios de longa distancia e de baixa a moderada intensidade
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produzem uma leucocitose resultante do aumento dos neutrofilos e linfécitos
(ROSE e HODGSON, 1994).
Hemoglobina

Uma demanda crescente na producéo de energia causada por treinamento
fisico continuo induz a uma adaptacdo dimensional e funcional correspondente
do sistema cardiovascular. Com isso, € possivel prever o grau de adaptacdo ao
trabalho fisico (i.e., tolerancia ao exercicio) a partir de varidveis indicativas de
eficiéncia cardiovascular, tal como o nivel de hemoglobina total pds-exercicio
(ERICKSON, 1996).

De acordo com EVANS et al. (1993), como a variabilidade das
mensuracdes de hemoglobina em repouso é muito alta, ndo foi encontrada
relacdo entre as concentracdes de hemoglobina em repouso e a performance de
cavalos PSI. Eles concluiram que as concentracdes de hemoglobina apés a
atividade fisica é que devem ser correlacionadas com a performance.

PERSSON, citado por ROSE e HODGSON (1994), relatou em varios
estudos que existe uma boa correlacdo entre a capacidade de trabalho fisico de
cavalos trotadores e o total de hemoglobina e/ou 0 volume de células vermelhas.
Cavalos com valores de hemoglobina diferentes 2 unidades da média tém
significativamente menor capacidade de tolerar o exercicio fisico. Também
relatou que a aumento em excesso de celulas vermelhas é a causa de baixa
performance em cavalos treinados excessivamente.

AGUILERA-TEJERO et al. (1999) observaram um significante aumento
de hemoglobina em consequiéncia da mobilizacdo da reserva esplénica. STULL e
LAWRENCE (1983), em trabalho com oito fémeas quarto de milha divididas em
dois grupos, sendo um condicionado(grupo 1) e o outro ndo (grupo 2), ndo
encontraram efeito do treinamento na contagem de hemacias e nas concentracdes
de hemoglobina, embora ambos tenham aumentado com o exercicio.

SHELLE et al. (1985) utilizaram 8 éguas arabes para determinar o efeito
do condicionamento e do exercicio nos parametros sangliineos. Eles observaram

uma aumento da concentracdo de hemoglobina e do VG com o exercicio devido
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a liberagcdo de eritrocitos pelo baco, permitindo assim rapidas mudancas na
capacidade do sangue em carrear 0xigénio nos equiinos sob estresse.

2.4- Parametros Fisioldgicos

Frequéncia cardiaca (FC)

No inicio do exercicio, sdo transmitidos sinais do cérebro para 0S
musculos, para a contracdo muscular mas, também, dos niveis encefalicos mais
altos para os centros vasomotores do bulbo raquidiano para producéo de descarga
simpatica em massa. Disso resultam dois efeitos circulatorios principais.
Primeiro, o coracdo é muito estimulado para aumentar sua frequéncia e forca de
contracdo. Segundo, todos os vasos sangliineos da circulacdo periférica ficam
fortemente contraidos, exceto 0s vasos no musculos em atividade e os sistemas
circulatorios coronariano e cerebral, visto que o0s dois sistemas possuem
inervacao vasoconstritora muito pobre (GUYTON,1996).

O aumento do débito cardiaco (freqiiéncia cardiaca X volume sistdlico)
durante o exercicio constitui um fator primario no grande aumento na liberagédo
de oxigénio para a musculatura em atividade. O débito cardiaco pode aumentar
cerca de oito vezes enquanto ocorre um aumento aproximado de cinco vezes na
absorcédo de oxigénio (diferenca do teor de oxigénio artériovenoso pelos tecidos).
O volume sistolico pode limitar o aumento no débito cardiaco durante o exercicio
pois, a frequéncia cardiaca méxima é atingida durante exercicio intenso
(ERICKSON, 1996). MARLIN, D. J. et al. (1998), trabalhando com 5 animais
em esteira, observaram que a FC e FR elevaram-se significativamente com a
atividade fisica.

A capacidade maxima para exercicios em seres humanos e animais
normais parece estar limitada pelo débito cardiaco. Isto é, o sistema respiratdrio
pode oxigenar tanto sangue quanto o coracdo possa liberar para os pulmdes, e a
musculatura esquelética pode captar e metabolizar tanto oxigénio quanto o
coracdo possa distribuir para ele. Mas quando o débito cardiaco atinge seu nivel

maximo, o transporte de oxigénio dos pulmdes para a musculatura esquelética
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também estd maximizado. Isto marca o limite superior do nivel de exercicio que
pode ser sustentado (CUNNINGHAM, 1993).

O grande aumento no débito cardiaco deve-se principalmente as
frequéncias cardiacas muito altas que podem ser atingidas no cavalo. Em cavalos
de enduro bem condicionados, a frequéncia cardiaca média em repouso deve
estar ao redor de 30 batimentos por minuto. Em exercicios muito intensos a
frequéncia cardiaca pode aumentar para 240 a 250 batimentos por minuto
(ERICKSON, 1996).

No cavalo, o lactato sangliineo em geral ndo aumenta,
significativamente, acima do nivel de repouso até a freqiéncia cardiaca
ultrapassar 155 a 160 batimentos por minuto. Isto indica que o trabalho que
produz uma frequéncia cardiaca de 150 batimentos por minuto é realizado quase
que aerobicamente na maioria dos cavalos. Em frequéncia cardiaca proxima a
200 batimentos por minuto, verifica-se um aumento muito abrupto do lactato
sanguineo, indicando que, acima deste nivel, a liberacdo de energia anaerdbia
comeca a desempenhar um papel significante na producdo de trabalho
(BALDISSERA,1997). E importante salientar que varios fatores influenciam a
frequéncia cardiaca e, ndo necessariamente, estdo relacionados a producdo de
lactato. Logo, a relacdo entre lactato e FC deve estar sendo verificada
constantemente.

Em cavalos treinados para provas de resisténcia observa-se uma
frequéncia cardiaca em repouso mais baixa, um aumento exponencial do lactato
(limiar anaerdbio) em frequiéncia cardiaca mais elevada e uma maior rapidez na
recuperacdo para a frequéncia cardiaca de repouso ap0s o exercicio fisico.
ERICKSON et al. (1991), em estudo com trés cavalos da raga Puro Sangue
Arabe, encontraram uma frequéncia cardiaca de recuperacdo mais baixa (67
batimentos/min) nos cavalos com bom condicionamento fisico que nos cavalos
nédo treinados (86 bat./min). A FC, quando a concentracdo de lactato era de 4
mmol/l, foi mais alta para os animais condicionados (176 bat./min) que dos nao
treinados (155 e 143 bat./min).
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O batimento cardiaco, particularmente ap0s o exercicio, € um bom
indicador do condicionamento. Nos vetcheks (pontos de controle), em cavalos de
enduro bem preparados, deve ocorrer uma reducdo na taxa de pulso,
apresentando dentro dos limites de 36-42 batimentos/min (bpm) e taxa
respiratéria entre 6 e 14/min. Ambas sdo altas em cavalos ndo condicionados.
Apos uma prova de enduro, com 20 minutos de repouso a taxa de pulso deve ser
menor que 55 bpm e a taxa respiratéria de 20 a 25/min. Em cavalos exaustos,
ambas as taxas sdo elevadas (taquicardia e hiperpnéia), ocorrendo espasmo
muscular com maior freqiiéncia. A razdo entre a taxa de pulso e a respiratoria
deve apresentar entre os limites de 2:1 —5:1. Durante exercicio pesado e estresse
por calor, a taxa de pulso e respiratoria podem atingir 85 bpm e 170
respectivamente, ocorrendo uma inversdo na proporcdo pulso:respiracdo. Apos
20 min de descanso nos vetcheks das provas de enduro, os cavalos que
apresentarem mais que 70 bpm ou a proporcdo pulso:respiracdo menor que 2:1
s&o eliminados (FRAPE, 1998). Segundo COUROUCE, A. (1999) a redugéo na
FC durante exercicios submaximos tem demostrado ser uma resposta positiva do
treinamento.

FreqgUéncia respiratéria (FR)

Embora a capacidade respiratéria tenha importancia relativamente
pequena para os tipos de atividade atlética de pequena duracéo, € critica para um
desempenho maximo nas provas atléticas de resisténcia (GUYTON, 1996).

A principal funcédo do sistema respiratorio € a troca de oxigénio e didxido
de carbono numa proporcdo que corresponde ao metabolismo. Os cavalos tem
um alcance aerobio muito alto, com impressionante capacidade de aumentar seu
consumo de oxigénio aproximadamente 40 vezes entre 0 repouso e 0 exercicio
maximo. A troca gasosa envolve ventilacdo dos pulmdes, perfusdo dos capilares
pulmonares com sangue, combinacédo de ventilacdo e fluxo sangiineo, difusdo de
gases entre 0 ar e 0 sangue e transporte de gases para 0s musculos e dos
musculos para os pulmdes (ERICKSON, 1996).
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A resposta do sistema de transporte de oxigénio durante o exercicio
locomotor representa uma das adaptacdes mais notaveis demonstrada por cavalos
para desempenho aerobio constante. As demandas para o transporte de gases no
sangue ndo sdo constantes, variando com o metabolismo. Parte da demanda é
fornecida por um aumento no débito cardiaco de forma que a quantidade de
sangue que flui pelos pulmdes por minuto aumenta, permitindo maior captagéo
de oxigénio a partir dos pulmdes. O debito cardiaco também € redistribuido, com
uma fragdo do débito aumentada para os masculos em exercicio. O aumento do
débito cardiaco e a redistribuicdo servem para aumentar em 20 vezes o fluxo de
sangue muscular (CUNNINGHAM, 1993).

A medida que a velocidade de corrida aumenta, a ventilagdo por minuto
aumenta linearmente. Esse aumento pode ser produzido por um aumento ou no
volume corrente ou na frequéncia respiratoria, ou em ambos. A passo e a trote, a
frequéncia respiratéria em geral ndo estd relacionada com a frequéncia da
andaura. A meio galope e a galope, contudo, a frequéncia respiratoria e a
frequéncia da andadura estdo sincronizadas e isto pode ser uma vantagem
mecanica (ERICKSON, 1996).

STULL e LAWRENCE (1983) concluiram que a suplementacdo de
oxigénio pelo sistema respiratorio ndo é um fator limitante e sim, provavelmente,
a utilizacdo celular de oxigénio. Observaram também que o treinamento fisico
pode alterar esses dois sistemas.

A freqiiéncia respiratoria € uma pardmetro muito utilizado nos
treinamentos e competicbes de enduro para visualizacdo da capacidade
respiratoria do animal visto que os animais devem trabalhar em condicGes
aerobias (proximas do limiar anaer6bio). Uma situacdo em que a avaliacdo da
frequéncia respiratoria € de vital importancia é quando um exercicio submaximo
prolongado ¢ realizado em condic¢des de temperatura e umidade ambientes altas
pois, nestas condicOes, a perda de calor evaporativo fica prejudicada. Segundo
ERICKSON (1996), embora a sudorese seja o principal meio de resfriamento

evaporativo em cavalos em exercicio, o trato respiratorio também contribui para
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a perda de calor e de agua. Devemos lembrar aqui que, em provas de resisténcia,
se houver inversdo da relacdo FC:FR quando da apresentacdo do cavalo no ponto
de controle (Vetchek), o animal estara eliminado da prova.

Temperatura retal

O processo metabdlico de producdo de energia para a atividade fisica
tem uma eficiéncia de aproximadamente 20% logo, 80% da energia sdo liberados
na forma de calor (SCHOTT Il et al., 1990).

A producdo de calor aumenta concomitantemente com a maior utilizagéo
de energia durante o exercicio. Observa-se em trabalhos leves a moderados um
aumento de 10 a 20 vezes na producdo de calor comparando com a do animal
parado, enquanto em corridas de alta velocidade podem ocorrer aumentos de 40 a
60 vezes. No caso de ndo ocorrer a perda de calor durante estas corridas,
provocaria um aumento na temperatura corporal de 0.6-0.7°C /min, podendo em
4 a 6 minutos chegar a uma temperatura superior a 41°C. Porém, devido aos
mecanismos de dissipacdo de calor, isto ndo ocorre (LEWIS, 1995).

De acordo com SCHOTT Il et al. (1990), os cavalos de enduro séo
exercitados somente um ter¢o a um quarto da intensidade dos cavalos de corrida
logo, produzem proporcionalmente menos calor metabdlico. No entanto, a carga
de calor gerado durante as competi¢6es de enduro € substancial, podendo resultar
em severa hipertermia (aumento de 10° a 15°C na temperatura corporal por hora
de exercicio) se o0s mecanismos de dissipacdo de calor ndo funcionarem
adequadamente. Apesar da baixa taxa de producdo de calor, a termorregulagao
durante o exercicio é provavelmente a maior preocupacdo com o0s cavalos de
enduro uma vez que a atividade fisica e consequentemente a producdo de calor
sdo prolongadas. A temperatura corporal de um tipico cavalo de enduro
raramente aumenta mais que 2°C durante a competicdo. Entretanto, esta elevacéo
da temperatura pode ser alcancada em apenas 10 minutos de prova,
demonstrando, entdo, que a maioria do calor metabdlico produzido ap6s o inicio

do exercicio tem que ser dissipado.

33



Exercicios prolongados, tanto em condic¢Bes quentes ou quentes e Umidas
podem levar a desidratacdo. O grande tamanho dos cavalos, porém, relativamente
a pequena area de superficie corporal, imp6e um grande desafio a
termorregulacdo nestas condi¢bes. H& uma forte correlacdo entre a taxa de
sudorese e a temperatura da pele e a aplicacdo de agua fria pode reduzir os
estimulos da sudorese. A reducéo da TR em 1.5°C em um cavalo de 500kg tem
um custo de 1,2 kg de suor. Entretanto, em ambientes quentes e com alta
umidade a evaporagdo do suor fica prejudicada, podendo acarretar grande perda
do mesmo (MARLIN et al., 1998).

Segundo JONES (1989), nas condicdes de alta temperatura e umidade 0s
principais mecanismos de liberacdo de calor, radiagdo, convecgao e evaporagao
nédo sdo eficientes, podendo, entdo, 0 estresse térmico ser um fator limitante em
exercicios extenuantes. Um pardmetro muito utilizado por profissionais ligados
aos cavalos de resisténcia é a soma da temperatura ambiente em °F (Fahrenheit)
com a umidade relativa. Quando a soma for menor que 130, a maioria dos
equinos consegue dissipar o calor produzido. Se a soma exceder 150, sendo 50%
contribuicdo da umidade, o resfriamento pela evaporacdo da sudorese perde
eficiéncia, enquanto que se o nudmero ultrapassar 180, 0s mecanismos de
resfriamento sdo ineficientes e a tolerdncia ao exercicio € severamente
comprometida. De acordo com GEISER et al. (1993), se as condi¢des ambientais
ndo excederem o indice de conforto de 150 (temperatura °F + umidade) as
alteracdes no balanco de fluidos e eletrolitos normalmente ndo influenciam na
performance do atleta.

O calor produzido pelo corpo durante o exercicio € produzido
primariamente pelos musculos e difundido pelo sangue para a pele e, em menor
quantidade, para o trato respiratério, para ser dissipado. Em decorréncia de um
aumento crescente da temperatura corporal, uma maior quantidade de sangue €
redirecionada para a pele, causando uma menor disponibilidade de oxigénio e
substratos para a contracdo muscular, o que ird acarretar maior utilizacdo de

glicogénio e conseqliente producdo de acido lactico, podendo vir a prejudicar a
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performance do eqino atleta (LEWIS, 1995). Entretanto, segundo SCHOTT 11 et
al. (1990), em determinadas situacdes, ao custo de manter uma circulagéo
sangliinea adequada para a musculatura em trabalho, ocorre uma diminuicéo da
circulagdo periférica, principalmente, para a pele. Esta diminuicdo na irrigacédo da
pele provoca uma diminuicédo da dissipacdo de calor via resfriamento evaporativo
devido a diminuicdo da taxa de sudorese e da circulagdo de sangue resfriado pelo
processo evaporativo. Contudo, fica evidente que o trato respiratério € uma
importante rota secundaria da perda de calor. Esses autores demonstraram que
um quarto do calor produzido durante o exercicio € dissipado pela respiracao.

Existem algumas vantagens na elevacdo da temperatura corporal durante
0 exercicio. Primeiramente, permite armazenar um dos maiores produtos do
trabalno muscular (calor). Segundo, aumentos moderados na temperatura
(proximo aos 40°C) intensificam as atividades enzimaticas acelerando as reacdes
metabolicas, resultando numa producdo de energia mais rapida. Terceiro, ha uma
melhora da performance muscular com a elevagdo da temperatura muscular.
Finalmente, a elevacdo da temperatura corporal estd associada ao aumento da
freqliéncia cardiaca maxima e a uma elevacdo na curva de dissociacdo da
oxihemoglobina. Estima-se que esta mudanga possa aumentar o oxigénio
disponivel para o trabalho muscular em 20% em exercicios extenuantes. Essas
vantagens da hipertermia promovida pelo exercicio sdo provavelmente de grande
beneficio durante curto periodo em exercicios de alta intensidade e nos estagios
iniciais de exercicios submaximo prolongados (SCHOTT Il et al., 1990).

De acordo com McCONAGHY (1994), ROBINSON em 1949 foi o
primeiro a observar uma relagéo linear entre a taxa de sudorese e a temperatura
interna durante exercicios de alta velocidade e que a resposta de dissipacdo de
calor esta relacionada a magnitude da elevacédo da temperatura corporal.

A temperatura retal aumentou 50% a mais em cavalos ndo condicionados
que nos cavalos bem preparados, ambos o0s grupos submetidos ao mesmo esforgo
fisico (LEWIS, 1995). Também FRAPE (1998) observou uma menor

temperatura retal em animais treinados do que em néo treinados. Ele sugere que o
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treinamento pode promover um melhor rendimento cardiaco (aumenta o
consumo de oxigénio) e uma redistribuicdo regional do sangue e a combinacéo

desses dois mecanismos

ERICKSON et al. (1991) em estudo com trés cavalos da raca Puro
Sangue Arabe encontraram que a TR aumentou de 36,2 C para 39°C no animal
condicionado e foi para 40°C e 40,2°C nos cavalos néo treinados ap6s 10 milhas,
demonstrando a possibilidade do sistema termorregulatério se beneficiar com o
aumento do volume plasmatico apresentado em consequéncia do treinamento
fisico. Ainda como consequéncia dessa alteracdo o cavalo condicionado
apresentou VG menor que os outros. SOMMARDAHL et al. (1994) observaram
que a temperatura retal de cavalos ap6s a competicdo de cross country jumping
variou de 38 a 40 °C.

Da elevacdo na temperatura corporal acima dos niveis criticos, podem
ocorrer efeitos deletérios no metabolismo muscular e na performance. Um dos
beneficios aparentes do treinamento é de adiantar o limiar da sudorese. Isto pode
resultar em um rapido inicio da sudorese e em pequeno aumento da temperatura
corporal. Consequentemente, uma hipertemia critica pode ser retardada e a
performance prolongada (SCHOTT Il et al., 1990).

Perda de peso e de agua corporal

Um equino, trabalhando uma hora em intensidade moderada, consome de
30-40 L/min de oxigénio, necessitando dissipar cerca de 38 MJ de calor
(CARLSON, 1982). De acordo com FRAPE (1998), grande parte deste calor é
perdida por processos evaporativos ocorrendo uma perda de aproximadamente 15
litros de &gua. Entretanto, esta é uma estimativa das perdas ocorridas em eventos
realizados sob altas temperaturas ambientes e baixa umidade relativa. A sudorese
em corridas de até 3km é moderada, porém, a perda de agua corporal pelo suor e
nos pulmd@es durante exercicios prolongados podem ser de 10-12 L/h, atingindo
um total de mais de 40 litros. Em conseqliéncia, principalmente, das perdas

evaporativas, ocorre uma perda de peso corporal entre 5-9%. A extensdo com que
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ocorre a perda de peso (PP) depende do nivel de condicionamento e da
disponibilidade de agua e eletrolitos durante o exercicio.

Segundo SCHOTT |11 et al. (1990), noventa porcento das alteraces no
peso corporal (PC) séo representados pelo balanco dos fluidos, sendo que a PP,
durante exercicios de resisténcia, pode ser largamente atribuido a desidratacgéo.
Em trabalho com exercicios de resisténcia, demonstraram que ocorre uma perda
de 3-7% do PC. O resultado desse estudo sugere que a mensuracdo da PP pode
ser de grande ajuda na avaliacdo do cavalo de enduro nos pontos de controle
(Vetchek).

Durante a parte inicial do exercicio prolongado, existe um incremento no
volume plasmatico. Porém, ocorrem perdas substanciais de fluidos (25 a 40
litros) durante as provas de enduro acarretando uma perda de 5-8% no peso. A
extensdo da perda de fluidos depende da temperatura ambiente e da umidade,
ocorrendo perdas extremas de suor em condi¢cdes ambientais quentes e Umidas
(ROSE e HODGSON, 1994). KERR e SNOW (1983), em um estudo sobre a
sudorese durante exercicios fisicos, concluiram que a taxa média da perda de
peso foi de 1,5% por hora durante exercicios de resisténcia sob condi¢cbes
ambientais amenas.

De acordo com MEYER (1995), as perdas de agua, em casos extremos,
podem atingir 10-15% do peso, podendo ser reconhecidas pelo teste do
pregueamento da pele e estimadas através da determinacdo do hematocrito e da

proteina plasmatica total, como mostrado na Tabela 2.

TABELA 2: Avaliacgdo da desidratacdo:

Desidratacdo Perda de agua %PV Hematdcrito % Proteina total g/dI

Leve 4-6 43—A47 7-8
Moderada 6-8 47-55 8-9,5
Severa >10 >55 >95

Adaptado de MEYER (1995).
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Substanciais alteracdes do conteddo de fluidos e eletrélitos em cavalos
em competicdes podem afetar a performance. Cavalos participando de enduros
podem apresentar perda de fluidos de 10 a 15 I/h em consequiéncia da sudorese.
A relacdo entre a diminuicao do total de agua corporal (TAC) e a performance de
equinos em competicdes fora das pistas ndo é conhecida, entretanto, por causa da
grande reserva de agua no intestino grosso, os cavalos podem ser capazes de
tolerar grandes reducdes no TAC sem prejudicar a performance (ANDREWS et
al., 1994).
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MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado durante um periodo de 8 meses no Haras
Morada Nova, localizado na cidade de Inhaima, Minas Gerais. Foram utilizados
8 cavalos castrados da raca Mangalarga Marchador com idade média de 3,8 anos
e peso medio de 423 kg, distribuidos ao acaso em dois Tratamentos. No
Tratamento 1, os animais receberam concentrado com a inclusao de 28,50% de
6leo de soja degomado e no Tratamento 2, 0s animais receberam concentrado
sem 6leo. Houve um periodo de 80 dias para adaptacdo dos cavalos as dietas, ao
manejo e treinamento fisico. Apos este periodo, foram realizadas 6 provas de
resisténcia a cada 21 dias, na modalidade regularidade, com um percurso de 30
km a uma velocidade média de 11,25 km/h. As provas foram regulamentadas
seguindo as normas da Confederacdo Brasileira de Hipismo (CBH) e foram
acompanhadas por um arbitro credenciado pela Federacdo Equestre Internacional
(FEI). Todas as provas foram realizadas no mesmo percurso e na mesma
velocidade média. Foram sorteadas quatro duplas, cada uma composta com um
cavalo de cada tratamento, sendo também por sorteio, a ordem de participacédo

das duplas nas provas.
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No dia das provas os cavalos ndo receberam ragdo concentrada. Os
animais foram contidos em cabrestos e ap6s 15 minutos foram feitas as
mensuracdes da freqiéncia cardiaca (FC) , frequéncia respiratéria (FR) e
temperatura retal (TR). A FC foi mensurada utilizando-se o0 monitor de
frequiéncias cardiacas’, para a FR contou-se o n(imero de expiracdes por minuto e
para a TR foi utilizado um termémetro clinico. Logo apds estas mensuracgdes foi
feita a coleta de sangue, utilizando-se quatro tubos a vacuo, sendo um sem
anticoagulante para obtencdo de soro para analise de cretina quinase (CK),
albumina e proteina total, um com heparina para andlise de cloretos, uréia,
aspartato amino transferase (AST) e lactato desidrogenase (LDH), um com
fluoreto para andlise de lactato, glicose e acidos graxos néo esterificados (NEFA)
e um com EDTA para mensuracdo dos parametros sanguineos: eritrograma,
leucograma, VG e hemoglobina. Apos estes procedimentos os animais foram
pesados e liberados para iniciarem a prova. As duplas realizaram as provas com
intervalo de 10 minutos entre elas para facilitar as coletas.

Na metade da prova no 15 km, quando os animais entraram na éarea de
controle veterinario, foram feitas as mensuracoes de FC, FR e TR e a coleta de
sangue. Terminado estes procedimentos os animais foram resfriados com agua
durante 20 minutos seguindo as normas determinadas pelo regulamento da CBH.
A FC foi medida aos 7, 14 e 20 minutos ap6s a chegada no controle veterinario
para observacdo da freqiiéncia cardiaca de recuperacdo (FCR) e avaliacdo da
condigdo do animal em continuar a prova. As duplas iniciaram a segunda parte
do percurso 10 minutos apds esta avaliacao.

No controle veterinario final foram realizados os mesmos procedimentos
do meio da prova; apenas a FC foi verificada com 0, 7, 14, 21 e 30 minutos.
Apbs estas mensuracBes os animais foram pesados novamente para o calcular a

perda de peso durante as provas.

L Polar Protrainer NV
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Nos dois controles veterindrio e no inicio das provas, isto é, nas trés
coletas, foi feita a caracterizacdo climética utilizando-se um termdémetro de bulbo
Uumido, um de bulbo seco e um de maxima e minima.

Os tubos com os antigoaculantes heparina, fluoreto e EDTA foram
resfriados em isopor com gelo e dgua logo apds as coletas e 0 sem anticoagulante
permaneceu a temperatura ambiente para completa coagulacdo. O plasma foi
obtido apds centrifugacdo dos tubos a vacuo com heparina e fluoreto e
armazenado em tubetes e ependorfes. A centrifugacéo foi realizada 20 minutos
apos a coleta de sangue, durante 5 minutos a 4000 rotacGes por minuto.

Os tubos a vacuo com amostra sem anticoagulante foram centrifugados
apos a retracdo do coagulo por 10 minutos a 5000 rpm para obtencdo do soro.
Tanto as amostras de soro e de plasma foram divididas em dois tubetes para que
uma fosse mantida resfriada em geladeira e a outra congelada.

As amostras nos tubos com EDTA permaneceram resfriadas até o dia
seguinte quando foram feitas as contagens de eritrocitos e leucocitos em Camaras
de Neubauer, segundo a técnica descrita por FERREIRA NETO et. al. (1978) e
determinado 0 VG utilizando-se uma centrifuga® para micro-hematécrito. Essas
amostras foram utilizadas para analise das concnentra¢des de hemoglobina.

As andlises de lactato, glicose, ureéia, cloretos, AST, CK, LDH, proteinas
totais, albumina e hemoglobina foram realizadas no Laborat6rio de Reproducéo
do Departamento de Zootecnia da Universidade Federal de Vicosa, utilizando-se
kits comerciais (Tabela 3) e no espectrofotdmetro® . Na analise do NEFA, foi
utilizada a técnica descrita por RODRIGUES (2001). A perda de agua corporal
(PAC) foi calculada segundo ANDREWS et al. (1994), através da formula: PAC
= PP x 0.9. Sendo PP a perda de peso durante a prova. A concentracdo de
globulina foi calculada pela diferenca entre as proteinas totais e a aloumina.

Nos dias em que os cavalos exercitavam, todos foram submetidos ao
mesmo tipo e tempo de trabalho fisico de acordo com o programa de treinamento

e o restante do dia permaneceram em regime de pasto (Brachiaria mutica) com
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sal mineral a vontade. Receberam suplementacdo com ragdo concentrada dividida
em duas refeicdes (no periodo da manha e a tarde), fornecida em comedouros
individuais. O éleo foi misturado ao concentrado na hora da alimentacdo. Nos
dias de descanso, os cavalos receberam apenas uma refeicdo pela manha e
retornaram ao piquete. Os animais foram vermifugados a cada a 60 dias. O
casqueamento e o ferrageamento foram feitos de acordo com a necessidade de
cada animal. Houve um controle de ectoparasitas atraves de pulverizacdo a cada
15 dias.

TABELA 3: Kits comerciais utilizados para as analises

ANALISE EMPRESA
Lactato Sigma Diagnostics
Glicose Doles Reagentes
Uréia Labtest Diagndstica S.A.
Cloretos Quibasa Quimica Basica Ltda (Bioclin)
Aspartato Amino Transferase Human GmbH (In Vitro Diagndstica)
Lactato Desidrogenase Doles Reagentes
Creatina Quinase Cepa Biotecnologia Ltda.
Proteina total Doles Reagentes
Albumina Quibasa Quimica Basica Ltda (Bioclin)
Hemoglobina Bio Diagnostica Ind.Quimica Ltda
Acidos Graxos Nao Esterificados WACO Chemicals GnbH

Para a formulacdo dos concentrados, primeiramente, coletaram-se varias
amostras da pastagem. A analise bromatoldgica (Tabela 4) foi realizada no
Laboratorio de Nutricdo Animal do Departamento de Zootecnia da UFV, de
acordo com técnicas descritas por SILVA (1990). O conteldo de energia
digestivel da pastagem de 2,68 Mcal/kg de matéria seca (MS) foi calculado em
funcdo do teor de matéria organica (MO) e fibra em detergente acido (FDA),
através da equacdo ED (Mcal/kg MS) =5,0285 — 0,0144 MO - 0,042 FDA (R*=
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0,89), sequndo ALMEIDA et al. (1999). Estimando-se um consumo de pastagem
em 6,35 kg/dia de MS, equivalente a 1,5% de 423 kg (peso médio dos animais),
obteve-se um consumo de energia advinda do volumoso de 17 Mcal/dia. De
acordo com National Research Council-NRC (1989) a exigéncia de um cavalo
em trabalho intenso é de 27 Mcal/dia ficando o défice 10 Mcal para serem
suprida com a ragdo concentrada. Os concentrados a base de milho e soja foram
balanceados e formulados (Tabela 5 e 6) de acordo com as exigéncias do
National Research Council-NRC (1989). Como a inclusdo de grande quantidade
de 6leo aumenta muito a densidade energética entdo, a diferenca no consumo de

racdo concentrada dia foi que igualo o consumo de nutrientes dia (Tabela 7).

TABELA 4: Composicdo bromatologica média das amostras da pastagem de

Brachiaria mutica (Forsk) Stapf.:

Componentes %
Matéria seca (MS) 23,7
Proteina bruta (PB) 12,62
Extrato etéreo (EE) 2,2

Matéria mineral (MM) 10,52
Matéria organica (MO) 89,48

Fibra em detergente neutro (FDN) 63,03
Fibra em detergente acido (FDA) 26,35
Lignina 23,28

Hemicelulose 36,69

No planejamento do programa de condicionamento dos cavalos foram
observados pardmetros e normas de acordo com 0 que preconizam 0s estudos
realizados pela fisiologia do exercicio e treinamento desportivo. De acordo com
0s principios cientificos preconizados por DANTAS (1998) foi desenvolvida a
planilha de treinamento (ANEXO 1) levando-se em consideracdo o tempo

disponivel e as coletas necessarias ao experimento, respeitando-se 0s seguintes
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periodos: periodo preparatorio (Fases: Basica e Especifica), periodo de

competicao e periodo de transicao.

TABELA 5: Composicédo das ragdes experimentais
ALIMENTOS (%) RACAO01 RACAO 02

Farelo de soja 30,00 17,75
Milho 40,79 82,10
Oleo de soja degomado 28,50 0,00
Mistura mineral 0,21 0,15
100,00 100,00

TABELA 6: Composicéo da mistura mineral
ALIMENTOS (kg) RACAOO01 RACAO 02

Fosfato 18% 0,0555 0,0194
Calcita branca 0,0653 0,0578
Sal comum 0,0813 0,0616
Sulfato de cobre 0,0004 0,0003
Sulfato de zinco 0,0019 0,0014
Sulfato de manganés 0,0021 0,0015
Oxido de magnésio 0,0073 0,0040
TOTAL 0,21 0,15

TABELA 7 :Consumo e conteddo na racdo experimental por dia de energia

digestivel e proteina bruta

NUTRIENTES RACAO1 RACAO?2
ED Mcal/kg 4,587 3,330
PB % 20,88 15,41
CONSUMO
Racéo kg/dia 2,179 3,001
ED Mcal/dia 10,00 10,00

PBg 460 460
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As analises estatisticas foram realizadas utilizando-se o programa
SAEG-Sistema para Analises Estatisticas e Genéticas-UFV (1995). O esquema
utilizado foi o de parcelas subdivididas, tendo nas parcelas os tratamentos e nas
subparcelas as provas no delineamento inteiramente casualizado com quatro
repeticBes. Utilizou-se como fonte de variacdo os tratamentos sendo o erro A
cavalo e a interagdo cavalo x tratamento. Para efeito simples a coleta e coleta x
tratamento sendo o erro B as interacOes coleta x cavalo e coleta x tratamento x
cavalo. Novamente utilizou-se o efeito simples com a prova, prova x tratamento,
coleta x prova x tratamento e coleta x prova, ficando as demais interagdes no
residuo. Para comparacdo das médias foi utilizado o teste Student Newman Keus
(SNK) a 5% de probabilidade
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4-RESULTADOS E DISCUSSAO

O experimento teve seu inicio em novembro de 1999, na primavera, com
a 1" prova sendo realizada em janeiro no verdo e a Gltima em maio do mesmo
ano, no outono. A temperatura ambiente (TA) e a umidade relativa do ar (U) nas
coletas durante as provas, podem ser visualizadas na Tabela 8. Ocorreu uma
variagdo da TA e da U ao longo do experimento com tendéncia de reducédo desses
parametros nas Ultimas provas. Esta variacdo pode ter influenciado alguns dos
parametros mensurados. GEISER et al. (1993), observaram que, se as condi¢cdes
ambientais excederem o indice de conforto de 150, resultante do somatorio
temperatura ambiente em graus Fahrenheit (°F) + umidade em %, as alteracdes
no balanco de fluidos e de eletrélitos, normalmente, influenciam na performance
do atleta. Na Tabela 8 observa-se que na 1" coleta das provas um e seis, na 2°
coleta da prova dois e na prova trés em todas as coletas este indice foi superior a
150. No dia da 3" prova a umidade relativa do ar estava alta pois, a prova foi
realizada sob chuva fina.

Nas Tabelas 9, 10, 11 e 12 observa-se as médias das concentracdes
plasmaticas de lactato, glicose, aspartato amino transferase (AST), lactato

desidrogenase (LDH), cloreto, uréia e 4&cidos graxos estereficados, das

46



concentragcdes no soro de creatina quinase (CK), proteina total, aloumina e
globulina, da concentracdo sanguinea de hemoglobina, do nimero de eritrécitos e
leucdcitos, do volume globular (VG), da freqliéncia cardiaca (FC), da freqliéncia
cardiaca de recuperacdo (FRC), da frequéncia respiratdria (FR), da temperatura
retal (TR), do peso (P), da perda de peso e de agua corporal nas trés coletas
realizadas nas seis provas. Enquanto nas Tabelas 13, 14 e 15, observa-se o efeito

das dietas com 6leo e sem 6leo na média das coletas desses parametros.

TABELA 8: Temperatura ambiente (TA), umidade relativa do ar (U) e temperatura (°F) +

umidade (%) nas provas de resisténcia em cada coleta.

Prova
Pardmetros  Coleta 1 2 3 4 5 6 MEDIA
1 22,0 22,5 22,0 23,0 23,5 17,0 21,67
2 28,5 25,5 23,0 28,0 24,6 23,0 25,43
TAOC 32,5 30,0 24,0 29,0 28,0 24,0 27,92
MEDIA 2767 26,00 23,00 26,67 2537 21,33 -
MAXIMA 340 300 240 300 280 250 -
MINIMA 22,0 21,0 22,0 19,0 18,0 15,0 -
1 82 91 91 75 67 90 82,67
U % 2 57 76 83 52 61 74 67,17
3 49 50 83 52 51 60 57,50
1 1536 1635 1626 1484 1413 1526 -
TA+U
o o 2 140,3 1539 1564 1344 1373 1474 -
3 1395 136,0 158,2 136,2 1334 1352 -
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TABELA 9 : Concentrac¢des plasmaticas de lactato, glicose, aspartato amino transferase (AST), lactato desidrogenase (LDH) e concentracdo no

soro de creatina quinase (CK) em cavalos Mangalarga Marchador submetidos a prova de resisténcia

PROVAS
PARAMETROS  COLETA 1 2 3 4 5 6 MEDIA DESVIO CV%
1 1,11 Ba 0,92 Aa 0,78 Ba 0,62 Ba 0,48 Aa 0,51 Aa - ]
I\'ﬁgﬁ 2 1,48 Ba 0,99 Aa 1,10 Ba 0,82 Ba 0,64 Aa 0,62 Aa - - 66,44
3 3,42 Aab 125Ad  223Abcd 2,78 Aabc 1,43 Acd 0,92 Ad - -
1 84,61 73,00 90,75 85,03 81,42 70,05 8081B 12,35
f/:g/gSLe 9 103,06 84,99 101,91 112,91 104,38 83,08 9839A 2463 197
3 101,90 80,83 99,05 138,85 107,25 94,13 103,67A 32,88
1 293,25 225,00 302,50 245,13 258,25 - 264,83B 60,22
AST UI/L 2 282,63 292,00 333,50 274,50 270,25 - 29058 A 5727 1495
3 307,00 302,25 355,63 279,88 286,88 - 30633A 5931
1 274,31 342,60 289,55 372,01 303,38 292,74 31252 A 83,36
LDH UI/L 9 329,34 416,79 347,56 461,49 342,06 336,57 37230 A 11222 pgg6
3 356,80 358,98 348,48 481,41 367,75 338,30 37528B 108,05
1 304,75 296,88 334,63 228,38 221,50 - - -
CK UI/L 2 329,63 283,88 375,25 222,38 236,25 - - - 18.82
3 369,00 266,50 363,88 261,75 264,63 - - -

Letras maiUsculas iguais na mesma coluna nao diferem entre si pelo teste SNK a 5% de probabilidade
Letras minusculas iguais na mesma linha nédo diferem entre si pelo teste SNK a 5% de probabilidade
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TABELA 10: ConcentracGes plasmaticas de cloreto e uréia e concentracdes no soro de proteina total, albumina e globulina em cavalos Mangalarga

Marchador submetidos a prova de resisténcia

PROVAS
PARAMETROS  COLETA 1 2 3 4 5 6 MEDIA DESVIO CV%
1 114,63 101,13 98,00 126,75 84,80 112,79 - -
Cloreto mEg/L 2 101,50 98,50 96,38 115,00 85,41 105,56 - - 889
3 104,13 99,25 94,00 110,88 78,91 105,88 - -
Reducéo 10,50 1,88 4,00 15,87 5,89 6,91 7,51 5,02
1 6,79 6,35 6,98 7,15 6,99 5,42 6,61C 0,79
Proteina g/dL 2 7,08 6,75 7.14 7.85 7.14 5,66 6,93 B 0,85 6,39
3 7,26 7,00 7,44 7,88 7,39 5,77 7,12 A 0,79
1 3,49 4,08 3,61 1,18 3,95 3,07 3,23C 1,04
Albumina g/dL 2 3,80 430 3,73 1,20 415 3,15 3,39B 1,12 10,16
3 3,94 4,45 3,98 1,25 4,38 3,28 3,54 A 1,13
1 3,30 2,28 3,36 5,98 3,04 2,35 3,38B 1,39
Globulina g/dL 2 3,28 2.45 3,41 6,65 2.98 251 3,54 A 1,56 15,26
3 3,33 2,55 3,46 6,63 3,01 2,50 357 A 1,47
1 40,63 50,63 52,38 61,50 66,68 37,53 5156 C 15,71
Uréia mg/dL 2 43,00 54,63 56,63 64,50 72,67 39,86 5521B 1857 16,32
3 46,00 63,00 64,25 69,88 74,03 43,53 60,11 A 15,13

Letras mailsculas iguais na mesma coluna néo diferem entre si pelo teste SNK a 5% de probabilidade
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TABELA 11: Concentracdo plasmaticas de &cidos graxos ndo esterificado (NEFA), nimero de eritrécitos e leucocitos e concentracao

sangiinea de hemoglobina em cavalos Mangalarga Marchador submetidos a prova de resisténcia

PROVAS
PARAMETROS  COLETA 1 2 3 4 5 6 MEDIA DESVIO CV%
1 54,79 Bb - 294,29 Ba 176,44 Ba 213 Ba 179,91 Ba - -
NEFA mg/dL 2 - - - i - - - - 15,90
3 874,58 Ac - 1031,48 Ab 110144 Ab  121835Aa 1080,33 Ab - -
1 26,88 Cc - 30,63 Bb 30,88 Cb 3388Ba  30,25Ch - -
VG % 2 32,63 Bb - 35,13 Aab 34,00 Bab 35,13Bab 32,88 Bab - - 5,28
3 35,25 Abb - 36,13Aab 36,50 Aab 37,63 Aab 34,88 Abb - -
1 5,72 Aab - 5,13 Aab 6,270 Aab 555Bab 4,38 CBb - -
Eritocitox10°/mm?’ 2 6,27 Aab i 5,75 Aa 687Aab  625ABab 579BBab - - 1834
3 6,93 Aab - 5,67 Abb 6,75 Aab 7,34 ABab 8,10 Aab - -
1 875,00 - 418,75 562,50 381,25 281,25 903,75 274,19
Leucdcito/mm? 2 818,75 . 431,25 575,00 356,25 337,50 503,75 253,54 31,09
3 806,25 - 550,00 556,25 443,75 450,00 961,25 231,08
1 - - 9,26 Bb 5,56 Ac 8,57 Ab 13,61 Ca - -
Hemoglobina g/dL 2 - - 10,87 Ab 5,97 Ad 9,24 Ac 15,58 Ba - - 10,98
3 - - 11,14 Ab 6,89 Ad 9,12 Ac 16,89 Aa - -

Letras maiUsculas iguais na mesma coluna néo diferem entre si pelo teste SNK a 5% de probabilidade
Letras minudsculas iguais na mesma linha ndo diferem entre si pelo teste SNK a 5% de probabilidade
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TABELA 12: Frequéncia cardiaca (FC), frequéncia cardiaca de recuperagcdo (FCR), frequéncia respiratoria (FR), temperatura retal (TR), peso,

perda de peso e perda de dgua corporal (PAC) em cavalos Mangalarga Marchador submetidos a prova de resisténcia

PROVAS
PARAMETROS  COLETA 1 2 3 4 5 6 MEDIA DESVIO CV%
1 38 Ba 39 Ba 37Ba 44 Ca 33Ca 34 Ca - -
FC bpm 2 87 Aab 83 Aabc 73 Abcd 60 Bcd 66 Bcd 56 Bd - - 17,95
3 94 Aab 85 Aabd 80 Aab 86 Aabc 78 Aab 69 Ab - -
FCR bpm 2 52 47 48 44 43 42 46 A 512 9.01
3 53 51 49 52 46 48 50B 5,60
1 20 Ca 14 Ba 24 Ba 17 Ca 13Ca 9Ba -
FR 2 78 Bab 77 Aab 63 Aabc 47 Bbc 48 Bbc 34 Ac - - 9,02
3 95 Aab 77 Abb 69 Abc 68 Abc 71 Abbc 41 Ac - -
1 38,1 Cab 38,1 Cab 37,8 Bab 38,2 Cab 37,7Cb 37,8 Cab - -
TRC 2 39,6 Babc 39,4 Babcd 39,2 Aabcd 39,0 Bbcd 38,8 Bed 38,6 Bdb - - 0,85
3 40,0 Aabcd 39,8 Aabcd 39,3 Acd 40,0 Aabc 39,6 Abcd 39,2 Adb - }
Peso kg 1 4233 428,0 420,9 419,4 4175 415,0 42067 A 32,71 261
3 402,6 405,9 407,1 404,0 402,1 401,0 403,79B 30,99
Perda de Peso kg 3 20.4 223 13,8 15,4 15,4 14,0 16,85 6,67 36,81
PAC kg 3 18,34 20,02 12,38 13,84 13,84 12,06 15,17 6,00 36,42

Letras mailsculas iguais na mesma coluna ndo diferem entre si pelo teste SNK a 5% de probabilidade
Letras minusculas iguais na mesma linha nédo diferem entre si pelo teste SNK a 5% de probabilidade
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TABELA 13: Efeito da dieta, nas coletas, nos niveis plasmaticos de lactato e glicose em cavalos Mangalarga Marchador

submetidos a provas de resisténcia.

COLETA
PARAMETROS DIETA 1 2 3 MEDIA DESVIO CV %
com 6leo 0,80 0,95 1,85 1,20 0,90
Lactato Mmol/L 66,44
s/ 6leo 0,67 0,93 2,16 1,25 1,24
) com 6leo 84,20 97,78 102,67 94,89 22,37
Glicose mg/dL 19,74
s/ 6leo 77,42 99,00 104,66 93,69 30,04
com Oleo 249,25 281,35 280,05 270,22 45,32
AST UI/L 14,94
s/ 6leo 280,40 299,80 332,60 304,27 69,59
com Oleo 269,36 309,92 315,9 290,41 69,22
LDH UI/L 20,86
s/ 6leo 355,68 434,68 434,46 408,32 106,97
com 6leo 305,80 Aa 318,35 Aa 308,05 Aa - -
CK UI/L 18,82
s/ 6leo 248,65 Bb 260,60 Bb 302,25 Aa - -
com 6leo 105,31 Aa 103,56 Aa 100,86 Aa - -
Cloreto mEqg/L 8,89
s/ 6leo 107,38 Ab 97,22 Bb 96,82 Ab - -
com 6leo 6,88 7,16 7,32 7,12 0,82
Proteina g/dL 6,39
s/ 6leo 6,35 6,71 6,62 6,66 0,79

Letras maiUsculas iguais na mesma coluna nao diferem entre si pelo teste SNK a 5% de probabilidade
Letras minudsculas iguais na mesma linha ndo diferem entre si pelo teste SNK a 5% de probabilidade
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TABELA 14: Efeito da dieta, nas coletas, nos niveis plasmaticos de lactato e glicose em cavalos Mangalarga

Marchador submetidos a provas de resisténcia.

COLETA
PARAMETROS DIETA 1 2 3 MEDIA DESVIO CV%
] com 6leo 3,24 3,47 3,56 3,42 1,12
Albumina g/dL 10,16
s/ 6leo 3,21 3,31 3,53 3,35 1,08
) com 6leo 3,63 3,69 3,76 3,70 1,44 15,26
Globulina g/dL
s/ 6leo 3,14 3,40 3,39 3,31 1,48
) com Gleo 43,8 47,43 53,83 48,36 11,92
Uréia mg/dL 16,32
s/ 6leo 59,30 62,99 66,40 62,90 17,85
com Gleo 192,03 - 1085,04 638,554 482,35
NEFA mg/dL 15,90
s/ 6leo 175,34 - 1037,43 606,39 455,13
com 6Gleo 31,60 35,40 36,80 34,60 3,21
VG % 5,28
s/ 6leo 29,40 32,50 35,35 32,42 3,44
o 6 , com oleo 5526000 6398500 6902500 6275667 1372815
Eritocitox10°/mm 18,37
s/ 6leo 5297500 5974500 7013000 6095000 1325889
o s com 6leo 525,00 570,00 650,00 581,67 286,41
Leucdcito/mm ] 31,09
s/ 6leo 482,50 437,50 472,50 464,17 199,81
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TABELA 15: Efeito da dieta, nas coletas, nos niveis plasmaticos de lactato e glicose em cavalos Mangalarga Marchador

submetidos a provas de resisténcia.

COLETA

PARAMETROS DIETA 1 2 3 MEDIA DESVIO CV %
. com 6leo 9,42 10,8 10,91 10,38 3,72

Hemoglobina g/dL ) 10,97
s/ bleo 9,07 10,02 11,11 10,07 3,54
com 6leo 37,13 71,67 81,71 63,50 22,67

FC bpm 17,95
s/ dleo 37,79 69,58 82,04 63,14 24,34
com 6leo - 46,17 48,25 47,21 541

FCR bpm 9,02
s/ dleo - 45,83 50,88 48,35 5,84
com 6leo 15,50 67,71 80,46 54,56 37,29

FR 33,30
s/ bleo 16,79 47,58 59,96 41,44 29,50
0 com 6leo 37,91 39,13 39,65 38,89 0,87

TR°C 0,85
s/ bleo 37,96 39,08 39,63 38,89 0,83
com 6leo 438,4 - 421,1 429,75 35,06

Peso kg 2,61
s/ bleo 403,9 - 386,5 394,71 17,88
com 6leo - - 17,33 17,33 7,67

Perda de Peso kg 36,81
s/ bleo - - 16,38 16,38 5,62
com 6leo - - 15,60 15,60 6,90

PAC kg 36,42
s/ dleo - - 14,74 14,74 5,06
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LACTATO

Com relacdo as Provas na Tabela 9 observa-se uma diminuicdo da
concentracdo de lactato ao longo do experimento. Na Coleta 1 da Prova 1 a
concentracdo média foi de 1,11 mmol/L enquanto que na Coleta 1 da Prova 6 foi
de 0,51 mmol/L; ja a Coleta 3 da Prova 1 foi de 3,42 mmol/L e na Prova 6 de
0,92 mmol/L. Esses valores sugerem que o programa de treinamento para o
condicionamento fisico dos animais foi eficiente reduzindo as concentracdes de
lactato antes e depois das provas melhorando, consequentemente, a eficiéncia de
utilizacdo da energia aerobica. Estes resultados estdo de acordo com STULL e
LAWRENCE (1983) que avaliaram oito fémeas da raca Quarto de Milha
divididas em dois grupos, sendo um condicionado e o outro ndo, encontraram
niveis menores de lactato durante e no final dos exercicios padrées nos animais
condicionados, mostrando que o programa de treinamento foi suficiente para
produzir um significante efeito no condicionamento. SHELLE et al. (1985)
utilizaram oito éguas da raca Arabe para determinar o efeito do condicionamento
e do exercicio nos parametros sanguineos. Eles encontraram uma diminuicdo nas
concentracBes do lactato sangiiineo com o condicionamento, indicando que
ocorreu uma melhora na performance fisica dos equinos. ERICKSON et al.
(1991), em estudo com trés cavalos da raca Puro Sangue Arabe, encontraram que
0 pico da concentragdo de lactato do cavalo condicionado de 10,4 mmol/I foi
observada em freqliéncia cardiaca maior que apresentada pelos dois animais ndo
condicionados. Que por sua vez apresentaram o pico da concentragdo de lactato
em 12,8 e 14,5 mmol/L. EVANS et al. (1993), concluiram que a resposta da
frequéncia cardiaca e do lactato sanglineo em trotadores submetidos a exercicios
subméximos e também que o total de eritrdcitos e hemoglobina tém uma
correlacédo positiva com a performance nas provas.

Nas Tabelas 9 e 13 observa-se que a concentracdo média de lactato ndo
ultrapassou os 4 mmol/L, considerado o limiar anaerébio (VALETTE et al.,
1993; ROSE e HODGSON, 1994; COUROUCE et al. 1997) mostrando que, em

média, os animais de ambos os tratamentos utilizaram o metabolismo aerébio
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para gerar a maior parte da energia requerida para manter a atividade fisica
durante toda prova.

Na Tabela 13, observamos que a concentracdo de lactato foi maior
(p<0,05) na terceira Coleta, mostrando que a atividade fisica na parte inicial da
prova ndo alterou as concentracdes médias de lactato. Portanto, possivelmente,
no inicio das provas, os animais utilizaram quase que exclusivamente o
metabolismo aerdbio, indicando que a producdo de lactato, provavelmente, foi
pequena e metabolizada.

N&o foi observada diferenca (p>0,05) para a interacdo Coleta x
Tratamento (Tabela 13). Os cavalos suplementados com Gleo obtiveram uma
concentracdo média de lactato de 1,85 mmol/L ao final da Prova (Coleta 3),
inferior aos 2,16 mmol/L dos animais que receberam a dieta 2, sem 6leo. De
acordo com os trabalhos de STULL e LAWRENCE (1983), SHELLE et al.,
(1985), ROSE (1991), RONEUS et al. (1994) e LEWIS (1995), os baixos niveis
de lactato sangiiineo apOs o exercicio sdo indicadores da capacidade de
performance em exercicios sub-maximos. Possivelmente os animais estariam
utilizando mais o metabolismo aerobio que o anaerdbio para producdo de energia
e/ou estariam conseguindo metabolizar grande parte do lactato produzido. Esta
diferenca numérica entre os tratamentos na coleta 3 pode estar relacionada,
segundo JONES et al. (1992), a suplementacdo com 6leo pois, esta promove
aumento do armazenamento de glicogénio e da utilizacdo de lipideos como
substrato para a producdo de energia e, consequentemente, melhora da eficiéncia
da performance aerdbia. As concentracGes plasmaticas numericamente superiores
de glicose nos animais que consumiram dieta sem 06leo na Tabela 13 e de NEFA
nos animais que receberam 6leo na Tabela 14, mostram a maior disponibilidade
destes substratos para a producdo de energia podendo contribuir para esta
diferencga nas concentracgdes de lactato entre os tratamentos.

Foi encontrada uma correlagdo de 0,63 para lactato x temperatura retal
(TR), que pode ser considerada média alta. A temperatura retal esta diretamente

relacionada com a producdo e a capacidade de perda de calor. A producdo de
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calor durante o exercicio estid relacionada com a producdo e eficiéncia na
utilizacdo da energia. E as concentracbes de lactato estdo diretamente
relacionadas a via metabolica utilizada para a producdo de energia. A capacidade
de perda de calor é influénciada pelas condicGes climéticas, principalmente
temperatura e umidade. Confrontando os valores de temperatura, umidade e do
somatorio temperatura (°F) mais umidade (%) na Tabela 8 com os valores das
concentracdes plasmaticas de lactato na Tabela 9 e com os de TR na Tabela 12,
verifica-se que os animais apresentaram em média, na terceira Coleta, valores
maiores nas concentraces plasmaticas de lactato e na temperatura retal quando
as condi¢cbes ambientais ndo eram favoraveis a dissipacéo de calor. Isto €, quando
a temperatura ambiente média e ou a umidade foram altas. Estes resultados estdo
em concordancia com LEWIS (1995). Segundo este autor, em decorréncia de um
aumento crescente da temperatura corporal, uma maior quantidade de sangue €
redirecionada para a pele, causando uma menor disponibilidade de oxigénio e
substratos para a contracdo muscular, o que ird acarretar maior utilizacdo de
glicogénio e conseqliente producdo de acido lactico, podendo vir a prejudicar a
performance do eqlino atleta.

GLICOSE

Observa-se na Tabela 9 uma diferenca estatistica (p<0,05) entre a média
da primeira Coleta e as Coletas 2 e 3. Ocorreu aumento dos niveis de glicose com
0 decorrer das Provas, principalmente, na parte inicial. Isto poderia estar
acontecendo em consequéncia de uma gluconeogénese para suprir as
necessidades energéticas de alguns 6rgaos cujas células utilizam exclusivamente
a glicose como fonte de energia e também para manter a atividade fisica até que
as gorduras sejam mobilizadas e metabolizadas para producéo de ATP. Este
aumento também foi encontrado por HAMBLETON et al. (1979). Trabalhando
com cavalos submetidos a seis horas de exercicio submaximo eles observaram,
que a glicose plasmatica seguiu uma curva padrdo com severas depressdes e

elevagBes durante o exercicio apresentando uma grande demanda no inicio do
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trabalho, porém, apds este periodo, ocorreu um decréscimo de 104 para 89
mg/dL.

Nas Tabelas 9 e 13, verifica-se que ndo houve diferenca (p>0,05) para a
interacdo Prova x Coleta e que também ndo houve efeito do Tratamento nas
coletas, repectivamente. Este resultado esta de acordo com JONES et al. (1992).
Estes pesquisadores, estudando o efeito da suplementacdo com gordura e a
condicdo corporal sobre seis péneis durante o exercicio, observaram que a dieta e
a condicdo corporal ndo influenciaram as concentragdes plasmaticas de glicose
plasmatica. Entretanto, na Tabela 13, observa-se uma maior concentracdo de
glicose nas Coletas 2 e 3 do Tratamento 2 em relagdo ao Tratamento 1.
Possivelmente os cavalos que receberam dieta sem éleo do Tratamento 2 estavam
mobilizando maior quantidade de glicogénio hepatico e ou apresentavam uma
taxa de gliconeogénese maior. O aumento dos niveis de glicose disponibiliza este
substrato para a producdo de energia aer6bia e anaerébia. Entdo, a maior
concentracdo plasmaética de glicose nos animais que receberam dieta sem 6leo
pode estar relacionada a maior utilizacdo de glicose pelo metabolismo anaerdbio
e consequente aumento nas concentracdes de lactato na Coleta 3 (Tabela 9), fase
da prova que representa maior esfor¢o fisico. A maior concentracdo de LDH
(Tabela 13) no Tratamento 2 vem colaborar com o raciocinio de que
possivelmente os animais do Tratamento 2 utilizaram mais o metabolismo
anaerébio que os animais que receberam dieta com 6leo do Tratamento 1.
Possivelmente, os animais do Tratamento 1 conseguiram produzir mais energia
pela oxidacdo mitocondrial dos acidos graxos em conseqiéncia dos niveis
maiores de NEFA (Tabela 14) e também, de acordo com ROSE (1986), de um
aumento no masculo esquelético das enzimas das vias associadas ao inicio e fim
da B-oxidacdo em conseqiiéncia do treinamento fisico. Resultando no aumento da
capacidade de trabalho devido a grande oxidacdo das gorduras e pequena

utilizacéo do glicogénio.
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ASPARATO AMINO TRANSFERASE (AST)

As concentracdes médias de AST néo diferiram (p>0,05) nas interacdes
Prova x Coleta e Coleta x Tratamento como pode ser observado nas Tabelas 9 e
13. Observa-se uma diferenca estatistica (p<0,05) entre as médias das Coletas
(Tabela 9) com aumento das concentracdes da Coleta 1 para a Coleta 3 0 que
reflete o estresse fisiologico promovido pela atividade fisica. O aumento médio
foi de 41,5 UI/L menor que 70,8 UI/L encontrado por POROCOVA et al. (1999).
VALENTINE et al. (1997), trabalhando com 22 cavalos, também observaram um
significativo aumento de AST e CK ap6s o exercicio. Usando uma dieta com
inclusdo de gordura, sendo 20-25% da energia advinda da gordura, encontraram
um aparente aumento na fungdo muscular, possivelmente, devido a uma maior
utilizacdo da beta oxidacao de acidos graxos e também de outras vias metabolicas
oxidativas.

De acordo com os trabalhos de ROSE e HODGSON (1994),
VALENTINE et al. (1997) e POROCOVA et al. (1999) as concentragdes de AST
e CK neste experimento estdo dentro dos niveis normais de 150 a 413 UI/L e 98
a 348 UI/L respectivamente, o que sugere que, provavelmente, ndo ocorreram
injurias no tecido muscular.

LACTATO DESIDROGENASE (LDH)

Nas Tabelas 9 e 13 pode-se verificar que ndo houve diferenca (p>0,05)
na interacdos Prova x Coleta e que ndo ocorreu efeito da dieta sobre as Coletas.
Entretanto, na Tabela 9, observa-se um aumento (p<0,05) na terceira Coleta de
62,76 UI/L, bem menor ao encontrado por POROCOVA et al. (1999) de 270,6.
Segundo estes autores estados ndo patoldgicos como o exercicio, podem liberar
enzimas musculares acarretando um aumento dos niveis de AST e LDH no soro.
Este aumento coincidiu com o incremento nas concentragdes plasmaticas de
lactato e glicose na Coleta 3, apresentando um maior valor nos animais do
Tratamento 2 que ndo receberam 06leo na dieta (Tabela 13).

Os animais do experimento apresentaram valor médio de LDH no

repouso (Coleta 1) de 306,33 UI/L superior a taxa normal <250 UI/L observada
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por ROSE e HODGSON (1994) em cavalos atletas. Entretanto VALENTINE et
al. (1997) encontraram uma atividade enzimética de 565,3 UI/L em cavalos de
diferentes racas apos exercicio fisico

CREATINA KINASE (CK)

Para interacdo Prova x Coleta ndo houve diferenca (p<0,05) (Tabela 9).
Entretanto, 0 aumento na atividade enzimatica, durante as Provas, apresentado na
Tabela 9 pode ser causado segundo MAYES (1994), tanto por quebra da creatina
fosfato para manter as concentracdes de ATP no masculo, mesmo quando o ATP
estd sendo rapidamente utilizado como fonte de energia para a contracdo
muscular; como por um aumento substancial das concentracbes de creatina
fosfato quando ha uma abundante quantidade de ATP, permitindo o
armazenamento de fosfato de alta energia.

Na Tabela 13 a interagdo Coleta x Tratamento foi significativa sendo que
0s animais que receberam Gleo na dieta do Tratamento 1 apresentaram médias
superiores aos do Tratamento 2. A maior atividade de CK para os cavalos do
Tratamento 1 pode ser uma adaptacéo fisiologica desses animais. Possivelmente,
essa adaptacdo tem a finalidade de produzir mais e, por mais tempo, energia no
inicio do exercicio até que as gorduras produzam a maior parte da energia
necessaria para a atividade fisica. Na Tabela 13, podemos observar que as
concentracdes de glicose na Coleta 1 também eram superiores para 0s animais do
Tratamento 1, o que vem a contribuir para uma maior disponibilidade de
substrato energético na fase inicial da prova proporcionando um tempo habil para
que as gorduras pudessem ser utilizadas.

Durante exercicios de alta intensidade, segundo ROSE e HODGSON
(1994), ocorre um aumento das atividades da creatina quinase (CK), aspartato
amino transferase (AST) e lactato desidrogenase (LDH), que tem sido sugerido
como reflexo do aumento da permeabilidade da membrana mitocondrial em vez
de injdrias no masculo. As enzimas musculares também demonstram um grande
elevacdo como resultado de exercicios de baixa intensidade e muito prolongados

como as provas de enduro e o cross-country do CCE. Em um estudo de
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exercicios prolongados esses autores observaram que o0s cavalos que
completaram a prova de enduro com a velocidade média de 234 m/min tiveram o
dobro do valor médio de CK em relacdo a um grupo com velocidade média de
144 m/min. Demonstrando que a duracdo e a intensidade do exercicio sdo
importantes para definir a magnitude do aumento das enzimas musculares
durante a atividade fisica. Em um outro estudo, 0s mesmos autores, observaram
que a atividade da CK aumentou para valores que excederam 30.000 IU/L sem
ocorrer evidéncias de injurias clinicas musculares. Nesse caso a atividade da AST
era aproximadamente de 6.000 IU/L antes do exercicio e ndo aumentou mais
adiante. Com esses resultados, esta claro que o aumento das enzimas musculares
ndo necessariamente indica que ocorre uma injuria muscular em cavalos em
exercicio, particularmente em cavalos ap0s provas de enduro.

CLORETOS

Na Tabela 10, observa-se que ndo houve diferenca (p>0,05) para a
interacdo Prova x Coleta. Os maioria dos valores encontrados estdo dentro dos
niveis normais de 94 a 104 mEqg/L observados por ROSE e HODGSON (1994),
exceto a 1° Coleta da 1" Prova e as trés Coletas da 4 e 5 Provas. Entretanto,
podemos observar que a redugdo da concentracdo de cloro durante as Provas foi
em de 1,88 a 15,87 mEqg/L, proxima da encontrada por ROSE e HODGSON
(1994) que foi de 10 a 15 mEg/L. A reducdo de cloro no plasma de equinos apos
exercicio de resisténcia foi observada por ERICKSON (1993), MEYER (1995) e
AGUILERA-TEJERO et al. (1999). De acordo com esses pesquisadores como o
cloro € o anion em maior quantidade no fluido extracelular e no suor,
provavelmente, em ambientes quentes onde ha necessidade de perder grande
quantidade de calor pela evaporagdo do suor, pode ocorre perda significativa
deste anion e desenvolver um equilibrio eletrolitico negativo. Segundo ROSE
(1986), em ambientes com temperatura superior a 20 °C ocorre normalmente um
decréscimo de cloreto plasmatico. Verifica-se na Tabela 8 que em todas as

Provas a temperatura média estava acima de 20 °C. Nas Provas um e quatro
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ocorreram as maiores médias de temperatura e foi também nessas duas Provas
que ocorreram as maiores reducgdes no cloreto plasmatico (Tabela 10).

Para a interacdo Coleta x Tratamento ocorreu uma diferenca estatistica
(p<0,05) (Tabela 13). Os animais do Tratamento 2 apresentaram em média uma
maior reducdo dos niveis de cloretos no soro. Esta diminuicdo pode estar
relacionada a maior perda de cloro no suor, refletindo uma necessidade maior de
dissipacdo do calor em consequéncia da maior producdo de calor ou menor
eficiéncia na perda de calor pelos cavalos que ndo receberam éleo do Tratamento
2. Porém, quando observa-se a Tabela 15 o parametro temperatura retal, ndo
diferiu (p>0,05) entre os Tratamentos, logo os animais de ambos Tratamentos
conseguiram manter a temperatura retal dentro da normalidade. Na discusséo dos
parametros anteriores, verifica-se que, provavelmente, os animais do Tratamento
2 utilizaram mais carboidratos para producdo de energia que 0s animais que
receberam 6leo na dieta. Entdo, pode ter ocorrido uma maior producao de calor
em conseqliéncia do maior metabolismo de carboidratos nestes animais. Esta
diferenca na producdo de calor pode ser explicada segundo NUNES (1995), por
que os oOleos aumentam a eficiéncia de utilizacdo da energia consumida, devido
ao menor incremento calérico do metabolismo dos lipideos.

PROTEINA TOTAL (PTT), ALBUMINA (ALB) E GLOBULINA
(GLOB)

Verificou-se que ndo houve diferenca (p>0,05) para as interagdes e Prova
x Coleta e Coleta x Tratamentos para estes trés parametros (Tabelas 10, 13 e 14).
As variacBes numeéricas estdo dentro da normalidade e possivelmente causadas
pela perda de liquido durante a atividade fisica. De acordo com ROSE e
HODGSON (1994) os niveis normais no repouso de PTT, ALB e GLOB séo de
55a75g9/dL, 2,6 a3,8g/dL e 2,0 a 3,5 g/dL respectivamente. Segundo GEOR e
WEISS (1993) o aumento da proteina total plasmatica (PTP) é causado em parte
pelo decréscimo do volume plasmatico, conseqiiéncia da transferéncia de agua
para fora do compartimento intravascular. Entretanto, observa-se que a

diminuicdo do volume plasmatico é insuficiente para causar o aumento de PTP,
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sugerindo entdo que proteinas podem estar entrando no espaco intravascular
durante o exercicio.

SOMMARDAHL et al. (1994) em estudo com 42 cavalos competindo
em um cross country jumping também encontraram um aumento nas
concentracbes de ALB e GLOB apds o exercicio e que, segundo estes
pesquisadores, pode ser atribuido, em parte, a reducdo do volume plasmatico.
Também AGUILERA-TEJERO et al. (1999) observaram um aumento
significativo de albumina apds provas de salto em decorréncia da perda de agua
plasmatica ap6s o exercicio. De acordo com POROCOVA et al. (1999),
exercicios que causam grande perda de agua corporal podem produzir
hiperproteinemia e hiper albuminemia. J& SHELLE et al. (1985) em pesquisa
com oito éguas da raca Arabe, submetidas a exercicios de resisténcia, observaram
alteracbes na proteina plasmatica total como resultado do exercicio e
condicionamento. Segundo estes pesquisadores o exercicio pode causar uma
hemoconcentracdo transitéria e uma subsequente hemodiluicdo apds o esforco
fisico e que estas mudancas podem ser consideradas de responsabilidade das
flutuacdes observadas na concentracdo de proteinas plasmaticas. De acordo com
MEYER (1995) devido a estreita relacdo entre a concentracdo de PTT e a perda
de agua corporal, o grau de desidratacdo pode ser verificado através da
concentracdo plasmatica de proteina total. Segundo este pesquisador,
concentracdo de PTT de 7 a 8 mg/dL indicam uma desidratacdo leve, enquanto
concentracdo maior que 9,5 mg/dL indicam uma desidratacdo severa. Observa-se
entdo, pelos valores de concentracdo plasmatica de PTT apresentados nas
Tabelas 10 e 13 que neste experimento o grau de desidratagédo foi leve e
consequentemente a perda de agua corporal foi reduzida.

UREIA

Observa-se na Tabela 10 que ndo houve diferenga (p>0,05) para
interacdo Prova x Coleta, porém as concentracdes plasmaticas de uréia na 1
Coleta das Provas dois, trés, quatro e cinco foram bem acima dos niveis normais
de 24 a 48 mg/dL, observados por ROSE e HODGSON (1994) em cavalos
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atletas. Ainda na Tabela 10 observa-se que houve diferenca (p<0,05) entre as
médias das coletas, demonstrando aumento das concentracdes de uréia durante a
atividade fisica. FRAPE (1998) também verificou aumento das concentracdes de
uréia no sangue de cavalos de enduro, e que este aumento pode simplesmente
refletir um rapido catabolismo da proteina visando a gluconeogéneses em
situacOes de deplecdo do glicogénio. Entretanto, segundo ROSE e HODGSON
(1994) as alteracGes nos niveis basais de uréia ndo sdo usuais em cavalos atletas,
podendo ocorrer, algumas mudangas em consequéncia ao exercicio fisico. Esses
autores observaram um modesto aumento de 6 a 12 mg/dL nas concentracOes
plasmaticas de uréia 0 mesmo que foi encontrado neste experimento.

Embora na Tabela 14 verifica-se que ndo ocorreu diferenca (p>0,005) na
interacdo Coleta x Tratamento, 0s animais que receberam a dieta 2, sem 0leo,
apresentaram em média niveis superiores de uréia . Um dos fatores que poderia
influenciar na concentracdo de uréia segundo ROSE e HODGSON (1994) e
POROCOVA et al. (1999), seria a quantidade de proteina consumida, porém, as
dietas estavam balanceadas e o consumo de proteina (Tabela 7) foi igual em
ambos Tratamentos tanto que, os niveis plasmaticos de proteinas totais nédo
variaram de um Tratamento para o outro. Outro fator é o catabolismo proteico
para fornecer esqueletos carbdnicos para a gluconeogeneses (FRAPE, 1998 e
POROCOVA et al. 1999) ou para producdo de energia.

De acordo com EATON (1994), os animais que receberam dieta com
6leo poderiam apresentar um incremento na utilizacdo dos lipideos promovendo
uma economia de glicogénio e consequente melhora na performance e menor
exigéncia em produzir glicose, poupando os tecidos nobres, reduzindo o
catabolismo proteico e consequentemente apresentando menores concentracoes
palsmaticas de uréia.

ACIDOS GRAXOS NAO ESTERIFICADOS (NEFA)

Na Tabela 11, verifica-se que ocorreu uma diferenca (p<0,05) na
interacdo Prova x Coleta. Ocorreu um grande aumento nos niveis plasmaticos de

NEFA no decorrer de todas as Provas. Este aumento, também encontrado por
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GOODMAN et al., (1973), ANDERSON (1975) e ROSE (1986), é consequéncia,
segundos estes pesquisadores, da mobilizacdo dos acidos graxos de varios
depdsitos corporais sob influéncia hormonal, promovendo, entdo, um aumento da
concentracdo de acidos graxos ndo esterificados (NEFA) ligados a albumina na
circulacdo sangiinea, para serem transportados e utilizados pelos musculos em
trabalho. Observa-se também que a concentracdo de NEFA foi menor (p<0,05)
na 1" Coleta da 1" Prova e maior (p<0,05) na 3 Coleta da 5 Prova. Estas
diferencas (p<0,05) possivelmente ocorreram devido a uma melhora no
condicionamento fisico dos animais durante o experimento. De acordo com 0s
trabalhos de GOODMAN et al., (1973) e ANDERSON (1975) os cavalos com
melhor condicionamento fisico conseguem mobilizar e metabolizar os &cidos
graxos mais eficientemente que os animais com pouco condicionamento. Isto
pode ser consequiéncia, segundo ROSE (1986), de uma das maiores e mais
importantes adaptacdes do treinamento de resisténcia que é o aumento no
musculo esquelético das concentra¢Bes de enzimas das vias associadas ao inicio e
ao fim da B-oxidacdo. O resultado dessas alteragcdes é o aumento da capacidade
de trabalho devido a grande oxidacdo das gorduras e a pequena utilizacdo de
glicogénio.

Pode-se verificar que ndo houve diferenca significativa para a interacéo
coleta x tratamentos, sendo que o tratamento 1 foi numericamente superior nas
duas coletas. Possivelmente, devido a grande quantidade de 6leo na dieta e a uma
maior utilizacdo de gordura como substrato energético. Segundo MEYER (1995),
a concentracdo de triglicerideos no sangue é claramente influenciada pela
ingestdo de gorduras e para JONES et al. (1992) a suplementacdo com gordura
promove um aumento do armazenamento e mobilizacdo de glicogénio e da
utilizacdo da gordura como substrato para a producdo de energia, favorecendo
uma melhora da eficiéncia da performance aerdbia e anaerdbia. A grande
disponibilidade dos lipideos para serem utilizados como fonte de energia pode
ser visualizada na Tabela 28 onde ocorreu diferenca estatistica (p<0,05) entre o

repouso e o final do exercicio.
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PARAMETROS SANGUINEOS:

A diferenca (p<0,05) para a interacdo Coletas x Prova para o VG, o n® de
eritrocitos e as concentracfes sangiineas de hemoglobina pode ser observada na
Tabela 11. O aumento desses parametros durante as provas pode ser
consequéncia da contracdo esplénica. Segundo GEOR e WEIS (1993) e
SOMMARDAHL et al. (1994), os cavalos tém a capacidade de estocar de 50 a
60% das células vermelhas do sangue no baco. Estes pesquisadores observaram
que nos cavalos, durante a pratica de exercicios fisicos, ocorre um estimulo
adrenérgico que mobiliza as reservas esplénicas disponibilizando as células
vermelhas para a circulacdo, resultando no aumento de parametros sanguineos
como o hematocrito (VG), o eritrograma e as concentracdes de hemoglobina.
SHELLE et al. (1985) também observaram um aumento do VG e da
concentracdo de hemoglobina devido a liberacdo de eritrocitos pelo bago e
AGUILERA-TEJERO et al. (1999) observaram um significante aumento de
hemoglobina em consequiéncia da mobilizacdo da reserva esplénica. Observa-se
ainda na Tabela 11 que o VG aumentou nas trés Coletas com o decorrer do
experimento sendo que a 5 Prova apresentou uma percentagem maior,
principalmente na 1" Coleta. J4 a concentracéo de hemoglobina foi superiores nas
trés Coletas da 6 Prova. Estes aumentos podem estar relacionados ao
condicionamento fisico dos cavalos. De acordo com COUROUCE (1999), uma
consideravel resposta hematoldgica ao treinamento € o aumento do VG em
repouso. Isto pode causar um beneficio a capacidade de trabalho aerdbio em
decorréncia do incremento no numero de eritrocitos e conseqliente aumento na
capacidade de distribuicdo de oxigénio. Além disso, segundo JONES (1995),
pode existir uma relacdo entre o grau de condicionamento e 0 nimero de células
vermelhas por milimetro cubico de sangue e também com o conteudo de
hemoglobina. Também SHELLE et al. (1985), utilizando 8 éguas da raca Arabe
para determinar o efeito do condicionamento e do exercicio nos parametros
sanguineos, observaram uma aumento da concentracdo de hemoglobina e do VG

com o exercicio devido a liberacdo de eritrécitos pelo bago, permitindo assim
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rdpidas mudancas na capacidade do sangue em carrear oxigénio nos eqiiinos sob
estresse. Entretanto, STULL e LAWRENCE (1983), em trabalho com oito
fémeas da raca Quarto de Milha divididas em dois grupos, sendo um
condicionado e o outro ndo, ndo encontraram efeito significativo do treinamento
na contagem de hemacias e nas concentracdes de hemoglobina, embora tenham
aumentado com o exercicio em ambos tratamentos. ERICKSON et al. (1991) em
estudo com trés cavalos da raca Puro Sangue Arabe observaram o aumento do
volume plasmaético em conseqiiéncia do treinamento fisico. E como conseqiiéncia
dessa alteracdo o cavalo condicionado apresentou VG menor que 0s outros.

Em média, n> de leucdcitos ndo diferiu estatisticamente; porém, ele
aumentou na ultima coleta. O aumento no leucograma, segundo ROSE e
HODGSON (1994) aumenta de 10 a 30% dependendo da intensidade e duragéo
do exercicio, porém, a extensdo deste aumento ndo é tdo grande como a dos
eritrocitos. Neste experimento o numero de eritdcitos e de leucdcitos foi na
maioria das coletas muito abaixo da normalidade que é de 7 a 11 mihdes/mm® e
de 600 a 1100/mm?®, respectivamente, segundo ROSE e HODGSON (1994).
Como os valores de hematdcrito das concentracbes de hemoglobina
apresentados, de acordo com estes mesmos autores, estavam dentro da variagédo
normal de 32 a 46% e 11 a 17 mg/L o que pode ter acontecido foi um erro na
metodologia de contagem desses parametros.

Na Tabela 14, verifica-se que a dieta ndo influenciou (p>0,05) no
hematocrito (VG), no eritrograma, no leucograma e nas concentraces
sanguineas de hemoglobina.

FREQUENCIA CARDIACA (FC) e FREQUENCIA CARDIACA de
RECUPERACAO (FCR)

A FC foi diferente (p<0,05) entre as Coletas em todas as Provas (Tabela
12), demostrando a influéncia da duracdo atividade fisica na FC. Na Tabela 12,
também ,observa-se que ndo ocorreu diferenca (p>0,05) para a Coleta 1, porém, a
FC na 1" Prova foi de 38 bpm e na 5 e 6 foi de 33 e 34 respectivamente. J4 nas

coletas 2 e 3, ocorreu uma diferenca (p<0,05) com reducdo da frequéncia
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cardiaca da 1" para a 6 Prova. As Provas cinco e seis apresentaram as menores
FC nas Coletas 1 e 3, possivelmente, em conseqiiéncia do condicionamento fisico
dos cavalos promovido pelo programa de treinamento. Segundo COUROUCE
(1999) e ERICKSON (1996) a redugcdo na FC antes, durante e depois de
exercicios submaximos tem demostrado ser uma resposta positiva do treinamento
fisico.

Também pode ser verificado na Tabela 12 que a FCR ndo apresentou
diferenca estatistica entre as provas, entretanto, ela foi reduzindo com a
realizacdo das mesmas. A FCR, que era de 53, apds 30 min do final da 1" prova,
reduziu para 46 e 48 na 5 e 6 provas respectivamente. Esta reducdo pode ser
conseqiiéncia do condicionamento fisico dos animais durante o periodo
experimental. Estes resultados estdo em concordancia com o trabalho de
ERICKSON et al. (1991). Eles trabalharam com cavalos da raga Puro Sangue
Arabe e encontraram uma freqiiéncia cardiaca de recuperagdo mais baixa nos
cavalos com bom condicionamento fisico. A diferenca (p<0,05) entre as médias
das Coletas é normal, pois na Coleta dois os cavalos tinham percorrido apenas a
metade do percurso, consequentemente, o esforco fisico realizado até este
momento foi bem menor que na Coleta 3.

Na Tabela 15, ndo houve diferenca (p>0,05) na interacdo Coleta x
Tratamento para a FC e FCR. Entretanto esta diferenca, estatisticamente néo
significativa, poderia em um prova de enduro, classificar os animais do
Tratamento 1, que apresentaram em média na 3 Coleta uma FC e FCR,
respectivamente de 81,71 e 48,25 bpm, inferior a 82,04 e 50,82 dos animais do
Tatamento 2, em melhor posi¢do que os animais do Tratamento 2.

FREQUENCIA RESPIRATORIA

Observa-se na Tabela 13 a diferenca (p<0,05) para a interacdo Prova X
Coleta. Como era de se esperar, a FR aumentou durante todas as Provas
ocorrendo uma diferenca (p<0,05) entre as trés Coletas. Também as Provas
ocorreu diferenca (p<0,05) nas Coletas 2 e 3 apresentando uma reducéo da 1

para a 6 Prova que foi de 78 e 95 para 34 e 41. Esta diminuicdo pode ser
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consequiéncia do condicionamento fisico e também da realizagdo das ultimas
provas sob temperaturas e umidade ambientes mais amenas. STULL e
LAWRENCE (1983) observaram que o treinamento fisico pode alterar o
sistemas repiratério com intuito de aumentar a suplementacdo e a utilizacdo
celular de oxigénio.

N&o ocorreu diferenga (p>0,05) para interagdo Coleta x Tratamento
(Tabela 15), apesar da diferenca numérica ente os Tratamentos.

TEMPERATURA RETAL

Ocorreu uma diferenca (p<0,05) para a interacdo Prova x Coleta (Tabela
12). O que pode ter influenciado na temperatura retal foi a temperatura e umidade
ambiente e o condicionamento dos animais. A temperatura retal ao final das
Provas acompanhou a média da temperatura ambiente (Tabela 8), sendo que a
maior TR de 40°C foi observada na 3" coleta das Provas 1 e 4 que foram
realizadas sob as maiores temperatura ambiente média de 27,67 e 26,67°C,
respectivamente. Segundo JONES (1989), nas condicbes de alta temperatura e
umidade os principais mecanismos de liberacdo de calor, radiacdo, conveccdo e
evaporacao ndo sdo eficientes, podendo, entdo, o estresse térmico ser um fator
limitante em exercicios extenuantes. MARLIN et al. (1998) observaram que a
realizacdo de exercicios de resisténcia, tanto em condi¢cdes quentes ou quentes e
Umidas podem levar a desidratacdo. O grande tamanho dos cavalos, porém,
relativamente a pequena area de superficie corporal, impde um grande desafio a
termorregulagdo nestas condig0es. Em ambientes quentes e com alta umidade a
evaporacao do suor fica prejudicada, podendo acarretar grande perda do mesmo e
elevagéo da TR.

Em relagcdo ao efeito do condicionamento, LEWIS (1995) e FRAPE
(1998) observaram uma menor temperatura retal em animais condicionados do
que em nao condicionados apos exercicio de resisténcia. Eles sugerem que o
treinamento pode promover um melhor rendimento cardiaco (aumenta o
consumo de oxigénio), uma redistribuicdo regional do sangue e a combinagéo

desses dois mecanismos aumentando assim a perda de calor. ERICKSON et al.
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(1991) em estudo com trés cavalos da raga Puro Sangue Arabe encontraram que a
TR aumentou de 36,2 C para 39°C no animal condicionado e foi para 40°C e
40,2°C nos cavalos ndo treinados ap6s 10 milhas, demonstrando a possibilidade
do sistema termorregulatorio se beneficiar com o aumento do volume plasmatico
apresentado em conseqiéncia do treinamento fisico.

Na Tabela 15 observa-se que ndo houve efeito do Tratamento sobre as
médias das TR das Coletas. Mostrando que os animais de ambos 0s Tratamentos,
possivelmente conseguiram dissipar o calor mantendo a TR em valores que nao
prejudicariam o desempenho dos mesmos nas provas.

PERDA DE PESO (PP) e PERDA DE AGUA CORPORAL (PAC)

A Tabela 12 mostra que ndo ocorreu diferenca (p>0,05) para a interagéo
Prova x Coleta, embora tenha ocorrido uma diferenca numérica entre as Provas
na qual a menor PP e PAC foi nas Provas 3 e 6. A temperatura ambiente média
(Tabela 8) nestas Provas foram as menores o que pode ter levado a uma menor
sudorese e consequentemente a uma menor PAC e PP. A extensdo da perda de
fluidos, segundo ROSE e HODGSON 91994) depende da temperatura ambiente
e da umidade, ocorrendo perdas extremas de suor em condi¢fes ambientais
quentes e Umidas. Estes pesquisadores observaram um incremento no volume
plasmatico durante a parte inicial do exercicio prolongado. Porém, ocorrem
perdas substanciais de fluidos de 25 a 40 litros durante os exercicios, acarretando
uma perda de 5-8% no peso. Ja KERR e SNOW (1983) observaram durante
exercicios de resisténcia sob condi¢gdes ambientais amenas, uma taxa média da
perda de peso de 1,5% por hora.

Entretanto nas Provas 4 e 5 onde a temperatura ambiente média (Tabela
8) estavam altas as PAC e PP foram baixas (Tabelal2). Nestas Provas,
possivelmente ocorreu o efeito do condicionamento fisico, pois, segundo
ERICKSON (1996) e FLAMINIO e RUSH (1998), neste estd implicito uma
melhor dissipacdo de calor e aumento do volume plasmatico que sdo adaptacdes

que ocorrem contra as perdas hidricas.
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Também na Tabela 12, verifica-se a perda de peso média foi de 16,85 kg
que corresponde a 4 % do peso. Esta perda é considerada normal por MEYER
(1995) e ROSE e HODGSON (1994) que encontraram perdas superiores que nao
acarretaram prejuizo a performance.

Na Tabelas 15 observa-se que ndo ocorreu diferenca (p>0,05) para a

interacdo Coleta x Tratamentos.
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5-CONCLUSAO

A utilizacdo de 6leo de soja degomado na dieta de cavalos de enduro que
competem em provas de até 30 km ndo alterou os pardmetros bioquimicos,
hematoldgicos e fisiolégicos empregados na avaliagdo do desempenho dos
animais nas provas de enduro, exceto as concentracdes plasmaticas de cloretos e
a atividade enzimética da creatina quinase.

Neste experimento, possivelmente ndo ocorreu efeito do 6leo na dieta
porque a exigéncia energética para estas competicdes € baixa e pode ser suprida,
sem maiores problemas, com a utilizacdo de volumoso de boa qualidade e ragéo

concentrada a base de carboidratos.
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ANEXOS

Nos Quadros 1, 2, 3, 4 e 5 encontra-se representado o programa de
treinamento com a carga de exercicio realizada em cada dia. Para cada Mesociclo
foi definido um tempo total de trabalho. Por exemplo: no 1" Mesociclo (Quadro
1) o tempo total foi de 1080 minutos com uma média de 45 minutos por dia.
Levou-se em consideracdo para este calculo somente os 24 dias de trabalho, isto
¢, excluindo o descanso semanal.

Em cada Microciclo foi calculado a porcentagem de tempo de trabalho a
ser realizada em relacdo ao tempo total. Por exemplo: no Microciclo Ordinario
do 1" Mesociclo foi calculado 22% de 1080’ que é igual a 238’. E deste tempo de
trabalho foi calculado a percentagem diaria a ser cumprida. Esta percentagem
diaria foi utilizada para calcular o tempo de exercicio e ou para determinar o grau
do esforco que deveria ser exigido dos cavalos no tipo de exercicio escolhido

para aquele dia.

Quadro 1: 1" Mesociclo Basico/ Periodo de preparacdo (100%-1080/45dia)

Microciclo: Ordinario/22%-238’ Microciclo: Choque/32%-346’
01- 70% 15- 80%
02- 70% 16- 90%
03- 70% 17- 50%
04- 60% 18- 60%
05- 50% 19- 40%
06- 40% 20- 100% 1" Prova
07- Descanso Semanal 21- Descanso Semanal
Microciclo: Ordinario/28%-302’ Microciclo: Recuperacdo/18%-194’
08- 70% 22- 70%
09- 70% 23- 40%
10- 70% 24- 20%
11- 60% 25- 70%
12- 50% 26- 40%
13- 40% 27- 20%
14- Descanso Semanal 28- Descanso Semanal
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Quadro 2: 2° Mesociclo Estabilizador/ Periodo de preparacdo (100%-

1440’/60’dia)

Microciclo: Ordinario/25%-360’

Microciclo: Recuperacdo/18%-260’

29- 70% 43- 70%
30- 70% 44- 40%
31- 70% 45- 20%
32- 60% 46- 70%
33- 50% 47- 40%
34- 40% 48- 20%

35- Descanso Semanal

49- Descanso Semanal

Microciclo: Choque/32%-460’

Microciclo: Ordinario/25%-360’

36- 80% 50- 70%
37- 90% 51- 70%
38- 60% 52- 70%
39- 40% 53- 60%
40- 100 %- 2" Prova 54- 50%
41- 40% 55- 40%

42- Descanso Semanal

56- Descanso Semanal

Quadro 3: 3 Mesociclo de Controle/ Periodo de competicdo (100%-

1200°/50’dia)

Microciclo: Choque/39%-468°

Microciclo: Recupera¢do/18%-216

57-90% 71- 70%
58- 50% 72- 40%
59- 40% 73- 20%
60- 100%3" Prova 74- 710%
61- 50% 75- 40%
62- 80%- 76- 20%

63- Descanso Semanal

77- Descanso Semanal

Microciclo: Recuperacdo/18%-216’

Microciclo: Ordinario/25%-300’

64- 70% 78- 710%
65- 40% 79- 50%
66- 20% 80- 100% 4 Prova
67- 70% 81- 40%
68- 40% 82- 60%
69- 20% 83- 710%

70- Descanso Semanal

84- Descanso Semanal
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Quadro 4: 4 Mesociclo Pré-competitivo/ Periodo de competicdo (100%-

1200°/50’dia)

Microciclo: Choque/32%-384’

Microciclo: Choque/34%-408’

85- 80% 099- 40%
86- 90% 100- 100% 5 Prova
87- 80% 101- 60%
88- 60% 102- 80%
89- 90% 103- 90%
90- 100% 104- 80%

91- Descanso Semanal

105- Descanso Semanal

Microciclo: Recuperacdo/14%-168’

92- 70% 106- 70%
93- 40% 107- 40%
94- 20% 108- 20%
95- 70% 109- 70%
96- 40% 110- 40%
97- 20% 111- 20%

98- Descanso Semanal

112- Descanso Semanal

Quadro 1: 5 Mesociclo Competitivo/ P. de competicdo/transicdo (100%-

1200°/50’dia)

Microciclo: Ordinario/20%-240’

Microciclo: Recupera¢do/15%-180’

113- 70% 127- 70%
114- 70% 128- 40%
115- 70% 129- 20%
116- 60% 130- 70%
117- 50% 131- 40%
118- 40% 132- 20%

119- Descanso Semanal

133- Descanso Semanal

Microciclo: Choque/45%-540°

Microciclo: Recuperacdo/20%-240’

120- 100% 6 Prova 134- 70%
121- 20% 135- 40%
122- 40% 136- 20%
123- 40% 137- 70%
124- 40% 138- 40%
125- 60% 139- 20%

126- Descanso Semanal

140- Descanso Semanal
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