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RESUMO: O objetivo dessa revisdo foi abordar as principais variaveis fisiologicas e
bioguimicas utilizadas na avaliacdo do condicionamento de cavalos atletas. Os equideos
tém sido cada vez mais submetidos a estresses relacionados as competicGes, devendo
suas necessidades fisiologicas e metabolicas serem atendidas de forma especifica pelo
organismo. Com o intenso treinamento buscando levar os animais ao mais alto nivel
competitivo se faz necessario compreender os elementos mais relevantes da fisiologia
desta espécie. Dentre esses parametros destacam-se a frequéncia cardica, frequéncia
respiratoria, temperatura retal, concentracdo de lactato sanguineo, hematologia e
dosagens hormonais. Portanto, a compreensdo dessas variaveis é de fundamental
importancia para avaliar o programa de treinamento de equinos atletas; permitindo

modifica¢bes ou até mesmo propondo novo protocolo de treinamento.

Palavras—chave: equino, frequéncia cardiaca, lactato, treinamento



ABSTRACT: The objective of this review is to address the main physiological and
biochemical variables used to assess the fitness in athletic horses. The equines have
been increasingly subjected to stress related to competition, and because of this their
physiological and metabolic needs must be met specifically. With intense training
seeking to bring the animals to the highest competitive level it is necessary to
understand the most relevant aspects of the physiology of this species. These parameters
include the cardio and respiratory rate, rectal temperature, blood lactate concentration,
hematology and hormone measurements. Therefore, understanding these variables is
essential for evaluating the training program of equine athletes; allowing modifications

Or oven proposing new training protocols.

Key words: equine, heart rate, lactate, training



1. INTRODUCAO

Devido ao grande numero de ragas existente na espécie equina, existe uma
diversidade de utilizacdo desses animais, dentre essas, uma variedade de esportes que
utilizam o cavalo como atleta. As necessidades metabolicas e fisioldgicas dos cavalos
que participam de diferentes provas em relacdo as necessidades energéticas,
caracteristicas estruturais e funcionais sdo bastante diferentes entre si, devendo ser
atendidas de forma especifica pelo organismo (Silva, 2008).

Atualmente os criadores de animais atletas visam solucdes para que esses se
tornem verdadeiras maquinas do esporte, e muitas vezes prejudicam a satde do animal,
assim como sua vida util. A genética é a grande responsavel pela capacidade atlética e
desempenho dos animais, porém para que esses fatores se desenvolvam, além de uma
alimentacdo adequada € necessario treinamento individual programado; este é capaz de
induzir adaptacGes fisioldgicas e anatbmicas no cavalo, que possibilitam sua preparacéo
para competir ao mais alto nivel e diminuem a ocorréncia de lesGes no animal
(Hinchcliff et al., 2008).

O homem tem sido responsavel pela especializacdo e aperfeicoamento das
diferentes racas de cavalos e, como tal, tem selecionado animais mais pesados e
robustos para o trabalho de tracdo e aqueles equinos leves (comparados com animais de
trabalho) e atléticos para o esporte. Assim, das racas com habilidade corridas, distingue-
se: Puro Sangue Inglés (PSI), Standardbred (Trotador Americano) e Quarto de Milha;
pois conseguem atingir velocidades muito elevadas que variam de 64 a 88 km/h em
curtas e médias distancias (400 a 5000 metros). Enquanto que, animais da raca Arabe,
devido a sua conformacdo apresenta dissipacdo de calor durante o exercicio e
alongamento dos passos facilitados, sendo, portanto, esta a raca de elei¢cdo para raides
(competicdo que testa resisténcia e velocidade do cavalo, além da habilidade do
cavaleiro), que podem envolver num dia percursos de até 160 km de distancia
(Edwards, 2002).

Surgiu assim a necessidade de compreender os elementos mais relevantes da
fisiologia do esforco da espécie equina, de forma a alcancar nivel méximo de
desempenho e prolongar o rendimento desportivo destes atletas (Mirian, 2008).

Frequéncia cardiaca (FC), frequéncia respiratdria (FR) e temperatura retal (TR)
tém influéncia nas alteracdes fisioldgicas que ocorrem antes e apds o exercicio. (Weigle

et al., 2000). Estas variaveis fisiologicas retornam aos valores de descanso apds o



término do exercicio, entretanto, a velocidade deste retorno é dependente da
intensidade, duragdo do mesmo, condicionamento do animal e condi¢des bioclimaticas.
Quando se estuda a fisiologia do exercicio de equinos, além das variaveis
fisioldgicas, também se destacam os parametros bioquimicos, dentre os quais pode-se
citar: concentracdo de lactato sanguineo, hematologia e dosagens hormonais; pois estes
também apresentam influéncia sobre o condicionamento do animal.
Portanto, o objetivo dessa revisao foi abordar as principais variaveis fisiologicas

e bioquimicas utilizadas na avaliacdo do condicionamento de cavalos atletas.

2. REVISAO DE LITERATURA

Na fisiologia do exercicio, pode-se destacar a avaliacdo do desempenho atlético
através de testes fisicos, os quais podem ser realizados tanto em esteiras (Ferraz et al.,
2006) como a campo (Lindner et al., 2006; Erck et al., 2007) que determinam a
dindmica das variaveis fisioldgicas e bioquimicas. Esta area de investigacdo consiste no

estudo das alteracGes no organismo em resposta ao exercicio e treinamento.

2.1. Frequéncia Cardiaca (FC)

A Frequéncia Cardiaca (FC) é expressa pelo nimero de batimentos por minuto
(bpm). Em repouso, o cavalo apresenta cerca de 25 a 50 bpm, com média de 35 bpm.
Animais com coracdo grande e alta capacidade de contracdo apresentam baixa FC em
repouso. Equinos com coragdo pequeno precisam bombear mais vezes para manter o
mesmo débito cardiaco, quando comparado aqueles animais de massa cardiaca superior.
A FC aumenta de acordo com a intensidade do exercicio até atingir um platd, no qual o
aumento da velocidade ndo serd acompanhado pelo aumento da frequéncia cardiaca,
sendo caracterizada como frequéncia cardiaca maxima (FCM), que é geralmente na
faixa de 210-240 batimentos por minuto. Exercicios nos quais 0s animais apresentam
frequéncia cardiaca acima da FCM sdo denominados exercicios maximos, e abaixo da
FCM, submaximos (Clayton, 1991).

A mensuragdo da frequéncia cardiaca (FC) é uma varidvel utilizada em cavalos
atletas para descrever a intensidade do exercicio, além de facilitar a avaliagdo dos
efeitos do treinamento e perda do condicionamento (Hodgson e Rose, 1994). As
alteracbes observadas na FC constituem um indice conveniente para medir o

aprimoramento induzido pelo treinamento (Boffi, 2007).



No inicio do exercicio é esperado o0 aumento da frequéncia cardiaca para suprir a
demanda de oxigénio dos musculos, sendo assim, faz-se necessario realizar um
aquecimento prévio antes de submeter o animal a quaisquer tipos de atividades fisicas
(Evans, 2000).

Apesar de ser muito util conhecer a FC de repouso, é muito dificil obté-la, pois a
menor perturbacdo aumenta seu valor em mais de 10 bpm. A melhor estimativa da FC
de um cavalo em repouso, deve ser feita com o animal calmo em ambiente ao qual
esteja acostumado e, de preferéncia, medida por uma pessoa conhecida pelo animal
(Clayton 1991).

O condicionamento ndo altera a FC de repouso dos equinos; entretanto, apds
condicionamento fisico, o cavalo alcancara sua FCméax ao ser submetido a uma maior
carga de trabalho e alcancara maior velocidade ou realizard mais trabalho numa dada
FC (Clayton 1991).

O treinamento do animal favorece para que ocorra adaptacdo da frequéncia cardiaca
no momento em que 0 mesmo se encontra em exercicio. Segundo Babusci e Lopez
(2007), um equino treinado deve ser capaz de manter a frequéncia cardiaca inferior ao
desenvolver uma determinada velocidade, do que aquela que apresentava antes de
realizar o treinamento. De acordo com Evans (2000) haverd aumento do parametro Voo
e da velocidade necessaria para atingir a FC maxima.

O parametro Vg, definido como a velocidade que resulta em frequéncia cardiaca de
200 bpm é amplamente usado nos testes de desempenho e tem alta relagdo com VO,
max (volume méximo de oxigénio) e VLay (velocidade onde a concentracdo de lactato e
de 4mmol/L) (Barly et al., 2004). Portanto, de acordo com Evans (2000) havera
aumento do parametro Vo € da velocidade necessaria para atingir a FCM em animais
condicionados.

Segundo Fernandes (1997), as técnicas para estudos cardiacos ndo invasivas
utilizadas com maior frequéncia sdo: radiografia, fonografia, ecocardiografia,
radiotelemetria, eletrocardiografia e monitoramento cardiaco. Destas técnicas, as mais
importantes sdo a eletrocardiografia e 0 monitoramento, ao considerar-se praticidade e
custo.

A avaliacdo da FC pode fornecer informacdes detalhadas a respeito de quando um
animal poderd passar de um determinado nivel de treinamento para outro. Com o
condicionamento, o animal aumenta a capacidade de recuperagéo da frequéncia cardiaca

de repouso. A FC varia de acordo com muitos fatores, principalmente com o controle



vagal (nervoso), onde nos dias quentes e com muita umidade, o tempo para o animal
recuperar sua FC de repouso pode aumentar devido a dificuldade de perda de calor ap6s
os exercicios. Além disso, animais doentes, com dor ou qualquer outro tipo de estresse
poderdo ter a FC aumentada (Costa, 2001).

Segundo Clayton (1991), a recuperacdo da FC é usualmente muito rapida no
primeiro minuto apds o final do exercicio e depois diminui gradualmente até os valores
de repouso. Condicdes ambientais (calor e umidade) também influenciam na velocidade
de declinio da FC para valores basais. Geralmente, quanto mais condicionado o animal,
mais rapidamente sua FC retornard ao normal depois do exercicio.

De acordo com Perrone et al. (2006), a mensuracdo da FC pds-exercicio é utilizada
em enduro. Contados 30 minutos ap6s o final de cada etapa, os cavalos que tenham FC
superiores a 60-70 bpm podem apresentar distdrbios metabolicos se continuarem a
prova. Entretanto, alguns autores consideram que a FC mensurada aos 5 minutos pds-
exercicio é um indicador confiavel do estado de condicionamento do cavalo, devido a
sua alta repetibilidade. Este autor relatou que nos esportes em que se observa uma
imediata elevacdo da FC ap0s o exercicio, ocorre uma diminui¢do rapida seguida de
queda lenta até os valores de repouso. Em experimento sobre a analise dos parametros
fisiologicos pos-competicdo em diferentes esportes hipicos, foi observado que existe
relacdo entre intensidade do exercicio e tempo de retorno aos valores basais. Em provas
com a predominancia do salto, a recuperacdo da FC ocorreu aos 30 minutos; no passo,

aos 15 minutos e trote, aos 60 minutos apds o exercicio.

2.2. Frequéncia Respiratoria (FR)

O sistema respiratorio do cavalo € responsdvel por satisfazer as elevadas
necessidades em O, das células musculares durante o exercicio (Ganong, 2005;
Holcombe e Ducharme, 2004). Como ndo sofre modificagdo adaptativa com a
realizacdo do treinamento, este sistema ainda é considerado um fator limitante para o
desempenho dos equinos, diferentemente do cardiovascular e musculoesquelético
(Ainsworth, 2008).

A frequéncia respiratdria (FR) é expressa pelo nimero de movimentos respiratorios
por minuto (mpm). Os cavalos ttm uma FR em repouso que varia de 12-20

respiragdes/minuto (Silva et al., 2005). De acordo com Clayton (1991), muitos fatores



como exercicio, dor e aumento na temperatura corporal elevam a FR e mudam o padrédo
respiratorio.

Durante o exercicio, a FR pode aumentar para mais de 180 respiragdes/minuto. Ao
passo e até certa extensdo do trote, o cavalo apresenta FR apropriada a intensidade do
exercicio. Quando o exercicio diminui ou termina completamente, a FR diminui devido
a parada das forcas locomotoras que guiam a respiracdo. Normalmente o cavalo respira
profundamente até manter uma frequéncia de 60-100 respiracfes por minuto e com isso
o volume de oxigénio retorna ao normal, porém a resposta respiratdria sera dependente
da temperatura corporal do animal. Portanto, se animal estiver sentindo frio, a FR
declina gradualmente até o valor de descanso; enquanto que, com temperatura muito
elevada, ofegara como forma de perda de calor, resultando em aumento da FR para
valores superiores a 140 respiracdes/minuto, aumentando assim, o volume de ar pelas
vias nasais, onde veias calibrosas estdo disponiveis para a troca de calor (Clayton,
1991).

A observacdo da FR deve levar em conta as condi¢cGes ambientais. Em ambientes
guentes e Umidos, nos quais a evaporacdo cutdnea é comprometida, a perda de calor
pelo trato respiratério representa mais de 25% da perda total, enquanto que, em
condigdes termoneutras essa perda fica entre 15-25% (McCutcheon e Geor, 2008).

Para La Fortuna e Saibene (1991), a funcdo respiratoria do cavalo, sob o ponto de
vista mecanico, € a mais econbmica entre as espécies ja estudadas (humanos e cées),
sendo proporcional ao alto metabolismo aerdbico atingido pelos equinos.

Prates (2007) em experimento desenvolvido com éguas Mangalarga Marchador
registrou antes do inicio da simulacdo de uma prova de marcha (duracdo de 50 min), FR
entre 28 e 38 respiracdes/minuto. Esse resultado foi superior aos limites de 12 a 20
respiragdes/minuto, considerado como de repouso por Silva et al.(2005).

Em experimento conduzido por Butler et al.(1993), ajustes respiratérios foram
observados nos cavalos durante exercicios de intensidade crescente e durante a
recuperacdo. No nivel mais alto de exercicio (12m/s com 3° de inclinacdo da esteira), as
taxas de consumo de O, aumentaram 29,4 vezes e as de produgdo de CO, aumentaram
36,8 vezes seus valores de repouso. O volume respiratorio por minuto aumentou 27
vezes seu valor de repouso, com a FR sendo 8,2 vezes maior que seu valor de repouso e,
permitindo assim, maior contribuicdo no passo e trote; contudo, a FR teve pouca

variagdo com o aumento do galope.



Hubbel et al. (1997) avaliaram trés intervencfes de recuperacdo pds exercicio em
equinos: ao passo a 1,8m/s por 30 minutos, em estacdo por 90 minutos e em estagao por
90 minutos com uma tala no membro toracico anterior direito. Os resultados mostraram
que ao passo a 1,8m/s, houve aumento no rendimento cardiaco durante a fase de
recuperacdo, acelerando o equilibrio acido-base e retornando as concentragdes
sanguineas de lactato aos valores normais mais rapidamente. Os autores concluiram que
a limitacdo de movimentos ap0s o exercicio de carga maxima retarda a recuperacao dos
indices cardiopulmonares aos valores basais.

Exercicios moderados, especialmente quando praticados em condi¢bes de
temperatura ambiental alta e umidade, aumentam a frequéncia respiratéria, aumentando
a ventilacdo, em parte para incrementar a perda de calor via evaporagdo respiratoria.
Como resultado deste aumento da respiracdo ocorre o desenvolvimento de alcalose
respiratoria devido ao aumento da liberacdo de didxido de carbono alveolar. Esta
situacdo ocorre mais comumente em cavalos que desempenham provas de resisténcia.
Esta alcalose respiratoria ndo causa alteracdes clinicas, mas tem importancia na terapia
proposta para cavalos exaustos apds exercicio, sendo contra indicadas solucGes
alcalinizantes (Milne, 1974).

2.3. Temperatura Retal

A temperatura corporal é controlada pelo mecanismo de termorregulacdo dos
animais. A temperatura retal (TR) dos equinos apresenta em média 38°C, podendo
variar de 37,2°C a 38,6°. Durante o exercicio o calor no corpo do animal aumenta,
sendo este influenciado pela sua intensidade e duracdo, temperatura e umidade
ambiente, hidratacdo do cavalo e espessura do seu pelo. A temperatura retal atinge picos
em torno de 10 minutos apds o fim de exercicios extenuantes, ficando em torno de 39-
40°C e diminui nos 10 a 20 minutos seguintes (Clayton, 1991).

Ao longo do dia, com o aumento da atividade fisioldgica, a temperatura corporal
sofre variagOes sendo 0,5°C mais baixa pela manha e 0,5°C mais elevada pela tarde.
Também existem outros fatores que afetam a temperatura corporal, tais como: idade, na
qual, potros devido o processo de crescimento e desenvolvimento associado com a
maior taxa metabdlica, apresentam diferenca positiva de 0,3 a 0,6°C em relacdo aos
adultos; sexo, pois nas fémeas a TR € ligeiramente mais elevada que nos machos (Boffi,
2006).



Durante o exercicio, o cavalo atleta utiliza como fonte energética a energia quimica
acumulada que é transformada em energia mecénica, porém esse processo €
relativamente ineficiente, devido cerca de 75-80% da energia ser liberada em forma de
calor e assim ocorre aumento na temperatura corporal e interior do masculo. Se esse
calor ndo for dissipado, a temperatura corporal pode se elevar a niveis ameagadores a
salde do animal (McCutcheon e Geor, 2008).

Os mecanismos fisiologicos que efetuam a dissipacdo do calor séo coordenados pelo
sistema termorregulatério e sdo essenciais para um bom desempenho do animal atleta.
Dentre 0os mecanismos existentes, 0 mais importante é a evaporagao do suor (0s equinos
possuem um grande nuimero de glandulas sudoriparas), seguido da evaporacdo pelo
trato respiratorio, onde essas atividades se complementam; porém animais com baixa
capacidade respiratdria normalmente trabalham mais ofegantes. Entretanto, estresse
térmico induzido pelo exercicio pode ocorrer quando a producdo de calor excede a
dissipacéo e geralmente ocorre quando os animais sdo submetidos a se exercitarem em
condicdes ambientais adversas, como altas temperaturas, ou quando estdo mal
condicionados (McCutcheon e Geor, 2008).

Paludo et al.,, (2002), citaram o0s elementos ambientais que mais afetam a
temperatura corporal: temperatura e umidade do ar, radiagdo e vento. Em condi¢édo de
estresse térmico, 0s equinos apresentam 0s seguintes sinais: aumento da FR e FC,
sudorese, vasos periféricos aparentes na superficie corpérea e aumento da TR. Esta
ultima nos permite avaliar se, em condicdes de estresse térmico, 0s animais conseguem
manter sua temperatura dentro dos limites normais. O calor flui de um local para outro
através dos mecanismos de transferéncia de calor que sdo conducdo, radiacao,
conveccao (trocas sensiveis) e evaporacdo (troca latente), sendo que este ultimo € o
principal para a termorregulacdo dos cavalos.

De acordo com Santos et al. (2002), quando o exercicio fisico é efetuado em
ambiente quente, cargas de calor sdo produzidas, impondo grandes demandas sobre a
funcdo termorregulatéria, necessitando de redistribuicdo do calor, o que resulta em
aumento da FC.

Animais adaptados a clima quente apresentam adaptacdes no mecanismo dissipador
de calor que garante estabilidade cardiovascular, uma menor taxa de calor estocado e
aumento na duracdo de exercicio antes da fadiga. A cor da pelagem e o tamanho dos

pélos podem influenciar na termorregulacdo dos equinos, pois a cor afeta a quantidade



de radiacdo solar absorvida e pélos longos podem limitar a perda de calor por
evaporacdo (McCutcheon e Geor, 2008).

McConaghy (1994) relatou que os cavalos enfrentam temperaturas variaveis como
58°C no nordeste australiano a -40°C no oeste do Canada. Apesar desta grande flutuacao
na temperatura ambiente, 0s equinos sdo capazes de manter sua temperatura corporal
interna dentro de uma variagdo muito pequena devido a elaborados mecanismos

termorregulatorios.

2.4. Concentracgéao de lactato

O lactato ou 4cido lactico permite diagnosticar o potencial da capacidade
competitiva e a efetividade do treinamento. O exercicio muscular requer suprimento
constante de adenosina trifosfato (ATP) para fornecer energia necessaria a contracao.
Como os estoques de ATP no musculo sdo muito baixos, 0 organismo possui varios
mecanismos para obter energia, sendo o primeiro o desdobramento da fosfocreatina em
creatina e fésforo inorganico pela enzima creatina quinase, o que produz energia para
apenas poucos segundos de trabalho. A principal fonte energética provém da quebra do
glicogénio muscular e dos depositos lipidicos (Boffi, 2007).

A glicose obtida pela quebra do glicogénio seguira a via glicolitica, com a producéo
de piruvato. Na presenca de oxigénio, o piruvato entra na mitocondria e vai para o Ciclo
de Krebs, enquanto que na auséncia de O,, 0 piruvato € transformado em lactato pela
enzima lactato desidrogenase, reoxidando o NADH e permitindo que a via glicolitica
continue a fornecer ATP para a contracdo muscular. O lactato produzido segue por via
circulatéria ao figado e retorna a piruvato no chamado ciclo de Cori, podendo ser
novamente usado como fonte energética (Hodgson e Rose, 1994).

As principais fontes energéticas utilizadas para a producdo de ATP sdo os
carboidratos (glicose ou glicogénio muscular e hepatico) e as gorduras (acidos graxos).
A producdo de ATP pode ocorrer na presenca (via aerdbia) ou na auséncia (via
anaerobia) de oxigénio, sendo que, a definicdo da via metabdlica utilizada depende
essencialmente da velocidade e intensidade do gasto energético (Bergero et al., 2005).

O é&cido lactico contribui para a fadiga ao diminuir indiretamente o pH, o qual
interfere no processo de contracdo muscular. Depois de um exercicio maximo, o pH do
sangue do equino diminui de 7,4 para aproximadamente 7. O acido lactico é menor que
a glicose e é facilmente transportado através da membrana celular por difusdo anionica,

0 que pode retardar o processo de acidificacdo, e com isso prolongar a capacidade do



musculo nas atividades anaerobicas. Parte do acido lactico é extraido do sangue arterial
e usado como substrato energético pelo coracdo. O transporte do acido lactico ao figado,
onde se converte em glicose e logo é recuperado pelo musculo, contribui para o
reabastecimento do glicogénio muscular. Contudo quando aumenta a intensidade e
duracdo do exercicio, as fibras ndo sdo capazes de utilizar todo o lactato produzido.
Neste ponto, as concentragdes de lactato no sangue se elevam com rapidez, diminuindo
0 pH dos musculos e provocando fadiga. Este nivel de intensidade de esforco €
conhecido como limiar de lactato (Boffi, 2006).

Com o treinamento, as concentraces de lactato no sangue aumentam devido a
maior capacidade do cavalo eliminar o lactato dos musculos, pois os eritrocitos atuam
como reserva do excesso de lactato que os musculos ndo podem usar (Bayly e Kline,
2007).

Desta forma, quanto maior a intensidade do exercicio, maior a participacdo da
glicolise e da via anaerdbica, logo a concentragdo de lactato é uma boa indicacdo da
intensidade do exercicio realizado. Quando o cavalo esta condicionado, aumenta a
participacdo das rotas aerdbicas de producdo de energia, 0 que retarda o acimulo de
lactato (Castejon et al., 2007).

Evans (2009) afirmou que no repouso a concentracdo de lactato em cavalos é de
aproximadamente 1 a 1,5 mmol/L. Em baixas velocidades esses valores ndo sdo
modificados significativamente. Em velocidades moderadas o lactato comeca a se
acumular, e este acimulo acontece mais rapidamente a partir de 4 mmol/L. Esta
velocidade, definida como VLA, € geralmente tomada como referéncia para
determinacédo do limiar anaerobio, ou a velocidade onde se tem o inicio do acimulo de
lactato sanguineo (Couroucé,1999). Porém a velocidade em que a concentracdo de
lactato é de 2 mmol/L (VLA;) também é um parametro utilizado como referéncia.

A adogdo do nivel de VLA, foi utilizado por Gomide (2006) como referéncia para
instituicdo de um treinamento aerdébico. O uso de treinamento realizado a 60% da VLA,
com duracdo de 45 minutos, adicionados ou ndo de sessdes com maior duragdo e menor
intensidade, foram eficientes para induzir adaptacfes metabolicas necessarias em
enduro de 60 km.

A concentracdo de lactato sanguineo é uma variavel de facil afericdo e possibilita
avaliar o sistema de produgdo energético mais utilizado durante o exercicio (Gomide et
al., 2006 ). Podem ser utilizados aparelhos portateis, permitindo avaliagdo em tempo

bastante curto, ou, caso seja possivel, 0 uso de espectrofotometro, no qual a coleta de
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sangue deve ser realizada com tubos contendo fluoreto-oxalato para obtencéo de plasma

e avaliacao posterior em laboratério.

2.5. Variaveis hematologicas e dosagens hormonais

Amostras de sangue sdo frequentemente obtidas durante os testes de desempenho
atlético, sendo o hemograma um requisito basico de avalia¢cdo. Quando um animal faz
exercicio, as alteracbes sanguineas sdo notavelmente rapidas e, por esse motivo, as
avaliacdes hematologicas tém sido utilizadas para determinar salude, desempenho e
condicionamento fisico em equinos (McGowan, 2008).

A policitemia é uma consequéncia comprovada do exercicio em equinos. O baco
reage as catecolaminas liberadas durante a atividade fisica, com contracdo e liberacao
de um grande numero de eritrécitos. Isto causa policitemia em curto prazo, com o
objetivo de suprir a maior demanda de oxigénio requerida pelos musculos ativos. O
aumento da capacidade de transporte de oxigénio associada a liberacdo de eritrocitos
durante o exercicio, isto €, maior concentracdo de hemoglobina, € um dos fatores mais
importantes para a alta capacidade aerobia dos equinos e depende da intensidade do
exercicio (Bayly e Kline, 2007).

Foi demonstrado que o treinamento acarreta aumento moderado nos valores de
hematocrito, concentracdo de hemoglobina e contagem de hemacias quando
comparados aos valores de repouso, permitindo maior aporte de oxigénio no exercicio.
No entanto, 0 hemograma de repouso deve ser avaliado com cautela, pois o grau de
excitabilidade, tempo decorrido ap6s o ultimo exercicio, condi¢do nutricional e
transporte interferem nos valores (McGowan, 2008).

O hematocrito e a hemoglobina sdo mais utilizados para avaliacdo nos testes de
desempenho em equinos. De acordo com Kaneko et al. (1997), hematocrito e
hemoglobina normais em cavalos tipo sanguineo, em repouso, variam de 32-52% e 11-
19 g/dL, respectivamente e de acordo com (Kingston, 2008) pode aumentar em 60-65%
durante um exercicio maximo.

As plaguetas tem a funcdo de contribuir ao processo de coagulagéo para formar
tampdes de plaquetas quando o0s vasos sanguineos sdo danificados. Existem
aproximadamente 400.000 plaquetas/ml de sangue com uma vida meédia de 9 a 11 dias.
Um exercicio extenuante aumentaria a agregacdo plaquetaria dos equinos. No entanto,

foi demonstrado uma reacdo a agregacdo plaquetéria significantemente menor em
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cavalos com historico clinico de hemorragia pulmonar induzida pelo exercicio quando
comparado com animais sem esses antecedentes (Boffi, 2006).

Kowal et al. (2006) fizeram avaliacdo hematoldgica em cavalos da raga Puro-
Sangue Inglés num teste de esteira e observaram aumento da hemoconcentracdo de
acordo com a intensidade do exercicio, sugerindo este teste como forma de criar um
modelo de padronizacdo dos valores hematoldgicos durante o exercicio para uma
avaliacdo confiavel de condicionamento.

Pereira et al. (2008b), avaliaram fémeas da raca Mangalarga Machador e
encontraram valores de hematocrito numericamente inferiores ao proposto por Kaneko
et al. (1997), apés 50 minutos de prova de marcha, sendo 30,72% para animais
testemunha e 31,39% para os animais suplementados com cromo. Os autores afirmaram
que a intensidade moderada do exercicio (12 km/h) ndo causou alteracdo nos parametros
hematoldgicos.

Silva et al. (2009) registraram valores médios basais de hematocrito e hemoglobina
em cavalos da raca Puro Sangue Arabe ndo treinados, antes de exercicio maximo em
esteira, de 30,8+1,29% e 11,15+0,64 g¢/dL, respectivamente. ApOs 0 exercicio
registraram hematocrito de 40,74+0,28 e hemoglobina de 14,6+0,17, atribuindo o
aumento dessas variaveis a contra¢do do baco.

Em relacdo as dosagens hormonais, estudos envolvendo equinos atletas a respeito de
glicocorticéides liberados pela adrenal sdo direcionados as analises das concentracdes
de cortisol, pois este hormdnio € liberado em maior quantidade, quando comparado com
a cortisona, corticosterona e dexicorticosterona. Apesar de ser considerado o hormdnio
do estresse, o cortisol € liberado em varias situacdes, como no momento do exercicio,
onde exerce a importante funcdo de estimular o aumento dos efeitos do glucagon e
catecolaminas, sendo assim estimulador da gliconeogénese, mobilizacdo de acidos
graxos e catabolismo proteico (McKeever e Gordon, 2008).

O exercicio pode duplicar ou triplicar as concentracdes de cortisol, registrando-se
pico geralmente de 15 a 30 minutos apds o término da prova. Nos equinos, a meia vida
do cortisol possui cerca de uma a duas horas (Hodgson e Rose, 1994). Até mesmo com
menores intensidades de trabalho, o cortisol plasméatico aumenta quando o periodo de
exercicio e suficientemente longo. Espera-se que a liberacdo desse hormonio se
encontre dentro da faixa de normalidade, j& que o cortisol esta envolvido na mobilizacéo

de substratos e controle metabélico do exercicio.
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A determinagdo de respostas hormonais para exercicios intensos tém sido Util para
identificacdo de equinos que treinam em excesso. O treinamento excessivo foi associado
a reducdo na concentracdo de cortisol apds teste de exercicio maximo em equinos de
corrida, sendo que, em teste de exercicio em esteira com velocidade méxima ou
subméxima, o treinamento excessivo pode ser detectado em equinos pela evidente
reducdo do condicionamento em associagdo com a redugéo do peso corporal e resposta
do cortisol plasmatico (Evans et al., 2008).

Ferraz et al. (2010) estudaram o efeito de 90 dias de treinamento aerébio (80% da
VLa4), apds um periodo de 8 meses de inatividade, em 12 equinos da raga Puro Sangue
Arabe, realizando testes de esforco em esteira ergométrica antes e apds o treinamento.
Os autores verificaram que ndo houve diferenca no repouso e, durante o exercicio
progressivo, verificaram que as concentracdes de cortisol plasmatico elevaram-se em
relacdo ao aumento da intensidade de esforco, sendo maiores apds o treinamento. Nesta
ocasido, foi verificado um aumento de 180+8 (basal) para 314+27nmol/L (aos 30min).
Os autores afirmaram que esta variavel pode ser utilizada como indicador de estimulo
estressante adicional num programa de treinamento, como forma de evitar o
sobretreinamento.

Jorddo (2009) avaliou éguas MM em prova de marcha, e encontrou concentragdo
média de cortisol de 289,78 nmol/L antes da prova, e apds 50 min de exercicio aerdbio,
a média foi de 600,13 nmol/L, sendo que aos 25 min apos o final da prova os animais
atingiram 466,07 nmol/L. Neste caso, provavelmente devido as caracteristicas da prova

de marcha, o pico ndo ocorreu ap06s a prova, como preconizado por alguns estudos.

3. CONSIDERACOES FINAIS
A compreensdo dos parametros fisiologicos e bioquimicos é de fundamental
importancia para avaliar o programa de treinamento de equinos atletas; permitindo

modificacfes ou até mesmo sugerindo um novo protocolo de treinamento.
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