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RESUMO

O trabalho objetivou identificar os possiveis beneficios de uma suplementagdo com cromo na
dieta de equinos Mangalarga Marchador submetidos a treinamento para provas de marcha, alem
de avaliar o consumo de matéria seca destes animais em regime de extensdo. Os beneficios
focados na pesquisa foram a agdo desse mineral na melhor utilizagdo da glicose, com
consequente menor utilizagdes da via glicolitica anaerdbica para aproveitamento da energia de
reserva e estimulo do sistema imune. Foram sorteadas 12 éguas Mangalarga Marchador, para trés
tratamentos, caracterizados pelo fornecimento de placebo, 5 e 10mg de cromo. O experimento
teve duas etapas, de 24 e seis dias, respectivamente. A primeira para adaptagdo dos animais e a
segunda para realizar trés provas de marcha de 50 minutos, em dias alternados. Durante o periodo
experimental os animais permaneceram soltos em pastagem de Coast Cross com sal mineral e
dgua ad libium e receberam suplementagcdo com ragdo concentrada duas vezes ao dia. Antes e
depois das provas foram coletadas amostras sanguineas para andlise de lactato, glicose,
triglicerideos, cortisol e insulina, nimero total de leucdcitos, proteina total e hematderito. O
delineamento experimental foi inteiramente casualizado com arranjo em parcelas subdivididas,
com quatro repeticdes e com o concurso de uma varidvel (temperatura na hora da prova). Para o
consumo alimentar, as analises foram realizadas através de um delineamento inteiramente ao
acaso com cinco repeti¢des e trés tratamentos. As médias foram submetidas a andlise de variancia
e comparadas pelo teste t de Student (P<0,05). Para tempos de avaliacdo foi feito ajuste de
modelo de regressdo. Os resultados mostraram que ndo houve interacdo entre dose dia e
momento (antes e depois do exercicio) mostrando que o fornecimento de cromo na dieta, nas
doses utilizadas ndo influenciou as varidveis analisadas, indicando que mais pesquisas devem ser
realizadas a fim de elucidar sua ag@o e que o consumo de matéria seca pelos animais criados em
liberdade estd de acordo com as indica¢cdes do NRC.

Palavras-chave: concurso de marcha, glicose, hematdcrito, cortisol, lactato, nimero total de
leucdcitos, mineral, consumo de matéria seca, pardmetros metabdlicos
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ABSTRACT

This experiment had the aim of identifying possible benefits of Chromium (Cr) supplementation
on Mangalarga Marchador equine’s diet submitted to training for marcha tests and evaluates the
animals dry matter intake when kept in pasture. The benefits focused in this research were the
action of Cr on better uptake of glucose and consequent less utilization of anaerobic glucolitic
pathway to avail the fuel store and stimulus of the immune system. 12 mares were divided in
three treatments, characterized by the supply of 0, 5 and 10 mg de Cr. The experiment had two
phases, of 24 and six days, respectively. The first one for adaptation of the animal and the
second one to execute three marcha tests of 50 minutes, every other day. Blood samples were
collected before and after the test to analyze lactate, glucose triglycerides, cortisol and insulin,
total number of leucocytes, total protein and hematocrit. A completely (randomized design was
used, in split-plot arrangement, with four repetitions and with the competition of a variable
(temperature in the hour at the test moment). For food consumption, the analysis was performed
using a completely random design with five replications and three treatments.The mean results
were submitted to variance analysis and compared by t test Student (P<0.05). For evaluation
times were made adjustment of regression model. There were not significant differences
between Cr dose, day and schedule of tests for all analyzed parameters, but the values of total
protein, blood volume and total white blood cells were higher after the marcha tests. Chromium
has not influenced total serum protein, hematocrit and total white blood cells of MM mares in
training.The results observed that dry matter intake of pasture animals was in agreement with
NRC requirements.

Keywords: marcha test, glucose, hemoglobin, lactate, leucogram, mineral
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1. INTRODUCAO

O Brasil possui o terceiro maior rebanho de
equideos do mundo, sendo que Minas Gerais
ocupa posicdo de destaque neste ranking.
Ressalta-se que o Mangalarga Marchador é
o cavalo mais criado no Brasil. O complexo
do agronegdcio equino movimenta cerca de
R$ 7,5 bilhdes e gera cerca de 3,2 milhdes
de empregos diretos e indiretos. O segmento
de equinos utilizados em diversas atividades
esportivas movimenta valores de R$ 704,9
milhdes e 20.500 empregos, com a
participacdo estimada de 50 mil atletas
(Lima et al., 2006).

As racas de equinos nacionais tiveram
origem a partir das necessidades proprias
das regides do pais, ou pela preferéncia de
grupos de criadores amantes do cavalo.
Assim, ocorreu a formagcdo da raca
Mangalarga Marchador que teve origem no
Sul de Minas Gerais, como resultado do
acasalamento de éguas crioulas com
garanhdes vindos da Coudelaria de Alter do
Chéo, no Alentejo, Portugal (Histdria...,
1991; Rocha, 1999) Conforme Camargo e
Chieffi (1971) e Guerra e Medeiros (2007) o
Mangalarga Marchador é a ragca mais
importante do Brasil, com andamento
marchado, cdmodo, imponente, distinta
beleza zootécnica e docilidade.

Os cavalos da raca Mangalarga Marchador,
assim como cavalos de outras ragas tém sido
cada vez mais submetidos a situacdes
adversas como exercicios pesados,
transporte de longa distdncia, agentes
ambientais e todos os tipos de estresse
relacionados as competicdes. Apesar disto,
poucos estudos cientificos foram realizados
com esta raga brasileira para incrementar seu
desenvolvimento e desempenho; portanto
pesquisa mais detalhada a respeito da
fisiologia do exercicio, bem como maior
conhecimento dos processos metabdlicos
que ocorrem no cavalo atleta durante e apds
a competicdo ainda se fazem necessarios.
Substancias ergogénicas tém sido utilizadas

para obtenc¢do de melhor desempenho dos
cavalos atletas. Ha contradi¢des sobre o uso
das mesmas e isto se deve ao fato dos
trabalhos apresentarem resultados
contraditérios, devido a grande variagdo
individual e outros fatores como baixo
nimero de animais disponiveis aos
experimentos, limitagbes  quanto a
procedimentos experimentais, alto custo das
pesquisas e outros.

Apesar de ndo se conhecer bem os efeitos do
cromo no desempenho desta espécie, espera-
se que ele possa ser utilizado como
coadjuvante nos balanceamentos
nutricionais para melhorar o desempenho
desses animais em todas as modalidades de
esportes, minimizando 0s efeitos
indesejadveis das condicdes que lhe s@o
impostas.

Em pesquisas realizadas com outras espécies
monogastricas, foram observados resultados
como melhor tolerdncia a glicose, com
menor relagdo insulina: glicose, menores
niveis de cortisol sanguineo em situagdes de
estresse e estimulo do sistema imune com
aumento do ndmero de leucdcitos. Espera—
s€ que nos equinos O cromo aumente a
tolerdncia a glicose e aja como elemento
antiestresse, incrementando o sistema imune
e diminuindo os niveis de cortisol sanguineo
assim como acontece em outras espécies.

O estudo objetivou identificar os efeitos da
suplementacdo com cromo na dieta de
equinos  Mangalarga  Marchador em
treinamento para provas de marcha sobre
alguns parimetros metabdlicos e avaliar o
consumo de matéria seca destes animais
criados a pasto.

2. REVISAO DE LITERATURA
2.1 CROMO
2.1.1. Historico

O cromo foi descoberto na Rissia no ano de
1765 por P.S. Palla, mas o elemento
somente foi isolado em 1797, pelo quimico
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franc€s  Louis  Nicholas  Vaulquelin
(Arfsteen, 1998), que separou o metal ao
tratar crocoita (PbCrO4;) com 4cido
cloridrico diluido, um minério advindo da
Sibéria. O 6xido cromico (CrQOs), residuo
dessa reacdo aquecido na presenca de
carvao, produziu o metal cromo.

O termo ‘“cromo”, que deriva da palavra
grega “chroma” e significa “cor”, foi
sugerido a Vaulquelin por Antoine Fourcroy
para denominar o novo elemento devido as

cores de seus compostos (Asimov, 1980).

O efeito carcinogénico do cromo na forma
hexavalente foi descoberto no final do
século XIX na Escocia, em pessoas que
trabalhavam manualmente com pigmentos
contendo cromo (Cohen et al. 1993). Em
1936, o cancer de pulmio foi reconhecido
como doenga ocupacional em trabalhadores
na Alemanha (Teleky, 1936). A partir de
entdo, o cromo passou a ser estudado
especialmente como um mineral de efeitos
téxicos para o organismo.

Embora teoricamente 0 cromo ocorra em
todos os estados de oxidagdo de 2 a 6, é
encontrado com mais frequéncia em 0, 2, *3
e 76. O Cr (0) ndo est4 naturalmente presente
no solo e é biologicamente inerte. A maior
parte do cromo encontrada no ambiente esta
no estado de oxidacdo trivalente, enquanto a
maioria da forma hexavalente é de origem
industrial (Pechova e Pavlata, 2007).

O fato de o cromo ser um mineral essencial
foi demonstrado pela primeira vez por
Schwartz e Mertz (1959) em ratos e em
1977 nos humanos (Jeejebhoy et al. 1977).
Nos anos seguintes, foram publicados
diversos artigos sobre cromo na nutri¢do
humana, relacionados a diversas situagdes
clinicas e de estresse (Anderson et al., 1982;
Anderson, 1997). O foco principal foi a
associacdo entre como e diabetes mellitus, e
diabetes tipo 2 (Rabnowitz et al. 1983). A
partir de 1990, o cromo passou a ser
intensivamente  pesquisado como um
mineral essencial em animais domésticos

(bovinos, ovinos, equinos, suinos e aves)
(Pechova e Pavlata, 2007).

Entretanto, existem duvidas sobre a
eficiéncia e inocuidade do cromo como
suplemento alimentar. Nas ultimas décadas,
inimeros experimentos tentam elucidar as
consequéncias da utilizacio de cromo na
alimentacdio, mas apenas resultados
controversos t€m sido alcancados (Dallago,
2008).

2.1.2. Caracteristicas

O cromo é um micromineral amplamente
distribuido por todo o corpo, envolvido no
metabolismo e, particularmente, nas reagdes
anabdlicas. As respostas animais 2
suplementacdo com cromo, contudo, tém
variado e seu papel no metabolismo animal
ainda ndo estd muito bem estabelecido.
Presume-se que a funcdo primordial do
elemento seja a participacdo na manutengdo
da homeostase glicémica, como sugerido
para humanos e animais de laboratério por
Mendes (2000).

2.1.3. Propriedades quimicas

O 21° mineral mais abundante na crosta
terrestre é o cromo e a concentragdo média
em solos dos Estados Unidos é de 40mg/kg
(Barnhart, 1997).

O cromo divalente (Cr**) é fortemente
reduzido quando em contato com o ar. A
forma € rapidamente oxidada, produzindo
cromo trivalente (Cr’"). Isto explica porque
o cromo divalente ndo estd disponivel nos
sistemas bioldgicos. Ja o hexavalente (Cr™
€ a segunda forma mais estavel e um forte
agente oxidante, especialmente em meio
dcido. O Cr°* estd ligado ao oxigénio como
cromato (CrOy-) ou dicromato (Cr, O,-7)
com uma forte capacidade oxidativa. Esta
forma do cromo atravessa as membranas
biolégicas  facilmente, reagindo com
componentes protéicos e acidos nucléicos
dentro da célula, enquanto realiza

14



desoxigenacdo para Cr’*. A reagdo com a
matriz genética favorece as propriedades
carcinogénicas do Cr®. O cromo trivalente
(Cr'” é o estado de oxidacio mais estdvel
encontrado nos organismos vivos. Ele ndo
possui a capacidade de atravessar ou
transpor membranas com facilidade (Mertz,
1992) e tem baixa reatividade, fato mais
significativo na diferenciacdo bioldgica do
cromo hexavalente (Cr®) (Pechova e
Pavlata, 2007).

De acordo com o NRC (2007), a forma
trivalente é a forma mais comumente
encontrada na natureza, tem baixa
toxicidade e apresenta grande margem de
seguranca, especialmente porque é menos
absorvida, em torno de 0,5%. As formas
inorginicas como aqueles presentes no
cloreto de cromo (CrCl;) e 6xido crdmico
(Cr,03;) sdo pobremente absorvidos. Por esse
motivo, o cromo € utilizado como marcador
nas pesquisas que avaliam a digestibilidade
no trato gastrointestinal. Pesquisas com
animais demonstraram a maior eficiéncia de
absor¢do quando sdo usados complexos
organicos dietéticos, como o picolinato de
cromo (Cr Pic), nicotinato de cromo (Cr
Nic) e a levedura de cromo (NRC, 2007).

2.1.4. Metabolismo do cromo
2.1.4.1. Absorcao

A forma orgénica do cromo parece ser mais
biodisponivel que a inorgénica. A absor¢ao
da forma inorganica foi descrita estando
entre 0,4 — 3% (Anderson, 1987), enquanto
que a absorcdo do cromo, de fontes como
leveduras de cervejaria, foi descrita em ratos
como sendo de 10- 25% (Underwood,
2007).

O cromo hexavalente pode atingir ou
penetrar em humanos e animais através da
inalacdo ou por contaminacdo ambiental.
Quando suplementados diretamente no
intestino, os compostos de cromo
hexavalente Cr®" dissolvem-se melhor do
que os compostos de cromo trivalente Cr’* e

sdo mais bem absorvidos. Isto estd
documentado  por experimentos com
isétopos que revelaram uma concentragdo de
cromo no sangue de trés a cinco vezes
maiores quando a suplementacdo foi
realizada com Cr®" (Makenzie et al. 1959).
No entanto, se o cromo for suplementado
oralmente, a maior parte do Cr® parece ser
reduzida a Cr’* antes de chegar ao sitio de
absorcdo no intestino delgado (Doisy et al.
1976).

A principal via de absor¢do do Cr’* é através
do sistema digestivo. O local de maior
absorcdo em ratos foi o jejuno, enquanto no
ileo e no duodeno a absor¢do € menos
eficiente (Chen et al. 1973). O mecanismo
de absor¢do intestinal do cromo ainda nado
estd completamente esclarecido, mas
algumas publicagdes evidenciaram a difusdo
passiva (Stoecker, 1999b). A absor¢do do
cromo inorginico Cr’* ¢ indiretamente
proporcional ao seu contetido da dieta. Em
pessoas suplementadas diariamente com
10ug de cromo, somente 2% foi absorvido
(Anderson e Kozlowski, 1985). Lyons
(1994) alegou que a biodisponibilidade do
cromo inorgdnico € menor do que 3%,
enquanto o cromo orgéanico € 10 vezes mais
disponivel. Gomes, Rogero e Tirapegui
(2005) concordaram com este autor quando
afirmaram que a biodisponibilidade do
cromo € baixa, apresentando valores que ndo
ultrapassam 3% e esta porcentagem de
absorcdo  parece  ser  inversamente
proporcional a quantidade de cromo na
dieta. Para estes mesmos autores, varios
fatores interferem na absor¢cdo do cromo,
dentre os quais se podem ressaltar o fitato e
a maior quantidade de minerais como o
zinco, ferro e vanadio no intestino. Como
estimuladores da absorcdo do cromo, podem
ser destacados os aminoacidos, o oxalato, a
vitamina C e o amido.

Borel e Anderson (1984) citaram que as
causas da baixa biodisponibilidade do Cr’*
sdo numerosas e podem ser devido a
formacdo de complexos insoldveis, pela
ligacdo de agentes quelantes, interferéncia
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com formas i6nicas de outros minerais (Zn,
Fe, V) e a baixa conversio da forma
inorginica em molécula bioativa, descrita
por Ranhotra e Gelroth, (1986).

Anderson (1987) citou que uma vez
absorvido, o cromo circula pelo plasma na
concentracdo de 0,01 a 0,3 ug/L. Borel e
Anderson  (1984) relatam que essa
concentracdo pode ser reduzida em
determinadas circunstincias, como durante
infeccoes e em excesso de glicose. A
circulagdo de cromo é associada com o
percentual de B globulinas plasmaticas e, em
concentracdes fisioldgicas, € transportado
aos tecidos ligado a transferrina e
possivelmente a um componente do fator de
tolerdncia a  glicose  (FTG). Em
concentracdes suprafisioldgicas, o cromo
liga-se inespecificamente a outras proteinas
plasmaticas.

A concentrag@o plasmadtica, entretanto, ¢ um
pobre indicador do status do mineral no
organismo, pois ndo existe uma relagio entre
as reservas teciduais e a meia vida
plasmatica do cromo. A concentracio
corporal de cromo diminui com a idade, por
razoes ainda desconhecidas (NRC, 2007).

2.1.4.2. Transporte

De acordo com Kandror (1999), o cromo é
absorvido de uma fracdo de p-globulina
plasmatica e transportado aos tecidos ligado
a transferrina ou outros complexos em uma
concentracdo fisiolégica. Os receptores de
transferrina sdo sensiveis a insulina e um
aumento desse hormonio no sangue estimula
o transporte dos receptores de transferrina da
vesicula intracelular para membrana
plasmética. A transferrina saturada com
cromo liga-se aos receptores na superficie
celular e o complexo formado ¢
internalizado por endocitose. Parte do cromo
€ liberada na presenca de pH dacido para
formar novas vesiculas. O cromo liberado
pelas multiplas moléculas de transferrina é
sequestrado pela apocromodulina para

produzir cromo carregado de cromodulina
(Vincent, 2000). Do sangue, o cromo ¢
rapidamente  absorvido  pelos  0ssos,
acumulando-se também no bacgo, figado e
rins (Stoecker, 1999a).

2.1.4.3. Excrecao

z

O cromo ¢é excretado principalmente na
urina através da filtracdo glomerular ou
ligado a pequenos transportadores organicos
moleculares (Ducros, 1992).

Uma pequena quantidade € eliminada na
perspiracdo e bile. A quantidade média de
cromo excretada na urina humana € de
0,22pg/dia (Borel e Anderson, 1984), sendo
a média de ingestdo didria 62 - 85ug/dia, a
qual é compativel com a taxa relativamente
baixa de absorcdo (aproximadamente 0,5%).

Van Bruwaene et al. (1984), citados por
Pechova e Pavlata (2007), monitoraram o
metabolismo do cromo em vacas em
lactacdo. Em um prazo de 102 dias apds
aplicacdo intravenosa de 53Cr, 63% do
mineral foi excretado na urina, cerca de 18%
nas fezes e somente 3,6% no
leite.Concordando com estes autores,
Mohamedshah et al. 1998 observaram
excrecdo minima através do leite em
pesquisa realizada em humanos
suplementados com isétopo, em que foi
detectado (53Cr) no sangue, mas ndo no
leite.

Clarkson (1997), citado por Gomes et al.
(2005), afirmou que é comum observar
concentracdo de cromo aumentada na urina
apos grande ingestdo de carboidratos,
principalmente na forma de agucares.

A excrecdo € primordialmente urindria e
aumenta com a ingestdo de aglicarnos
exercicios  fisicos extremos e nos
traumatismos. O cromo fecal é, em sua
maior parte, proveniente do excedente
alimentar que ndo pode ser absorvido
(Carvalho e Haddad, 2000).
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Em situacdes de estresse, assim como em
dietas ricas em carboidratos, a excre¢ao de
cromo, especialmente pelo sistema urindrio,
pode aumentar de 10 a 300 vezes. Varios
autores tém pesquisado os diferentes fatores
que interferem na excre¢do de cromo pela
urina em humanos. Em uma revisdo destes
fatores proposta por Anderson (1997), o
autor sugeriu em quais situagdes aumenta a
demanda de cromo e quando seu conteido
na dieta deve ser aumentado. A forma de
cromo utilizada na suplementagdo interfere
fortemente na excrecfo urindria do mineral.
Juturu et al. (2003) estudaram a excrecdo
urindria de diferentes formas de cromo apés
uma unica dose de 1000mg/kg em ratos. A
administragdo de 6xido cromico levou a uma
concentracdo de cromo na urina menor que
0,2mg/l, enquanto que a administragdo de
cloridrato de cromo e acetato de cromo
levou a uma concentragdo de 174mg/l e
93mg/1 na  urina, respectivamente.
Entretanto, segundo o NRC (2007), a
excrecdo urinaria ndo é um bom indicador
do status dietético do mineral.

Para Minoia e Cavalleri (1998), o
monitoramento da excre¢do de cromo na
urina pode ser usado para avaliar o estresse.
Entretanto, de acordo com Paustebach et al.
(1997), a baixissima eliminacdo na urina no
periodo de meio dia representa seguramente
uma limitacdo. Kumpulainen et al. (1983)
consideraram a excre¢do de cromo na urina
nas 24 horas um bom indicador da ingestao
didria. No entanto, Pechova e Pavlata (2007)
sugereriram que na avaliacdo da quantidade
de cromo excretada na urina deveriam ser
considerados todos os fatores que afetam sua
excrecdo urindria.

As perdas urindrias de cromo geralmente
ndo sdo restabelecidas rapidamente, em
funcdo da absor¢@o intestinal deste mineral
ndo ser suficiente para suprir 0o cromo
perdido. Exercicios, tanto aerébicos quanto
o treinamento de forca, aumentam a
absorcdo de cromo intestinal, mas a perda
urindria ainda € prioritaria, resultando em
balanco negativo de cromo, deplecio e

redistribui¢do dos estoques corporais deste
mineral no pds — exercicio. Diante disso,
postula-se que atletas possam apresentar
deficiéncia de cromo com mais facilidade
que individuos sedentarios ou
moderadamente ativos (Gomes et al., 2005).

Anonim (2005), citado por Uyanik et al.
(2008), afirmou que cavalos em exercicio
intenso, alimentados com dieta alta em
graos, excretam mais cromo na urina do que
cavalos sedentarios.

2.1.4.4. Concentracdo de cromo no
sangue

Até 1978, nao haviam sido desenvolvidos
métodos adequados para a anélise do cromo
em material biolégico. Esta é a razdo de
existirem relativamente poucos dados do
conteido de cromo nos diferentes tecidos e
fluidos. Na literatura, as informacdes sobre
as concentracdes de cromo no sangue estdo
acontecendo concomitantemente com a
melhoria da instrumentagdo para sua andlise.
Em 1978, com o uso do espectrofotdmetro
de absor¢do atomica, as andlises do
conteiido de cromo em material bioldgico
ficaram mais acuradas. Christensen et al.
(1993) sustentaram que as concentragdes sao
0,035 - 0,04ug/1 e 0,120 — 0,34pg/l
respectivamente no soro de uma populagdo
humana sadia e no sangue total. Apesar de
ter encontrado uma diferenca na
concentracdo basal de cromo no soro de
adultos ndo suplementados e adultos com
trés meses de suplementacdo, Anderson
(1987) ndo considera a concentragdo de
cromo no soro como um bom indicador do
seu status nutricional.

Pechova et al. (2002a) confirmaram esta
suspeita quando verificaram que a
suplementacdo com 10 mg de cromo por
animal por dia em vacas de leite durante o
pré-parto ndo teve efeito sobre a
concentra¢io de cromo no sangue.

Wood et al. (1990) também encontraram
maior concentracdo do cromo no sangue
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total do que a concentracdo de cromo no
plasma, verificando valores dois a trés vezes
mais altas no sangue total. A concentragdo
plasmatica reflete a exposicdo de Cr’* e Cr®,
enquanto que a concentracdo intracelular
reflete a exposicio do Cr®*. Isto porque
somente o Cr" possui a capacidade de
penetracdo no eritrdcito (Minoia e Cavalleri,
1988). A baixa concentracdo de cromo nos
eritrécitos também comprova o fato de que a
concentra¢ao de Cr®* nao é
significativamente ultrapassada pela
capacidade de reducio do Cr®* no plasma
sanguineo (Barcelloux, 1999).

Para Pavlata e Pechova (2007), os resultados
das pesquisas demonstraram que a
determinag@o da concentragdo de cromo no
sangue nao fornece um bom indicativo para
sua suplementacgdo, portanto, ndo poderia ser
usado para o diagnéstico de sua deficiéncia.

2.1.4.5. Concentracdo de cromo nos
tecidos

A quantidade total de cromo no organismo
humano varia entre 0,4 e 6mg. A reserva de
cromo com relacdo ao peso vivo é mais alta
em recém nascidos do que em adultos
(Dubois e Belleville, 1991).

O cromo pode ser estocado em vdrios
tecidos do organismo apds a absor¢do, sem
possuir um local especifico, mas totalizando
em média um pool de 4 a 6 mg. A maior
quantidade de cromo parece estar distribuida
no figado, rins, baco e epididimo, porém ja
se observou a maior concentragio no
coragdo e nos rins de ratos. Em ratos nos
quais se injetou cromo marcado, foi
verificada maior retengdo desse mineral no
figado, a0 mesmo tempo em que a maior
proporcdo do cromo intracelular esteve
presente no citosol em comparagdo as
demais organelas (Gomes et al., 2005).

O cromo trivalente tende a se acumular no
tecido epidermal, nos ossos, figado, rins,
bago, pulmdo e intestino grosso. Em outros
tecidos, especialmente musculos, parece ser

estritamente limitado ou ndo existe. Apés
suplementacdo de suinos pesando entre 30 e
60 Kg com 0,3mg/Kg de cromo, essa
hipétese foi confirmada. Outros estudos que
monitoraram a concentracdo de cromo em
diferentes 6rgdos de aves adultas verificaram
uma tendéncia menor deste mineral em se
acumular no figado, rins, pancreas e bacgo,
quando comparada ao sangue, musculos,
coragio e pulmdes. Uma pequena
quantidade de cromo foi detectada no
cérebro (Pechova e Pavlata, 2007).

2.1.5. Funcio biologica do cromo
2.1.5.1. Mecanismo de acao

Ao cromo, sdo atribuidas funcgdes que
abrangem principalmente o metabolismo de
carboidratos, mas também o metabolismo
protéico e lipidico. Sua participacdo no
metabolismo de carboidratos relaciona-se
especialmente ao estimulo da captagdo de
glicose pelas células de tecidos-alvo. Esse
efeito ndo é causado pelo cromo de forma
isolada ou mesmo na forma de co-fator
enzimatico, como a maioria dos minerais. O
cromo age sob a forma de um complexo
organico de baixo peso molecular
denominado “fator de tolerdncia a glicose”
(GTF), formado por Cr**, 4cido nicotinico,
glicina, cisteina e 4cido glutdmico. O estudo
do GTF iniciou-se em 1929, quando o
mesmo foi isolado de leveduras. Em 1957,
observou-se a existéncia deste complexo em
humanos e, ainda, o Cr** foi definido como
o componente ativo do mesmo. Em 1959, foi
questionada a necessidade da ingestdo de
cromo na manutencdo da tolerancia normal a
glicose em mamiferos, o que estimulou
pesquisas referentes a relagdo do cromo com
o metabolismo glicidico (Gomes et al.
2005).

Na década de 1960, o papel do cromo em
animais foi investigado em  ratos,
camundongos e macacos. Em humanos, a
importancia do cromo na sensibilidade a
insulina foi ressaltada a partir de 1977, por
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observagdes em  pacientes diabéticos
submetidos a nutricdo parenteral (isenta de
cromo) por longo tempo. Nestes pacientes,
constatava-se um agravamento do estado
metabdlico (Chowdhury et al., 2003).

Em relacdo aos mecanismos de acfo do
cromo, foi proposto que este mineral
aumenta a fluidez da membrana celular e
facilita a ligacdo da insulina com seu
receptor. O complexo GTF funciona como
um carreador para proteinas celulares
deficientes em cromo (Vincent, 1994).

Recentemente, o cromo foi caracterizado
como  componente  participante  do
mecanismo de amplificagdo da sinalizagdo
celular de insulina, ou seja, um fator
colaborador do aumento da sensibilidade de
receptores  insulinicos na  membrana
plasmatica (Vincent, 1999).

O mecanismo de participacdo do cromo na
acdo da insulina comegou a ser estudado nos
anos 1980, apdés o isolamento e a
caracterizacdo de um oligopeptideo ligador
de cromo, inicialmente denominado como
substancia ligadora de cromo de baixo peso
molecular (low-molecular weight
chromium-binding substance — LMWCr).
Esse oligopeptideo de 1,5kDa e com apenas
quatro tipos de residuos aminoacidicos
(glicina, cisteina, glutamato e aspartato)
possui aspecto tetranuclear que liga quatro
fons de Cr**, tendo sido isolado em tecidos
de wvarias espécies de mamiferos. As
diferencas entre o GTF isolado das
leveduras e o LMWCr dos tecidos de
mamiferos s3o a presenca de dacido
nicotinico, existente apenas no GTF de
leveduras, e a auséncia de efeitos desse GTF
sobre a agdo insulinica assim como o cromo
de forma isolada. O LMWCr, devido a
semelhanga com a calmodulina, recebe o
nome também de cromodulina, quando
ligado aos quatro fons de cromo. Na sua
forma livre de minerais, € denominado
apocromodulina e encontra-se
predominantemente no meio intracelular,

mais especificamente no citosol e no nicleo
(Gomes et al., 2005).

Segundo Yamamoto et al. (1989), o estimulo
a acdo da insulina depende do conteido de
cromo na cromodulina intracelular. A
cromodulina favorece a sensibilidade a
insulina, devido ao estimulo da atividade de
tirosina quinase do receptor insulinico na
membrana plasmadtica. Aparentemente, o
sitio de ativacdo estd localizado préximo ou
no préprio sitio ativo da enzima tirosina
quinase, a qual causa a inibi¢do da enzima
fosfotirosina fosfatase, um inativador da
tirosina quinase.

Em resposta a um aumento da glicemia, a
insulina € rapidamente secretada para a
circulacdo e liga-se na subunidade de seu
receptor, localizada na face externa da
membrana plasmatica. Isto provoca uma
alteracdo conformacional que resulta na
autofosforilagdo dos residuos de tirosina na
subunidade a, localizada na face interna da
membrana. Esta alteracio desencadeia
reacoes de fosforilagdio em cascata, com o
objetivo de estimular a translocacdo dos
transportadores de glicose (GLUTSs) para a
membrana plasmética (Lenninger, 1995).

O modelo proposto para explicar a agdo da
cromodulina como parte do sistema de auto-
amplificacdo da sinalizagdo da insulina
sugere que a cromodulina é estocada na
forma apo no citosol e nicleo de células
sensiveis a insulina. O aumento da insulina
circulante provoca duas situagdes
concomitantes: (1) maior mobilizagdo do
cromo para células-alvo, mediada
principalmente  pela transferrina;  (2)
mobilizacdo de receptores de transferrina a
partir de vesiculas intracelulares para se
fundirem com a membrana. Dessa forma, a
transferrina saturada com cromo liga-se a
seus respectivos receptores € o complexo
formado € internalizado por endocitose. No
espaco intravesicular, o pH 4cido promove a
digestao deste complexo e a liberacdo do
cromo para o citosol. Quatro fons de Cr’*
unem-se a apocromodulina, tornando-a ativa
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sob a forma de cromodulina. Esta se liga ao
sitio  ativo no receptor insulinico,
completando a ativacdo do mesmo e
amplificando o sinal da insulina (Gomes et
al., 2005).

Além de sua atuagdo principal sobre o
metabolismo de carboidratos, o cromo
também participa no metabolismo protéico
estimulando a captacdo de aminodcidos
pelas células, uma vez que estd diretamente
ligado & atividade insulinica (Kreider, 1999).

Existem evidéncias sobre a fungcdo do cromo
no metabolismo lipidico, as quais parecem
estar relacionadas com o aumento das
concentracdes de lipoproteinas de alta
densidade (HDL) e a reducdo do colesterol
total e de lipoproteinas de baixa densidade
(LDL, VLDL), por meio do aumento da
atividade da enzima lipase de lipoproteinas
em individuos com dislipidemias (Grant et
al., 1997). A diminui¢do da concentragdo
plasmatica de colesterol induzida pelo
cromo foi atribuida ao fato desse mineral
promover a inibicio da enzima hepética
hidroximetilglutaril-CoA redutase e um
consequente efeito hipolipemiante (Zima,
1998 citado por Gomes et al. 2005).

Alguns sinais de deficiéncia marginal de
cromo em roedores incluem a diminui¢io da
tolerdncia a glicose e aumento das
concentracdes plasmdticas de insulina,
colesterol e triacilglicerol. Além disso,
pacientes com intolerdncia a glicose,
diabetes melito, hipercolesterolemia e idosos
costumam apresentar baixa concentragdo
sérica de cromo. Isto demonstra que o
cromo, além de estar ligado ao metabolismo
de carboidratos, interfere no metabolismo
protéico e lipidico simultaneamente, sendo
um nutriente importante para o controle de
doengas cada vez mais comuns na populagdo
(Lukaski, 2000).

2.1.5.2. Funcio do
metabolismo

2.1.5.2.1. Metabolismo de carboidratos

cromo no

De acordo com Pechova e Pavlata (2007), a
associacdo entre cromo e metabolismo de
carboidrato tem sido demonstrada em
pessoas alimentadas com  nutri¢do
parenteral. Jeejebhoy et al. (1977), citados
por Pechova e Pavlata (2007), observaram
sintomas de diabetes e significativa
intolerancia a glicose e perda de peso em
mulheres mantidas com nutri¢do parenteral
durante cinco anos. A terapia com insulina
nio foi eficiente e somente apés a
suplementacdo com 250 pg de cromo o
estado das pacientes comecou a melhorar e
mais tarde a terapia com insulina tornou-se
redundante.

Estudos em humanos (Anderson, 1994),
equinos (Pagan et al., 1995; Ott e Kivipelto,
1999), tém confirmado a possibilidade de
influéncia da suplementacdo de cromo na
tolerincia a glicose e resisténcia a insulina.

A suplementacdo de cromo e insulina in
vitro em tecido animal tem induzido a um
aumento da oxidagdo da glicose. Observou-
se formacdo de CO, + H, O, com aumento
da gliconeogénese e conversdo de glicose
em gordura, associados ao aumento da
utilizacdo de glicose (Anderson, 1997).

2.1.5.2.2. Metabolismo de lipides

Numerosos estudos mostraram que 0 cromo
€ essencial para o metabolismo lipidico e
reducdo do risco de aterogenesis. Por
exemplo, ratos e coelhos alimentados com
dieta deficiente em Cr tiveram aumento no
colesterol total e concentracdo de gordura na
aorta, mostrando aumento de formacdo de
placa  (Abraham et al. 1982). A
suplementacdo com cromo reduziu o
colesterol total no sangue deles. Apés
suplementacdo com cromo observam-se em
humanos aumentos do HDL colesterol e
reducdo do colesterol total, LDL e
triacilglicerois (Lefavi et al.1993).

Macnara e Valdez (2005) pesquisaram a
acdo do propionato de cromo na lipog€nese
e lipdlise no tecido adiposo em vacas
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leiteiras Holandesas no periodo de 21 dias
pré parto até 35 dias pds-parto. O cromo
aumentou a sintese de gordura na malha de
tecido adiposo e reduziu o relaxamento da
malha o que pode ter ocorrido pela ligagao
da cromodulina com o receptor de insulina e
aumento do fluxo de glicose para dentro do
adipdcito.

Uyanik et al. (2008), relataram que em
cavalos da raca quarto de milha, a
suplementacdo didria de 200 e 400ug de
picolinato de cromo nfo influenciaram os
niveis séricos de HDL e LDH; no entanto,
ambas as doses reduziram levemente o
colesterol total e um  decréscimo
significativo (P<0,05) foi observado nos
triacilglicerois nos cavalos suplementados
com 400ug num periodo de 45 dias.

2.1.5.2.3. Metabolismo de proteinas

Assume-se que a atividade de cromo ¢é
mediada pela acdo anabolizante da insulina,
mas outros mecanismos ndo podem ser
excluidos.

Roginski e Mertz (1969) afirmam que
suplementacdo com cromo intensifica a
incorporagdo de aminodcidos no coragdo
pela absor¢do de proteinas e aminoacidos
pelo tecido em ratos.

Evans e Bowman (1992) demonstraram
aumento na captacdo de aminoacido e de
glicose em musculos esqueléticos de ratos
que foram incubados com Cr-picolinato.
Este achado pode explicar o efeito da
tolerancia a glicose bem como o aumento no
percentual dos miusculos esqueléticos
relatados por alguns investigadores. O
potencial melhoramento da captagdo de
aminoacido por células musculares ¢é
benéfico para a deposicio da quantidade
total de proteinas.

2.1.5.2.4. Metabolismo mineral

O metabolismo mineral € uma das areas
mais importantes na pesquisa equina. Nos
dltimos cinco anos, tem surgido grande
quantidade de literatura sobre conteido
mineral 6sseo, disponibilidade de fontes
organicas e inorginicas, aumento da
importancia de minerais tragos que antes
eram considerados insignificantes e efeitos
de crescimento, exercicio ou sedentarismo
no metabolismo mineral (Rich e Breuer,
2002).

Existem relativamente poucos trabalhos
sobre o efeito de suplementacdo com cromo
no metabolismo de outras substincias
minerais. A relacdo entre Cr e Fe tem sido
investigada uma vez que estes dois minerais
sdo transportados ligados a transferrina.
Numa baixa saturacdo de Fe, os dois
minerais ligam-se preferencialmente em
sitios diferentes. Quando, no entanto, a
concentracdo de Fe € mais elevada, ocorre
competicdo para 0s mesmos  sitios
vinculativos. Este parece ser o motivo pelo
qual menor retengdo de cromo tenha sido
identificada em pacientes que sofrem de
hemocromatose do que em individuos
sauddveis ou doentes com uma deficiéncia
Fe (Sargent et al. 1979).

Ani e Mostaghie (1992) publicaram
evidéncias de que cromo pode prejudicar o
metabolismo de Fe. Outros autores também
tém relatado alteracdes na homeostase do Fe
e a alteracdo mais significativa foi detectada
em associagdo com a suplementacdo com
Cr-picolinato  (Lukaski et al. 1996).
Schrauzer et al. 1986 relataram uma
diminuicdo na  perda de  alguns
microelementos (Zn, Fe, Cu ¢ Mn) durante
estresse em ratos suplementados com
cromo.Interacdes entre Cr,Ca e Mg tem sido
relatadas por Moonsie-Shageer and Mowat
(1993), que verificaram aumento da
concentracdo de Ca e Mg no sétimo dia
apods suplementacdo com cromo.

Também foi relatado por Anderson et al.
(1996), diminuicdo nas concentracdes de Fe
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detectadas em resposta a suplementagdo de
cromo.

Uyanik et al. (2008) afirmaram que a
suplementacdo com 200 e 400ug de cromo
via oral, durante 45 dias ndo influenciou os
niveis de mineral (Ca, Pi, Mg) de cavalos
Quarto de Milha, com escore corporal
desfavordvel. Entretanto, a suplementagdo
com 400ug de cromo aumentou (P<0,01) os
niveis de concentragdo de cromo no soro.

Neste experimento, a dosagem de cromo no
soro ndo foi realizada, pois de acordo com
varios autores Schermaier et al. (1985),
Anderson (1987), a concentragdo de cromo
no soro nio é um bom indicador do status
nutricional do cromo. Da mesma maneira
outros autores Wood et al. 1990, Pavlata e
Pechova (2007) demonstraram que, a
determinagdo da concentragdo de cromo no
sangue nao fornece um bom indicativo para
sua suplementagdo e, portanto, ndo poderia
ser usado para o diagnéstico de deficiéncia
de cromo no organismo.

2.1.6. Regulaciao Hormonal
2.1.6.1. Cortisol

Uma série de estudos confirmou uma
associacdo entre cromo e metabolismo
durante aumento de estresse fisioldgico,
patolégico e nutricional. A demanda de Cr
aumenta em humanos e animais durante
periodos de estresse; ex: fadiga, trauma,
gestacdo, em dietas altas em carboidrato,
estresse metabodlico, fisico e emocional,
assim como efeitos ambientais (Anderson,
1994).

Sob a influéncia de um agente estressor, a
concentracdo de cortisol aumenta, agindo
como um antagonista da insulina através de
um aumento da glicemia e reduzindo a
utilizacdo de glicose pelos tecidos
periféricos. O aumento do nivel de glicose
no sangue estimula a mobilizagdo da reserva
de  cromo. Diversos  pesquisadores
confirmaram também uma diminui¢do da

sensibilidade ao estresse em animais
suplementados com cromo, através da
reducdo da concentracdo de cortisol no
sangue. (Chang e Mowat, 1992; Moonsie-
Shageer and Mowat, 1993; Mowat et al.,
1993; Pechova et al., 2002c¢).

No entanto, as concentragdes séricas de
cortisol em vacas leiteiras ap6s o parto
mostraram uma incoeréncia aumentando em
animais suplementados com cromo (Burton
et al.,, 1995; Yang et al., 1996), que sugere
que a associacdo entre cromo e cortisol pode
ser menos clara do que originalmente
assumidas. Al-Saiady et al. (2004) constatou
que adicionando cromo quelatado na
alimentacdo das vacas leiteiras sob estresse
do calor, houve melhora na producdo de
leite e ingestdo alimentar sem afetar
componentes do leite.

2.1.6.2. Insulina

O cromo melhorou a atividade da insulina e
aumentou o nimero de receptores de
insulina da superficie das células e
sensibilidade das células-f pancredticas
juntamente com aumento da sensibilidade
geral a insulina (Anderson, 1997b).

Atua como co-fator para a insulina e, por
conseguinte, sua atividade no organismo é
paralela as fungdes da insulina. Apesar de
reforcar a atividade deste hormonio, o cromo
ndo pode substitui-lo. Na presenca de cromo
organico um menor nivel de insulina foi
suficiente para alcancar uma resposta
bioldgica similar (Mertz, 1993). Sdo provas
disso os resultados relatados por Striffler et
al. (1999), o qual verificou aumento da
secrecdo de insulina em ratos com
deficiéncia de cromo durante a resposta a
um aumento da concentragcdo de glicose no
sangue.

Stahlhut et al. (2006a) encontraram entre 10
a 45 min ap6s a administracdo de glicose,
menor concentracdo sérica de insulina no
soro em vacas suplementadas com cromo
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picolinato comparadas com vacas de grupo
controle.

2.1.7. Reproducio

O mecanismo do efeito do cromo nas
funcdes reprodutivas ndo esta esclarecido.
Uma das teorias (Lindemann, 1996) assume
que a reproducdo pode ser afetada pela
alteracdo de sensibilidade a insulina. Maior
atencdo tem sido dedicada ao estudo do
efeito do cromo sobre a reproducdo em
suinos. A suplementacio de cromo em
porcas durante o ciclo de reproducdo teve
um efeito positivo sobre o tamanho da
leitegada no nascimento, bem como o peso
ao desmame (Lindemann et al., 1995ab). Em
contraste com isso, Campbell (1998) nado
encontrou efeito sobre o nimero de leitdes
por leitegada ou o ndmero de leitdes
desmamados suplementando com 200ug /kg
de cromo, ja um efeito positivo (79-82%) foi
verificado na porcentagem de prenhés de
porcas suplementadas com cromo. O efeito
das doses de cromo (0, 200, 600, 1 000 ppb
alimentados como base) foi estudado em
cooperativa envolvendo 353 ninhadas de trés
estacdes (Lindemann et al. 2004). A
suplementacdo com picolinato de cromo
aumentou o numero de suinos nascidos
vivos por ninhada, mas diminuiu o peso
individual ao nascer do total de suinos
nascidos. Garcia et al. (1997) estudaram o
efeito da suplementacio com Cr-picolinato
sobre a sensibilidade dos tecidos a insulina,
a taxa de ovulagdo, e secrecdo de
progesterona e oxitocina. Apesar da
suplementacdo com cromo ter tido um efeito
positivo sobre a sensibilidade dos tecidos a
insulina (redu¢do da relagdo insulina:
glicose), a taxa de ovulagdo e a concentragdo
de progesterona manteve-se inalterada. As
questdes de reproducdo, em relacdo a
suplementacdo de cromo em bovinos t€m
recebido relativamente pouca atencio.
Apesar disso, um efeito positivo da
suplementacdo de cromo sobre o indice de
inseminacgdo, e o intervalo do periodo de

servico tem sido estabelecido (Bonomi et al.
1997; Pechova et al. 2003), bem como uma
incidéncia reduzida de endometrite e
retengdo de placenta (Chang et al. 1996;
Villalobos et al. 1997). Bryan et al. (2004)
estudaram o efeito da suplementacdo de Cr-
metionina 6,25 mg / dia sobre a reproducéo
e lactacdo de bovinos no pasto. A maioria
dos autores estudou o efeito da
suplementacdo do cromo em fungdes
reprodutivas em fémeas. Em um tnico
estudo, Anderson e Polansky (1981)
exploraram o efeito da deficiéncia de cromo
em ratos machos. Eles descobriram que ratos
machos alimentados com uma dieta
contendo menos que 100ug/kg em 50%
tinham menos células espermdticas e
fertilidade inferior a 25%.

Uyanik et al. (2008) investigaram o efeito de
picolinato de cromo (CrPic) em animais
recebendo diariamente, durante 45 dias O,
200 e 400ug cromo oralmente, sobre alguns
parametros bioquimicos, hormdnios
reprodutivos e atividade folicular em éguas
Quarto de Milha entre quatro e treze anos de
idade, com escore corporal desfavoravel; e
verificaram um discreto aumento no nimero
de foliculos e tamanho dos foliculos nos
grupos suplementados com 200ug e 400pg
Cr respectivamente e, apds a quarta semana
foi determinado um aumento linear na taxa
de estros.Além disto foi verificado um
aumento do nimero de ciclo estral em uma
estacdo de monta.Diante destes resultados os
autores sugeriram que o cromo pode ter uma
aplicagdo importante neste campo.No
entanto, os autores afirmaram que estudos
mais detalhados, com vdrios niveis de cromo
por periodos mais longos devem ser
avaliados para determinar a fungio bioldgica
do cromo na reproduc@o equina.

2.1.8. Crescimento e
corporal

composicao

O efeito da suplementagdo de cromo sobre a
intensidade de crescimento tem sido
especialmente estudado em suinos e
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bovinos. Em bovinos, um efeito positivo da
suplementacdo de cromo sobre o ganho de
peso tem sido relatado por Chang e Mowat
(1992), Moonsie-Shageer ¢ Mowat (1993) e
Kegley et al. (1997), enquanto Bunting et al.
(1994), Mathison e Engstrom (1995) e
Swanson et al. (2000) ndo encontraram
qualquer efeito positivo. Apesar do fato dos
resultados terem sido ambiguos, a maioria
dos autores concordou que a suplementagado
com cromo durante periodos de estresse
aumentado tem um efeito positivo no ganho
de peso. Em intervalos mais longos, apds
periodos de estresse aumentados (venda,
transporte ou movimento) nio foi verificado
nenhum efeito positivo sobre a intensidade
de crescimento com a suplementacdo de
cromo (Pechova e Pavlata, 2007). Os
resultados acima referidos foram igualmente
confirmados por resultados experimentais
em suinos.

Page et al. (1993) verificaram aumento no
ganho de peso quando suplementaram com
0,05 e 0,2 mg/kg, mas uma diminui¢do
quando suplementando com 0,1 mg/kg de
racio na alimentacdo. Outros estudos
(Mooney e Cromwell, 1995, 1997) tém
confirmado o  efeito  positivo da
suplementacdo com 0,2 mg / kg de cromo
sobre o crescimento, mas ndo em conversao
de nutrientes. Inversamente, suplementagdo
de 0-0.8 mg / kg Cr levou a uma tendéncia
linear decrescente com respeito a ingestdao
de forragens, bem como a ganhar peso com
cromo doses crescentes (Page et al., 1993).
Outros estudos ndo tém relatado aumento de
peso quando a suplementacdo de cromo era
inferior a 0,25 mg / kg (Amoikon et al.,
1995; Boleman et al., 1995; Lindemann et
al., 1995b).

Um novo estudo semelhante (Lien et al.
2005) com propionato de cromo (0,2 mg /
kg) em leitdes com quatro semanas de idade,
durante nove semanas do experimento,
indicou que o cromo ndo teve qualquer
efeito sobre o crescimento e desempenho
mesmo tendo sido usada Escherichia coli

lipopolysaccharide como um agente indutor
de estresse.

Diversos autores estudaram o efeito da
suplementacdio de cromo sobre a
composi¢do da carcaca, especialmente a
partir da perspectiva de contetido de gordura
e conteudo muscular, mas esses resultados
ndo se confundem.

Page et al. (1993), Lindemann et al. (1995b)
e Mooney e Cromwell (1995) relataram um
aumento na proporcdo de tecido muscular
em resposta a suplementa¢do com cromo.
Por outro lado, Ward et al. (1995) ndo
observaram quaisquer efeitos da
suplementacdio de cromo sobre a
composicdo de uma carcaca de suino. Do
mesmo modo, Crow e Newcomb (1997) e
Crow et al. (1997) ndo encontram nenhum
efeito do Cr-picolinato sobre a proporcdo de
musculo e gordura. Detalhado estudo em
suinos foi realizado por Mooney e Cromwell
(1997), que administraram cromo na forma
de picolinato e cloreto a uma perspectiva em
longo prazo. A suplementacdo com cromo
ndo teve nenhum efeito significativo sobre
gordura traseira (ou posterior) ou ganho de
peso, mas a suplementacio com cromo
picolinato fez aumentar o conteido muscular
em 5,4% enquanto que o conteido de
gordura diminuiu para 8,2%.

Para Gardner et al. (1998), a suplementagdo
com cromo em ovinos ndo teve qualquer
efeito sobre o crescimento, peso ou conteido
de glicogénio muscular, mas ele fez reduzir
a camada de gordura subcutinea.

De acordo com Rich e Breuer (2002), as
fungdes do cromo no crescimento, fungdo
imune e metabolismo energético de cavalos
ndo estdo bem esclarecidos, mas tem gerado
grande interesse. Ott e Kivipelto (1999)
verificaram que a suplementacio com
tripicolonato de cromo aumentou a taxa de
metabolizagdo de glicose, mas ndo teve
nenhum  efeito no  crescimento e
desenvolvimento de potros em um ensaio de
112 dias. Nos seres humanos, cromo ¢€
recomendado como uma ferramenta para
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reducdo de peso e redugdo da gordura
contida no corpo. Pitler et al. (2003)
publicaram os resultados de uma meta-
andlise cujo objetivo era avaliar as provas do
efeito de reducdo de cromo picolinato no
peso corporal. Eles sugeriram efeito
relativamente pequeno de cromo picolinato
comparado com o placebo para a redugdo do
peso corporal.

Uyanik et al. (2008) suplementando cavalos
quarto de milha durante 45 dias com 200 e
400ug de cromo picolinato relataram que
este ndo influenciou os niveis de glicose,
proteina total e globulina.

2.1.9. Funcao imunolégica

A producdo animal impde aos animais
condicdes estressante, que podem alterar o
funcionamento normal do sistema enddcrino
e imune, afetando consequentemente a
sanidade dos animais.

Em novilhos estressados, a suplementagcdo
com cromo resultou em incrementos na
concentracdo total de imunoglobulinas (Ig),
particularmente IgM ( Chang e Mowat,
1992), aumento na resposta de anticorpos
para glébulos vermelhos humanas e
incremento sérico de IgG1 aos 14 dias pds
estimulacdo( Moonsie- Shageer e Mowat,
1993). Em vacas leiteiras no pds - parto, a
suplementacdo com cromo durante a
prenhez tem demonstrado incremento na
concentracdo total de Ig no colostro
(Waddell e Mallard, citado por Borgs e
Mallard, 1998) atribuido a maior circulagdo
sanguinea de Ig na vaca.

Uma série de autores estd investigando os
efeitos do cromo sobre a fungdo
imunolégica; no entanto o mecanismo
basico de acdo intracelular e intercelular
permanece  desconhecido. A funcdo
imunoldgica pode ser afetada em associagdo
com a atividade insulina e / ou de cortisol,
mas pode muito bem ser mediada pela
producido regular de certas citocinas Borgs e
Mallard (1998).

Gentry et al. (1999) concluiram que éguas
adultas sedentdrias com uma dieta de
graminea (bermuda Grass) suplementadas
com  Cr-tripicolinato  (Smg/cabeca/dia),
obtiveram efeito marginal na resposta
imune, metabdlica e hormonal.

Colegas de Rutgers suplementaram éguas
geriétricas (21-32 anos) com dois niveis de
cromo L-metionina por quatro semanas. N@o
houve alteracdo dos pardmetros imunes ou
da resposta de glicose e insulina de forma
consistente. Aparentemente, 0 cromo nao
apresentou  efeito nas respostas da
glicose/insulina ao teste de administragdo
intravenosa de dextrose ou apés teste natural
de refeicdo rica em concentrados. Ao
contrdrio de trabalhos anteriores em animais
atletas, esses dados de animais em
crescimento, sedentdrios ou geriatricos
mostraram que a suplementagdo com cromo
tripicolinato e cromo L-metionina nio se
justifica pela melhora da imunidade,
crescimento ou resposta de glicose/insulina
(Rich e Breuer, 2002).

2.1.10. Deficiéncia de cromo

Os documentos relacionados com o estudo
experimental de deficiéncia de cromo s@o
relativamente escassos € a maioria deles cita
resultados de experimentos com animais em
laboratdrio.

Anderson (1994) resumiu resultados de uma
série de ensaios clinicos em seres humanos,
ratos, camundongos e outras espécies
animais, em uma revisdo de sintomas
fisiol6gicos e bioquimicos de deficiéncia de
cromo. Frank et al. (2000ab) estudaram a
deficiéncia de cromo, induzida
experimentalmente  em  caprinos. A
populagdo com deficiéncia uma cromo
apresentou maior ganho de peso (31,1 + 11,7
vs 20,0 £ 7,3 kg) para o periodo de
acompanhamento (84  semanas) em
comparagdo com o grupo controle. Os
autores explicam este efeito inesperado, pela
possibilidade de que a deficiéncia de cromo
tenha prejudicado a tolerdncia a glicose
estimulando a liberag¢do de insulina, levando
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a uma subsequente hiperinsulinemia. A
deficiéncia de cromo levou também um
aumento nos parametros hematolégicos
(hemoglobina,  hematdcrito,  eritrdcitos,
leucocitos e volume médio de eritrocitos);
foi observado também um aumento da
concentracdo de proteina e hiperinsulinemia
quando comparado com o grupo controle
(Pechova e Pavlata, 2007).

Até o momento as informagdes disponiveis
sdo insuficientes para determinar se existe
necessidade de cromo para cavalos, embora
a recomendacdo didria de ingestdo didria
para humanos € de 50 - 200 p g/d Anderson
e Kozlovsky, 1985 citado pelo NRC (2007).

Embora nenhuma evidéncia de deficiéncia
de cromo tenha sido encontrada em cavalos,
a deficiéncia de cromo em humanos
conduziu a sintomas associados com diabete
em adultos e doenca cardiovascular
(Vincent, 1999). De acordo com dados em
outras espécies a concentragdo maxima de
cromo na racdo tolerdvel em cavalos
estabelecida é de 3,000mg/kg de matéria
seca na forma de 6xido e de 100 mg/ kg de
matéria seca na forma de cloreto na forma
de cromo trivalente (NRC, 2007).

2.1.11. Exigéncia de cromo

Jackson (1977) sugeriu que a necessidade de
cromo deve ser mais alta em cavalos em
exercicio do que em cavalos sedentdrios.
Enquanto nfo haja um suporte nas pesquisas
em cavalos, isto é fortemente sustentado por
Lukaski  (2000) para humanos em
treinamento de resisténcia. Pagan et al.
(1995) descreveu que cavalos em exercicio
suplementados com S5mg de cromo
origindario de um produto de levedura
apresentaram concentracdo de glicose no
plasma mais baixa durante varios estagios de
exercicio em esteira. Igualmente, cavalos
suplementados tiveram baixos de insulina no
sangue 1 hora apds alimentagdo com graos
do que os cavalos controle. Em contraste,
Pagan et al. (1995) ndo observaram

nenhuma resposta na suplementagdo em
cavalos nao treinados, cavalos sedentarios.
Ott e Kivipelto (1999) descreveram que a
suplementacdo com tripicolinato de cromo
resultou em piques de concentragdo de
glicose no plasma decrescendo mais
rapidamente imediatamente a um teste
intravenoso de sensibilidade a insulina. Da
mesma forma, as médias de valores das
taxas de glicose fracionadas decresceram em
resposta a suplementacdo com tripicolinato
de cromo. Gentry et al. (1997) descreveram
que a suplementacdo com picolinato de
cromo teve somente um efeito marginal na
resposta metabdlica, hormonal e imune.
Vervuert et al. (2005) descreveu que em
cavalos suplementados com cromo de um
produto de leveduras ndo houve melhora no
aproveitamento da  glicose. = Cavalos
suplementados com cromo  também
apresentaram batimentos cardiacos altos e
taxas de lactato sanguineo aumentado no
final de testes de exercicio na esteira
sugerindo que a capacidade de exercicio em
cavalos suplementados com cromo foi
comprometida. A suplementagdo com cromo
L metionina em éguas geridtricas por um
periodo de 4 semanas ndo alterou a maioria
dos parametros imunes (Dimock et al.,
1999). Somado a isso, a suplementacdo com
4mg/dia de propionato de cromo ndo
suavisou a elevacao
de leptina e insulina no plasma ou alterou a
dindmica da glicose e sensibilidade a
insulina em cavalos de alto desempenho
(Cartmill et al., 2005 citado no NRC -
Horses, 2007).

Suplementag@o com cromo oral (Smg / dia),
foi sugerida para acalmar cavalos e melhorar
as suas respostas ao exercicio possivelmente
afetando metabolismo de glicose e de
glicogénio, possivelmente potencializando a
acdo da insulina. O pretenso efeito calmante
do cromo pode ser benéfico em cavalos com
rabdomidlise recorrente porque parece que o
estresse € um critico precipitador desta
desordem. No entanto, devido a cavalos que
apresentam PSSM (miopatia por estoque de
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polissacarideos) exibirem anormal
sensibilidade a insulina, a suplementacdo
com cromo pode ser contraproducente nestes
animais (Valberg, 2005).

Porter et al.,, (1999) sugeriram que, em
humanos, a suplementacdo didria de cromo
nao esta justificada até o momento.

2.1.12. Cromo - Toxicidade

A toxicidade do Cr estd associada
principalmente com a forma hexavalente,
enquanto que a forma trivalente é tida como
um mineral extremamente seguro. O cromo
hexavalente é mais solivel e pelo menos
cinco vezes mais toxico (Barceloux, 1999).

O limite de seguranga para o Cr* é de
1:10.000 e de fato sua toxicidade é mais
baixa do que a toxicidade de todos os outros
elementos essenciais tais como Cu, I, Zn e
Mn e, especialmente Se (Lindemann, 1996).

A toxicidade do Cr®* é mais provivel que
seja baseada num componente oxidadativo
do DNA (Cohen et al., 1993). No entanto, os
detalhes da atividade téxica do Cr®* ndo sdo
conhecidos. Assume-se que a
genotoxicidade pode ser devida a uma forma
transitéria (Cr’*) de origem intracelular
formada pela reducdo do Cr® a Cr’*(Stearns
et al.,1995). A reducdo extracelular de Cr a
Cr’* é considerada uma reagio protetora (De
Flora et al., 1989). O principal mecanismo
de defesa contra a atividade do Cr®* nos
pulmdes e no estdmago é a redugdo de Cr®" a
Cr’ por um mecanismo NADPH-dependente
envolvendo ascorbato. Ensaios com animais
mostram que a glutationa desempenha um
papel importante na redugdo do Cr®" nos
eritrécitos, também mostrando certa redugao
na atividade dos pulmdes (Suzuki e Fukuda,
1990).

A intoxicagdo por cromo se caracteriza por
alteracdes anatomopatoldgicas nos pulmoes,
rins e figado. Os pulmdes sdo afetados com
hiperemia, erosdo e alteracdes inflamatdrias
na mucosa do sistema respiratério

desenvolvidas apds inalagdo de cromo. A
sensibilizagdo dos pulmdes com compostos
de Cr® pode causar um bronco espasmo ou
até mesmo desenvolver uma reagdo
anafildtica. A exposicdo crbnica ao cromo
tem sido observada como causa de
perfuragdo do septo nasal (Lee et al., 2002)
e, no pulmio, pequenas células de cancer
tém sido relatadas. A intoxicagdo aguda com
Cr® levou a uma necrose tubular renal
aguda  caracterizada  por  mudangas
intersticiais significativas e faléncia renal
citado por Pechova e Pavlata (2007).

O Cr3" ndo é a forma mais tdxica
encontrada, porém esta forma é téxica ao
organismo quando ingerida em dosagens
extremamente elevadas. Contudo, os graves
problemas relacionados a intoxicagdo com
cromo se referem ao Cr®" que, normalmente,
€ inalado em ambientes industriais e pode
causar ulceragdo do septo nasal, inflamagao
da mucosa nasal, bronquite cronica e
enfisema citado por Gomes e Tirapegui,
(2004).

De acordo com Lukaski (2000), citado por
Gomes; Rogero; Tirapegui, 2005 a
dificuldade de se estabelecer uma ingestao
dietética recomendada (RDA) para o cromo
deve-se principalmente as limitagdes da
estimativa da ingestdo do mesmo. Estas
limitacbes abrangem desde a auséncia de
dados relativos a quantidade de cromo
presente em alimentos as dificuldades de
andlise desse mineral na maioria dos
alimentos, devido a sua reduzida
concentracilo e a  problemas de
contaminacdes ambientais.

2.2. PARAMETROS BIOQUIMICOS

Existe uma ampla informacdo a respeito da
fisiologia do exercicio do cavalo Puro
Sangue Inglés de corrida, seja em condigdes
de repouso ou durante o desempenho
atlético, que tem permitido caracterizar sua
adaptacdo fisioldgica e bioquimica ao
exercicio ou trabalho de variada intensidade
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e duracdo (Engelhardt, 1977; Snow, 1983;
Rose e Evans, 1987; Carlson, 1987); isto
contrasta com o escasso conhecimento que
existe sobre a atividade fisioldgica tanto em
repouso como durante o exercicio de outras
ragas, principalmente ragas nacionais.

Através da avaliacio dos constituintes
sanguineos, € possivel determinar as
modificagdes fisioldgicas e bioquimicas que
ocorrem como resposta ao exercicio e
treinamento ao quais os cavalos sdo
submetidos. Estudos sobre as adaptacdes
hematolégicas e bioquimicas em cavalos de
corrida (Puro Sangue Inglés) durante e
depois do exercicio, ttm demonstrado que a
frequéncia cardiaca, a concentragdo de dcido
l4tico sanguineo, o volume total de glébulos
vermelhos e a concentracdo de hemoglobina
podem ser indicadores confidveis para
avaliar a aptiddo fisica e o nivel de
treinamento que apresenta um cavalo para
realizar determinado exercicio (Evans et al.,
1993; Pearson, 1983).

Para a maioria dos exames hematolégicos e
bioquimicos sdo utilizadas amostras de
sangue venoso, coletadas na veia jugular.
Elege-se a veia jugular para coleta
sanguinea, jA que é ampla superficial e de
facil acesso. Quase ndo existem diferencas
entre os resultados bioquimicos e
hematolégicos do sangue arterial e venoso,
excecdo feita quando se deseja conhecer a
gasometria arterial e a condi¢do dcido-base,
em cujo caso € necessdria uma amostra de
sangue arterial. E recomenddvel obter as
amostras antes da alimentag@o ou exercicio e
manipulalas com cuidado, ja que podem
surgir distintos € numerosos problemas por
hemolise, principalmente interferéncia com
os ensaios bioquimicos e elevacdo falsa de
alguns valores (Bayly e Kline, 2007).

O fornecimento de feno € capaz de afetar as
concentracdes de sodio, potdssio e proteina
dentro das primeiras horas apds ingestdo.
Animais que estdo se alimentando com
verde fresco podem apresentar parametros
ligeiramente diferentes dos que estdo se

alimentando a base de racdo altamente
concentradas (Ralston, 1997). Segundo Kerr
e Snow (1982), quando o cavalo ¢
alimentado com feno, pode ocorrer um
aumento no hematécrito e na proteina
plasmatica total, provavelmente associada
com uma substancial producdo de saliva.
Portanto as amostras deveriam ser coletadas
pelo menos trés horas apds a alimentacio,
principalmente  quando uma  grande
quantidade de feno tiver sido ingerida.

O médico veterindrio deve informar se
durante a coleta do material ocorreu algum
problema de tensdo por parte do animal, pois
tensdo, transporte, excitagdo e manipulagdo
produzem respostas fisioldgicas, capazes de
afetar uma  série de  pardmetros
hematolégicos e bioquimicos. Isto € mais
evidente no cavalo, que mostra marcantes
elevagdes nos pardmetros eritrocitirios e
numa menor extensdo, na concentracido das
proteinas plasmdticas em resposta ao
exercicio, excitagdo ou administragio de
catecolaminas. A hematimetria e
concentracio de hemoglobina podem
aumentar em 50%, enquanto que a
concentracdo das proteinas plasmaticas pode
aumentar em 1 a 2 g/dl. Uma leucocitose é
induzida, com a mobiliza¢do do grupamento
leucocitario marginal para a circulagdo geral
(Lassen e Swardson, 1995).

Uma tensdo prolongada resulta na liberacéo
de  corticosterdides  enddgenos, que
produzem a tipica “resposta de tensdo” no
leucograma. A combinacgdo de liberacdo de
catecolaminas e glicocorticoides, associada a
tensdo, transporte e excitacdo, bem como a
muitos distirbios gastrointestinais graves,
pode resultar em concentracdes glicémicas
marcantemente elevadas (até 400 mg/dl).

A caracteristica mais importante do
hemograma do cavalo € que o nimero de
hemadcias circulantes é altamente instdvel
devido a grande reserva no bago que
prontamente se contrai sob influéncia de
emocdes, medo ou atividade muscular,

liberando as hemdcias para a circulagdo.
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Quando isto acontece, em questdo de
minutos, o hematdcrito e a contagem de
hemaécias podem subir em até 30%. (Soares,
2004).

2.2.1. Hematocrito

O hematdcrito corresponde a fracdo celular e
sua relacdo com o total de volume sanguineo
expresso em porcentagem. O valor esperado
para o PSI atleta estd entre 38 e 45%,
diminuindo também para animais fora de
treinamento.  Animais  submetidos a
treinamento de tiro (basicamente
anaerobico) como o Quarto de Milha de
corrida, apresentam padrdo intermediario
entre o PSI e o animal em descanso. Os
animais de salto e adestramento ja possuem
um valor mais baixo, entre 32 e 36%
(Gonzalez e Silva, 2003).

As caracteristicas individuais também sdo
relevantes na interpretacdo dos resultados.
Alguns animais fogem dos padrdes de
normalidade que estabelecemos para as
categorias e  apresentam  excelente
desempenho com resultados de hemograma
aparentemente insatisfatérios, como uma
contagem de hemdcias baixa, ou um
hematdcrito persistentemente alto. Ao se
conhecer o padrdo do animal e da categoria,
podemos fazer o acompanhamento do
treinamento e determinar quando o animal
estdi na sua melhor forma (Lassen e
Swardson, 1995).

Outra caracteristica interessante da espécie
equina é a estabilidade do volume
corpuscular médio (VCM). O volume das
hemadcias do cavalo se mantém dentro de
limites rigidos, mesmo na presenca de
doengas, de tal forma que um aumento no
hematdcrito quase certamente corresponde a
um aumento do nimero de hemécias e nao
ao aumento do volume destas (Schalm et al.,
2000).

Enquanto a maior parte do aumento no
hematocrito  durante esforco de alta

N

intensidade ocorre devido a contragdo

esplénica, as trocas de fluidos induzidas pelo
exercicio também desempenham importante
papel. A extensdo dessas trocas estd
aparentemente relacionada a duragdo e
intensidade do  esforco. Dadas as
substanciais perdas de fluidos ocorridas
durante o esforco prolongado de resistencia,
¢ comum que reducdes no volume
plasmatico  tenham  participagdo  nas
alteracdes do hematdcrito neste exercicio
(Kingston, 2004). Associados a elevagdo no
hematdcrito  notam-se  elevagdes na
contagem eritrocitdria e na concentracdo de
hemoglobina, levando & aumento na
capacidade de transporte de oxigénio, que é
um importante fator na capacidade aerébica
do cavalo (Evans e Rose, 1988).

A extensdo do aumento do hematdcrito é
funcdo linear da intensidade do esfor¢o, com
relacdo linear entre o hematdcrito e a
velocidade (Rose, 1982; Persson, 1975).
Com o aumento do hematdcrito, ocorre
elevacdo na contagem de eritrocitos e
concentracio de hemoglobina.
Consequentemente, com a elevacdo de
hemoglobina, ocorre aumento na capacidade
de transporte de oxigénio, que se revela um
fator importante na maior capacidade
aerdbica do cavalo (Evans e Rose 1988).

2.2.2. Proteina Total

A dosagem de proteina total, albumina,
globulinas e fibrinogénio fornece um indice
de hidratacdo, assim como indices de
infecgdo, inflamacdo, perda de proteina, ou
decréscimo da producio de proteina.

A hiperproteinemia, geralmente é
consequéncia da desidratacio no cavalo
atleta, mas devido a ampla variagdo dos
niveis normais no plasma (5,5 — 7,5g/dl)
pode ser dificil detectar um aumento em
cavalos que possuem uma taxa normal.E
importante  lembrar que uma alta
concentracdo de proteina no plasma também
pode ser causada por uma elevacdo nas
globulinas ou fibrinogénio. Hipoproteinemia
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raramente acontece no cavalo atleta
(Hogdson e Rose, 1994).

2.2.3. Leucograma

A mudanga na propor¢do de leucdcitos
depende da intensidade e duracdo do
exercicio, assim como do grau de estreesse
aos quais os cavalos foram submetidos A
contagem total de leucdcitos aumenta de
10% para 30% dependendo da intensidade e
duracdo do exercicio. Mas a amplitude deste
aumento ndo ¢ tdo dramadtica para os indices
de células vermelhas (nimero de eritrécitos,
hemoglobina, volume corpuscular médio). O
aumento do hematdcrito é também devido a
variagdo de volume do plasma e estd
correlacionada com o aumento de
intensidade do exercicio fisico. O estresse
em cavalos de enduro durante provas é
associado com neutrofilia progressiva com
desvio a esquerda e linfopenia. A
persisténcia de tais parametros € sinal de
exaustdo (Rose e Hodgson, 1994).

Exercicios de longa distancia e baixa a
moderada intensidade, produzem leucocitose
resultante da neutrofilia e linfopenia.
(Pearson, 1975; Rose, 1982). A amplitude da
leucocitose estd relacionada com o aumento
de cortisol no plasma e a velocidade € um
fator importante que afeta a extensdo da
neutrofilia e linfopenia, com cavalos mais
rapidos terminando a prova de enduro com
uma relacdo neutréfilo/linfécito (N/L) mais
alta que cavalos mais lentos. Sob condi¢des
de estresse severo como em cavalos
exaustos, nao existe apenas um grau maior
de neutrofilia, mas também o surgimento de
neutréfilos marginais. A resposta
leucocitdria de um exercicio maximo difere
da resposta de um exercicio de enduro
devido a liberag@o de linfécitos sequestrados
pelo baco Ha somente um pequeno aumento
dos leucécitos, devido ao aumento do
nimero de linfécitos e uma consequente
diminuicdo na relacdio N/L. Apdés um
exercicio maximo a linfocitose € transitdria,
permanecendo somente por poucas horas.

Apbs isto o niimero de linfécitos decresce,
resultando num aumento da relacdo N/L,
coincidindo com um aumento do nivel de
cortisol no plasma (Rose e Hodgson, 1994).

Quando a relacdo neutrdfilos/ linfécitos
alcanca um valor de 10:1 e se produz um
desvio para esquerda, esta € indicadora de
esgotamento, estresse e também tem se
sugerido que ¢é indicativa de excesso de
treinamento (Bayly e Kline, 2007).

2.2.4. Glicose

Nos mamiferos, a estabilidade da
concentracio de glicose no plasma
representa o equilibrio entre caminhos
bioquimicos  envolvendo  carboidratos
(gliconeogenesis, glicogendlises, glicdlises),
interagdes hormonais e ingestio alimentar.

A glicose plasmdtica geralmente aumenta
em todos os tipos de exercicio, devido a
estimulagdo da glicogendlise hepatica. No
entanto, em exercicios prolongados, a
concentracdo de glicose sofrerd um
decréscimo, como resultado da deplecdo de
glicogénio hepético (Rose et al., 1977).

A amplitude do aumento da concentracdo de
glicose plasmdtica estd provavelmente
relacionada com o grau de atividade
simpdtica, que estd relacionado com a
intensidade do exercicio (Snow et al.1992).

A utilizacdo da glicose plasmdtica aumenta
com a intensidade do exercicio devido ao
aumento na utilizacdo por cada fibra
muscular e ao incremento no nimero de
fibras musculares em atividade (Santos,
2006).

De acordo com Orozco, (2007) em cavalos
da raca puro sangue arabe, treinados para
prova de enduro, a glicemia manteve-se
constante em todas as etapas na fase de
exercicio, elevando-se significativamente na
fase de desaquecimento.

2.2.5. Lactato

30



As mensuragdes de lactato permitem a
adocdo de condutas preventivas a sadde
atlética do cavalo, bem como a modificagdo
do programa de treinamento. Assim sendo, o
conhecimento dos valores de lactato
sanguineo auxilia na avaliagio da
capacidade atlética de um cavalo submetido
a determinado programa de treinamento, de
tal modo que, alteragdes neste treinamento
possam melhorar seu desempenho e prevenir
lesdes, por vezes despercebidas, ou
observadas tardiamente, e que estejam
limitando  sua  capacidade funcional
(Thomassian et al., 2004).

O lactato é geralmente medido no plasma e
as concentragdes sdo cerca de 40 a 50 por
cento mais elevados do que os de sangue,
embora a relacdo seja bastante varidvel
(Rose e Hodgson, 1994).

Medidas diretas sdo facilmente disponiveis,
de baixo custo e precisas. O analisador
portétil (Accutrend lactate analyzer, Sports
Resource Group) foi avaliado e preciso em
cavalos entre 0,8 e 20mmol/L (Franklin e
Peloso, 2006). Quando a concentragdo de
lactato foi maior do que 10mmol/L os
resultados foram subestimados ou quando o
volume total de células (PCV) foi maior do
que 53% em cavalos intensamente
exercitados (Evans e Golland, 1996). Uma
precisdio também foi encontrada na
comparagdo do analisador portatil de géas
sanguineo com o kit enzimdtico em cavalos
com cdlica. Da mesma forma que no estudo
anteriormente citado, neste estudo também
foram observadas limitagdes quando os
niveis de lactato estavam acima de
10mmol/L. Na comparagdo do aparelho
portétil de gis sanguineo com o analisador
de lactato portatil nos cavalos em exercicio
os resultados encontrados foram excelentes
(Franklin e Peloso, 2006).

O lactato € produto do metabolismo
muscular em qualquer tipo de exercicio e o
aumento de sua concentragdo € decorrente
da limitagcdo da disponibilidade de oxigénio
para oxidagdo do piruvato na mitocondria.

Desta maneira, a relacio entre a
concentracdo de lactato e a velocidade de
exercicio obtida nos testes de exercicio,
ilustra a situacdo na qual hd um aumento
exponencial de  suas  concentragdes
sanguineas quando a contribui¢do da energia
aerObica comeca a ser insuficiente frente aos
requerimentos energéticos totais (Boffi,
2007).

A concentracdo sanguinea de lactato
também aumenta quando ocorre estimulo da
glicogendlise, que resulta em um aumento
no piruvato, causando aumento no lactato
segundo a lei de acdo de massas (Arias et al.
2001; Rose e Hodgson, 1994). Portanto, o
aumento de lactato no plasma ndo significa
necessariamente uma falta de oxigénio
disponivel.

A concentragdo sanguinea do lactato é
modificada pela atividade fisica, assim como
durante a realizacdo de exercicio, a
concentracdo sanguinea do lactato depende,
em primeira instancia, da intensidade da
carga de trabalho e, em segunda, da duracdo
da mesma. Apdés 20 a 30 minutos de
concluida a carga de trabalho, o lactato volta
aos niveis de repouso. A depuragdo do
lactato é garantida, seja pela
retransformagdo em glicose - glicogénio
(ciclo de Cori) ou pela transformagdo em
piruvato e sua oxida¢do muscular, sendo
excretado pelo suor, fezes e urina (Arias et
al. 2001).

Com relagdo ao exercicio, a elevacdo do
lactato ocorre imediatamente apds o trabalho
anaerdbico ter se iniciado e é inversamente
proporcional & tolerincia ao exercicio. Os
niveis circulantes sobem rapidamente até 1,5
- 2,5 mmol/ml a partir do momento que o
animal comecga a utilizar o metabolismo
anaerébico e, apds os exercicios terem
cessado os niveis também declinam
rapidamente. Por isto, o treinamento
acompanhado pela dosagem de lactato s6
tem valor se a coleta for feita imediatamente
apos o exercicio (Boffi, 2007).
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O comportamento do lactato pode ser
mudado mediante o treinamento embora
alguns autores considerem que s6 ha
incremento na depuragdo, enquanto outros
propdem que had diminuicdo da producdo e
consequentemente, incremento na depuracdo
Durante a realizacdo de atividade fisica
também h4 mudancas no lactato, decorrentes
da disponibilidade dos substratos; o
incremento da glicemia e da taxa sanguinea
da insulina ativa a glicélise, o que eleva a
lactemia. Em contraposi¢do, uma maior
disponibilidade de 4acidos graxos livres
permite sua oxidacdo e consequentemente, a
producdo do lactato é menor. Quando
corredores de fundo treinados realizam
exercicio de carga submdxima e longa
duracdo, hd pouco aumento na taxa
sanguinea do lactato; ap6s uma hora de
exercicio, esses niveis sdo menores de 4
mmol/l. Argumenta-se que o incremento no
consumo do oxigé€nio contribui na maior
extracdo do lactato (Arias et al. 2001).

Com o treinamento os niveis de lactato no
sangue aumentam devido a  maior
capacidade do cavalo para eliminar o lactato
dos musculos. Os eritrécitos atuam como
reserva do excesso de lactato que os
musculos ndao podem usar. Os cavalos
identificados pelo seu bom desempenho
tendem a apresentar concentragdes de lactato
elevadas, provavelmente devido ao maior
indice de transporte desses aos eritrécitos
(Boffi, 2007).

Em exercicios maximos, como corridas de
puro sangue inglés hd uma substancial
produ¢do de lactato. Os valores de
concentracdo de lactato apds a corrida estdo
entre 25 e 30mmol/L, enquanto que nas
corridas de cavalos trotadores estes valores
sdo mais baixos. E interessante observar que
os cavalos podem ser divididos em dois
grupos segundo o nivel de transporte do
lactato aos eritrécitos. Aproximadamente em
uns 25% dos Trotadores, a atividade de
transporte € lenta em comparagdo com 75%
restante (Boffi, 2007). Em contraste, provas
de enduro resultam num pequeno aumento

na concentracdo de lactato, frequentemente
com valores inferiores a 2mmol/L (Rose ¢
Hodgson, 1994). Apds o cross country, um
evento de trés dias foi encontrado valores de
lactato de 8mmol/L (Rose et al., 1980). No
entanto, a concentracdo de lactato apds a
segunda fase foi somente de 2mmol/L,
indicando que o metabolismo aerébico foi
predominante na maior parte do exercicio no
segundo dia de um evento de trés dias.

As concentracdes de lactato no sangue
constituem um bom indicador do indice de
glicdlise anaerébica que se estd produzindo.
O 4cido latico contribui com a fadiga ao
diminuir indiretamente o pH, o qual interfere
com o processo de contracdo muscular.
Depois de um exercicio maximo, o pH do
sangue equino diminui de um valor normal
de 7.4 a aproximadamente 7. O 4cido latico
€ menor que a glicose e é facilmente
transportado através da membrana celular
pelos  transportadores  especificos (o
transportador monocarboxilato ou o de
intercAmbio anibnico inorganico) ou pela
difusdo anionica, que poderia fazer mais
lento o processo de acidificacdo, portanto
prolongar a capacidade do misculo nas
atividades anaerdbicas. Nos cavalos o
principal transportador € o monocarboxilato.
Portanto, momentaneamente, durante o0s
exercicios de atividade moderada, o lactato
produzido por glicélises nas fibras rapidas
(tipos TTA e IIX) € o combustivel de
preferéncia para as fibras musculares
altamente oxidativas (tipo I). Parte do acido
latico € extraida e usada como substrato
energético pelo coragdo. O transporte do
acido latico ao figado, onde se converte em
glicose e logo € recuperado pelo misculo
(ciclo de Cori), contribui para o
reabastecimento de glicogénio muscular.
Sem duvida quando se incrementam a
intensidade e duracdo do exercicio, estas
fibras ndo conseguem utilizar todo o lactato
produzido. Neste ponto, as concentracdes de
lactato no sangue se elevam com rapidez,
diminuindo o pH dos miisculos e produzindo
o cansaco. Esta velocidade ou nivel de
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intensidade de esfor¢co € conhecido como
limiar ou umbral do lactato (Bayly e Kline,
2007).

As mensuragdes das concentragdes de
lactato no sangue em cavalos de esporte
refletem sua condi¢do muscular, ou seja,
tendo-se como referéncia o limiar de lactato
no sangue (V,), revelam as reais condigdes
do metabolismo aerébio e anaerdbio do
sistema musculo-esquelético (Thomassian,
2004).

A intensa producdo de lactato resulta na
diminui¢do do pH, o qual pode limitar a
capacidade para o trabalho por interferir na
atividade enzimatica muscular. O termo V,
representa a velocidade em m/s, na qual a
concentracdo de lactato no sangue ¢ de
4mmol/L, e é considerado um valor com
repetibilidade e confiabilidade para a
determinag@o do nivel de condicionamento.
Portanto, podemos afirmar que a velocidade
na qual a concentragdo de lactato alcanga o
valor de 4 mmol/L de sangue (V,), ¢é
utilizada para se determinar a aptidao
atlética de um cavalo. Vdrios estudos
indicaram que cavalos com alta capacidade
aerobica, normalmente tém baixas
concentracdes de lactato frente as
intensidades de exercicio submdximo
(Thomassian, 2004).

2.2.6. Cortisol

O cortisol é um hormdnio esterdide
sintetizado no coértex da adrenal e € critico
na resposta ao esforco. E o principal
glicocorticoide produzido pelos cavalos. De
acordo com Zorn, (2008) pode ser chamado
de “horménio do estresse” ja que ¢
produzido  pelo  préprio  organismo,
notadamente sob as situagdes estressantes e
que a medicdo de seu nivel no sangue
permite quantificar o estresse produzido em
diferentes situagOes criticas. O significado
da palavra estresse é pressdo. Entretanto,
atualmente, entende-se estresse como uma
carga (com conotagdo negativa) que afeta a

satide e o bem estar do individuo Appledye
Hughes (1997), citados por Leal (2007),
definiram estresse como a capacidade
fisiol6gica e comportamental de um animal
quando submetido a um desafio; e é causado
pela interacdo entre fatores externos ou
ambientais e predisposi¢do individual. Esta
ultima influenciada pela genética e
experiéncias anteriores (Grandin, 1997; Pell
e McGreevy, 1999), citados por Leal (2007).
De acordo com Zorn (2008), para aqueles
que apreciam a exatiddo deveriamos falar de
eustresse (estresse saudavel) e distresse
(estresse nocivo); que de acordo com
Breazile, 1987;Moberg, 1987, podem
desencadear alteragdes fisiologicas benéficas
por estimular reacdes que incrementam o
conforto € o bem estar de um individuo; ou
no caso de diestresse que pode ou nio ser
maléfico, dependendo dos efeitos que
desencadeia. Ainda de acordo com Leal
(2008) o estresse pode ser classificado como
agudo ou fisioldgico e cronico. Assim como
no estresse agudo, durante o estresse cronico
ha elevacdo das concentracdes séricas de
cortisol, mantendo-se ou ndo elevadas
dependendo do grau do estimulo estressor
(Beerda et al., 1999). De acordo com
Nogueira e Barnabé (1997), concentragdes
elevadas de cortisol podem acarretar efeitos
deletérios no desempenho dos animais.

As reacdes hormonais do organismo em
decorréncia do estresse se iniciam com a
ativacido do eixo HPA, por meio da secrecio
do hormdnio liberador de corticotropina
(CRH) pelo hipotilamo. O CRH ativa a
adeno hipodfise a liberar o hormdnio
adrenocorticotrépico (ACTH) que, por sua
vez estimula a glandula adrenal a secretar o
hormonio cortisol (Guyton e Hall, 2006).

O aumento do cortisol circulante
desencadeia intimeras cascatas fisioldgicas.
O principal efeito desse hormdnio ¢é a
gliconeogénese, ou seja, a formacdo de
glicose a partir de outros compostos, como
as proteinas (Greco e Stabenfelt, 1999). Esse
fendmeno ocorre por meio do aumento das
enzimas hepdticas necessdrias para a
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conversdo de aminoacidos em glicose pelos
hepatécitos e pela mobilizacio de
aminodcidos a partir de tecidos extra-
hepéticos, principalmente musculos. Dessa
forma, hd& um aumento do estoque de
glicogénio nessas células, podendo ser
utilizado em momentos de necessidade
metabdlica (Guyton e Hall, 2006). Além da
gliconeogénese, o cortisol desencadeia
reducio moderada na velocidade de
utilizacio da glicose pelas células,
provocando uma elevacdo na glicemia
(Guyton e Hall, 2006). Em contrapartida, ha
o aumento da secrecdo de insulina pelas
células tipo do pancreas (Greco e
Stabenfelt, 1999). O efeito resultante da
insulina na corrente sanguinea é baixar as
concentracdes da glicose, dos 4cidos graxos
e dos aminodcidos e promover a entrada
desses constituintes nas células dos tecidos
(Guyton e Hall, 2006). No entanto, as altas
concentracdes plasmaticas de  cortisol
reduzem a sensibilidade de alguns tecidos
aos efeitos estimulantes da insulina sobre a
captacdo e utilizacdo da glicose (Guyton e
Hall, 2006). Esse processo metabdlico é
denominado resisténcia a insulina (IR) e sdo
inimeros os mecanismos pelo qual ele
ocorre: reducdo da quantidade de receptores
na superficie celular, mau funcionamento
dos receptores de insulina nos tecidos e
interferéncia no funcionamento de proteinas
responsaveis pela passagem da glicose para
a célula (Frank, 2005). Dessa forma, a
concentracdo de insulina tende a se elevar
para que a glicose atinja os tecidos,
desencadeando um quadro de
hiperinsulinemia causado pela
hiperatividade das células pancreaticas
(Johnson, 2002). A estimulacdo excessiva
dessas células pode levar a exaustdo e a
ocorréncia do diabetes mellitus (Ferguson e
Hoenig, 2005). A IR e diabetes mellitus sao
as principais consequéncias das altas
concentracdes séricas de cortisol. Em
individuos submetidos a situagdes de
estresse cronico, tem se observado o
desenvolvimento da sindrome metabdlica.
Largamente estudada em humanos, &

caracterizada por um quadro de hipertensdo
arterial, hiperglicemia, obesidade,
resisténcia a insulina, hiperinsulinemia e
diabetes mellitus (Branddo et al., 2005;
Hanley et al.,, 2005). Em equinos ¢
denominada sindrome de Cushing periférica
ou sindrome metabdlica equina. O animal
apresenta sinais clinicos de laminites
recorrentes, alteragdes reprodutivas como
infertilidade, obesidade, infecgdes
recidivantes (Johnson, 2002).

Metabolicamente, por meio do hormonio
cortisol, o estresse permite a mobiliza¢do de
aminodcidos e gorduras a partir de reservas
tissulares. Esses compostos se tornam
disponiveis tanto para a geracdo de energia
quanto para a sintese de novos compostos,
dentre eles a glicose, necessdria para as
fungdes vitais dos 6rgdos (Guyton e Hall,
2006). Existe uma relacdo entre a
intensidade do esforco e a atividade medular
adrenal nos cavalos. As concentragdes de
cortisol estdo muito relacionadas com o
ciclo circadiano, portanto, uma s6 amostra
poderia ndo refletir os niveis reais. Segundo
Douglas (2000), para se avaliar o ritmo de
cortisol de um animal sdo necessdrias duas
colheitas de sangue em um intervalo de oito
a dez horas para dosagem do cortisol sérico.
A auséncia de variagdo da concentragdo
sérica de cortisol durante o dia pode ser
indicio de estresse cronico, em suinos (Jong,
2000) e em equinos (Nogueira e Barnabé,
1997; Douglas, 2000). De acordo com Pell e
Mc Greevy (1999), o ritmo circadiano pode
ser afetado por varios fatores como
exercicio, padrdes de sono, tipo de atividade
ao que o individuo € submetido e ambientes
estressantes, porém ndo se altera em
decorréncia de raca, idade, sexo ou prenhés
(Douglas, 2000).

2.2.6.1. Resposta ao exercicio

O exercicio representa um potente estimulo
fisiol6gico para o eixo hipotidlamo pituitario
adrenal. Esse eixo desempenha papel
principal no ajustamento ao esforco
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(Thornton, 1985) e a concentragdo
plasmatica de cortisol é influenciada pela
duracdo do exercicio (Valberg et al., 1993).
Entretanto, a concentragdo plasmadtica
induzida pelo exercicio pode refletir as
exigéncias fisioldgicas de qualquer tipo de
esforco (Desmecht et al., 1996). Diversos
estudos  determinaram  eleva¢des nas
concentracdes plasmdticas de cortisol logo
apods exercicios maximos e submaximos em
cavalos (Snow e Mackenzie, 1977; Irvine e
Alexander, 1994). Linden et al. (1991)
compararam concentracdes de cortisol em
cavalos logo apds provas de salto, concurso
completo de equitagdo (CCE), trote, corridas
e provas de enduro e revelaram que as
concentracdes plasmaticas de cortisol foram
similares, exceto para o enduro, onde estas
estavam 30% maiores que em qualquer outra
atividade equestre. Irvine e Alexander
(1994) também demonstraram que em
alguns cavalos a antecipagdo ao exercicio
ativava o eixo adrenal.

A resposta do cortisol frente a um exercicio
varia muito conforme a intensidade e
duracdo, o nivel de aptiddo e o estado
nutricional do animal (McArdle et al., 1998).
Segundo Harkins et al. (1993) e Marc et al.
(2000) o aumento do nivel de cortisol apds o
exercicio é maior em cavalos ndo treinados.

No Brasil, Marques et al. (2000), Teixeira
Neto (2006) e Orozco (2007) trabalhando
com cavalos da raga puro sangue inglés e
puro sangue 4rabe também observaram
aumento na concentracdo dos niveis séricos
de cortisol, em cavalos desempenhando
exercicios de diferentes tipos e duragdo. No
Chile, Garcia et al. (1999), num estudo com
cavalo crioulo chileno também obtiveram
resultado semelhante.

O exercicio poderia duplicar ou triplicar o
aumento de cortisol. Geralmente se registra
um pico entre os 15 e 30 minutos apds o
final da prova. Os valores elevados
diminuiram rapidamente (em 60 minutos)
em cavalos de esporte ou regrediram

gradualmente (em torno de quatro horas aos
niveis pré-existentes) (Boffi, 2007).

A competi¢do afeta os niveis circulantes de
cortisol e o aumento logo apds o exercicio
geralmente depende da condicdo fisica
individual e da experiéncia competitiva do
cavalo. Os niveis de referéncia de cortisol
em repouso foram maiores em cavalos de
competicdio do que naqueles que ndo
competem. Valores de referéncia de cavalos
de esporte também evidenciaram uma
alteracdo por estresse emocional prévio as
provas de salto (Boffi, 2007). Ainda de
acordo com este mesmo autor, foi realizado
um estudo em cavalos de salto, de
diferenciac@o dos tempos e da elevagdo de
cortisol pds-exercicio, levando-se em conta
a altura dos obstidculos e o nivel de
rendimento dos cavalos. Quando
comparados cavalos de salto que realizaram
provas sem faltas no percurso com aqueles
que realizaram um percurso com faltas,
observaram-se aumentos mais prematuros
nas concentragdes séricas de cortisol logo
ap6és o salto naqueles cavalos que
executaram um percurso perfeito. Este fato
parece sinalizar a existéncia de um efeito
adicional de estresse devido ao éxito de salto
e da competigcdo em si.

Miyashiro et al. (2007) em um trabalho cujo
objetivo foi relacionar a intensidade do
exercicio fisico e os niveis de cortisol
plasmatico em cavalos de enduro concluiram
que o exercicio fisico que o enduro
proporciona leva a um aumento dos niveis
plasmaticos de cortisol e que os animais que
percorreram  maiores  distdncias, oS
supostamente mais experientes, tiveram um
menor aumento desse hormonio (12,38ug/dL
em t2 e 9,04ug/dL em t3) em comparagdo
aos animais que percorreram menores
distancias (18,69ug/dL em t2 e 12,56ug/dL
em t3) e os desqualificados (24,4ug/dL em
t2 e 17,23ug/dL  em t3). Também
verificaram que os animais eliminados por
causas metabdlicas tendem a apresentar
maiores valores de cortisol no pés e no pré-
exercicio, indicando que o local de
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competicilo e a inexperiéncia em
competi¢oes influenciam nesse resultado.

2.2.7. Insulina

A insulina € o hormoénio anabdlico mais
potente. Estimula a captacdo de aminoacidos
para sintese protéica e muscular. Como
consequéncia do maior indice de
glicogendlise em resposta ao exercicio,
geralmente € possivel registrar uma
diminui¢do das concentragcdes plasmaticas
de insulina e glucagon (McKeever, 2002;
Hyppd, 2002).

O decréscimo da concentrag@o de insulina se
produziria porque as catecolaminas inibem a
secrecdo pancredtica. Apés uma série de
exercicios de variada duracgdo e intensidade,
tem-se observado uma diminuicio da
concentracdo de insulina, com excecdo dos
exercicios de resisténcia, em cujo caso se
tem comprovado que existe um vinculo
estreito entre os niveis plasmaticos de
glicose e insulina. Dentro da primeira hora
de exercicio, a concentragdo de insulina
ultrapassa os niveis de repouso. Parece que o
treinamento nd@o causa efeito algum no grau
de supressdo da insulina plasmdtica ou o
tempo em que se produz uma supressdo
maxima, mas a condicdo de
hiperinsulinemia de rebote foi menos
prolongada logo apds o treinamento. (Boffi,
2007; Hodgson e Rose, 1994). Alteracdes
nas concentragdes de insulina durante o
exercicio sdo atribuidas principalmente a
elevacdo de catecolaminas circulantes
responsdveis pela inibicdo da acfo da
insulina (McKeever, 2002). As alteracdes
nas concentragdes de glicose plasmaética
representam um estimulo para a glicogénese
hepética (Rose e Hodgson, 1994). Fatores
que influenciam a glicose sanguinea sao
bastante complexos, dependendo das taxas
de glicogenodlise e gliconeogénese (Rose et
al., 1983). As concentracdes plasmaticas de
glicose aumentam geralmente apds exercicio
mdximo e submdximo de curta distancia
(Snow e MacKenzie, 1977; Rose, 1983) e

ndo se alteram apds esfor¢o de enduro (Rose
et al.,, 1977, Snow et al., 1982). A
velocidade e a duracdo do exercicio parecem
ser os fatores mais importantes que
influenciam a glicose sanguinea, visto que
apés prova de enduro de 160 km de
distdncia, a glicemia se relacionou
negativamente com a velocidade (Rose et
al., 1983).

2.2.8. Triacilglicerois

Os lipides que normalmente estdo presentes
no sangue incluem os 4cidos graxos de
cadeia longa (LCFAs), triacilglicerois e
colesterol. Estes lipides sdo transportados
ligados a proteinas, e no caso dos
triacilglicerois e colesterol, estes complexos
sdo denominados lipoproteinas.
Triacilglicerois, também chamados de
triacilglicerois, sdo compostas de trés
moléculas LCFA unidas a uma molécula de
glicerol. Triacilglicerois € o maior lipideo no
tecido adiposo; e a maior forma de
armazenamento de gordura no corpo.
Triacilglicerdis s@o sintetizados
primariamente no tecido adiposo, figado,
intestino delgado e glandula mamdria. As
concentracdes  circulantes em  animais
normais refletem o balanco entre absorgdo
de triacilglicerois pelo intestino delgado,
sintese/secre¢do  pelos  hepatdcitos e
reabsor¢do pelo tecido adiposo. Este balango
¢ afetado pela concentragdo de gordura na
dieta, produg¢do de hormdnios tais como
insulina e glucagon (Thrall, 2004).

Dentre os fatores que influenciam a
concentracdo de lipides plasmaticos
incluem-se a quantidade e o tipo de lipideo
dietético, o tempo apés o consumo de
alimentos, a saide e a idade do animal, o
exercicio e o equilibrio hormonal (Beintz,
1998).

Em exercicios de resisténcia, a utilizacdo de
acidos graxos € realizada basicamente a
partir da degradacdo de triacilglicerois

armazenados no tecido subcutineo. Esta
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mobiliza¢do lipidica  ocorre como
consequéncia da estimulagdo da lipase
hormonosenssivel, catecolaminas presentes
nos adipdcitos. As catecolaminas
incrementam o AMP ciclico, que estimula
proteina quinase encarregada de estimular a
lipase por fosforilagdo. Em contraposi¢do, o
aumento do lactato diminui a mobilizagdo de
acidos graxos livres, aumentando a
reesterificacdo dos mesmos sem afetar a
lipdlisis, portanto o lactato é o primeiro
modulador na mobilizagdo de 4cidos graxos
livres durante o exercicio submdximo de
longa duracio (Boffi, 2007).

Segundo Silva, (2007) a insulina também
estimula a utilizacdo dos 4cidos graxos de
triglicerideos por aumentar a quantidade da
lipase lipoprotéica encontrada na camada
capilar do tecido adiposo. A auséncia da
insulina resulta em uma menor utilizagdo
tanto da glicose como de 4cidos graxos pelo
tecido adiposo e uma inabilidade para
sintetizar triglicerideos. Proteina de baixa
densidade (VLDL) e os quilomicrons se
acumula na auséncia de insulina,
respondendo pelos triglicerideos elevados no
plasma. Na auséncia da insulina, a
lipoproteina lipase, encontrada no tecido
adiposo, € sintetizada em pequenas
quantidades.

2.3.METABOLISMO ENERGETICO

Segundo  Clayton (1991), uma via
metabdlica envolve uma série de reagdes
quimicas. As trés vias metabdlicas
musculares para producdio de ATP no
musculo sdo conhecidas como aerdbica;
anaerdbica aldctica e anaerdbica lactica.
Todas trés produzem ATP continuamente
numa maior ou menor extensdo, com o
equilibrio entre elas dependendo da
intensidade e duracdo do exercicio. Fibras
musculares sdo capazes de gerar ATP por
qualquer uma das vias metabdlicas, mas sao
mais bem adaptados a um ou outro tipo de
metabolismo em virtude de seus substratos
energéticos estocados e concentracdes

enzimdticas presentes. As vias anaerdbicas
predominam em exercicios de alta
intensidade e curta duragdo. Com o aumento
da duracdo do exercicio, a via aerébica se
torna mais importante.

Portanto, Boffi (2007), concorda com
Clayton (1991) quando descreveu que o
aporte energético durante o exercicio ndo
deriva de uma Unica via metabdlica ao
contrario, ha uma integracio do
metabolismo aerdbico, anaerdébico e os
substratos energéticos metabolizados. O
grau de integracdo metabdlica vai depender
do tipo de exercicio ao qual estd submetido
0 animal.

Segundo Mc Cutcheon et al.,, (1999), a
relativa contribuicdo das fontes aerdbicas e
anaerdbicas para a producao total de energia
durante um exercicio extenuante varia com a
intensidade e duracdo do exercicio. Quando
cavalos realizam exercicios de aquecimento
previamente a exercicios aerdbicos, a
contribuicdo energética para o metabolismo
aerébico aumenta quase em 80%.

Clayton (1991) afirmou que um dos desafios
da fisiologia do exercicio é determinar qual
via metabdlica para produgdo de energia é
de importancia primdria ou secunddria em
uma modalidade esportiva e aplicar este
conhecimento na formulagdo de um
programa de condicionamento que seja
esporte-especifico.

Segundo Boffi (2007), podemos conhecer
qual foi o substrato utilizado para produgdo
de energia através da avaliacdo do VO,, do
CO, gerado e do lactato produzido. A
relacdo entre o diéxido de carbono
produzido (VCO,, L/min) e o oxigénio
consumido (VO,, L/min) se denomina
coeficiente respiratério. O coeficiente
respiratério é de 1 quando a tnica fonte de
obtencdo de energia sdo os carboidratos.
Quando se utilizam os lipidios como fonte
de obtencdo energética € maior a
necessidade de O,, portanto a relagdo de O,
e CO;, é de 0,7. Qualquer relacdo entre 0,7 e
1 indica que tanto os carboidratos quanto os
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lipidios foram wusados simultaneamente.
Valores superiores a 1, indicam que partes
da energia utilizada provem do metabolismo
anaerébico lactico. Isto significa que ndo é
possivel determinar que porcentagem de
energia provenha da degradacdo aerdbica e
que porcentagens da energia provem da
degradacdo anaerdbica dos carboidratos. Os
cavalos em repouso t€ém um valor médio de
0,9.

Ainda de acordo com Boffi et al. (2003), o
VO, basal € de aproximadamente 3L/min
nos equinos. Durante o exercicio de baixa
intensidade o VO, sofre variacdes devido a
influencia de fatores psicogénicos, da
mesma forma que pode ocorrer em repouso,
dai serem os valores aproximados. Além
disso, o aumento do VO, tem uma
correlacdo positiva com o aumento da
velocidade (r’= 0,96 — 0,97) em exercicios
submaximos, devido a que a via oxidativa é
capaz de proporcionar o total da energia
utilizada. Quando a intensidade do exercicio
€ maxima ou supraméxima, a alta correlagdo
positiva observada em exercicios
submaximos se perde como consequéncia do
metabolismo anaerdbico que comeca a gerar
energia para poder satisfazer a demanda.

2.3.1. Metabolismo aerobico

De acordo com  Clayton (1991),
metabolismo aerdbico implica que oxigénio
€ usado no processo de transferéncia de
energia. O metabolismo aerébico usa
lipideos e carboidratos como substratos
energéticos que sdo quebrados na presenca
de oxigénio para liberar ATP, com diéxido
de carbono e dgua sendo subprodutos.

Glicose + 60, + 36 ADP — 6 CO, + 6 H,O
+ 36 ATP

Para Evans (2000), quando a demanda de
energia € baixa durante um exercicio de
baixa intensidade, o metabolismo aerdbico é
capaz de restabelecer o ATP. A mobilizagdo
de 4cidos graxos ndo esterificados é baixa,

sendo que sua participacdo aumenta com o
aumento da intensidade do exercicio.

Palmitato + 23 O, + 130 ADP — 16 CO; +
16 H,O + 130 ATP

Uma série de reacdes quimicas catalizadas
por enzimas € envolvida no metabolismo
aerébico, resultando numa remocdo
completa de energia dos carboidratos e
substratos lipidicos. O metabolismo dos
lipidios produz ATP numa taxa limitada e
mantém exercicios de relativa baixa
intensidade. Quanto maior a intensidade do
exercicio, mais 0s equinos  usam
carboidratos em preferéncia aos lipides. Por
outro lado, a liberacdo de lipides aumenta
com a duracdo do exercicio (Clayton, 1991).

ADP-P~P + CHO ou Lipideos

Miiltiplas reacdes { oxigénio
quimicas

ATP-P~P~P + CO, + H

Carboidratos e gorduras ingeridos em
excesso sdo estocados no corpo para uso
futuro. Carboidratos sdo estocados como
glicogénio, sendo que a maior parte esta
presente dentro das fibras musculares, onde
estd prontamente disponivel para produgdo
de energia. Pequenas quantidades de
glicogénio sdo estocadas no figado e sdo
transportadas aos misculos como glicose
pela corrente sanguinea. Lipideos estocados
sdo transportados aos musculos como dcidos
graxos livres na corrente sanguinea.

Segundo Evans (2000), o metabolismo
aerdbico € altamente dependente de um bom
aporte sanguineo aos mdusculos, a fim de
fornecer oxigénio e substratos energéticos e
remover subprodutos. Quando o cavalo esta
descansando, os musculos recebem apenas
15% do volume sanguineo circulante, mas
durante o exercicio intenso, hd uma
redistribuicdo seletiva do fluxo sanguineo,
de modo que os misculos em trabalho
recebam 85% do volume sanguineo.
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Ainda Evans (2000) afirmou que a
capacidade do equino de gerar energia
aerobicamente ¢ primariamente limitada
pela disponibilidade de oxigénio nos
musculos em trabalho. Limita¢des potenciais
incluem a funcdo das vias aéreas superiores,
pulmdes e sistema cardiovascular e
concentracdo de hemoglobina no sangue. A
concentracdo de enzimas no musculo parece
estar em excesso em relacdo ao nivel
necessario para metabolizar totalmente o
oxigénio disponivel no musculo.

Para Boffi (2007), no entanto, a
disponibilidade de O, a nivel muscular, em
geral, sempre ¢ suficiente, contrario ao que
se acreditava anteriormente. Por tanto, a
ativacdo do metabolismo anaerébico se da
quando o metabolismo aerébico estd
funcionando ao maximo de sua capacidade e
os requerimentos energéticos por unidade de
tempo continuam aumentando. Ainda de
acordo com esse mesmo autor, é importante
lembrar que dentro do mesmo musculo
existem fibras musculares que
independentemente da disponibilidade de O,,
niao podem gerar energia pela via oxidativa
devido a auséncia de mitocdndrias e de
mioglobina, ambas  vitais para o
funcionamento do metabolismo aerdbico.

A recuperagdo de exercicios aerébicos
envolve replecdo de glicogénio nas fibras
musculares e no figado. Tem sido mostrado
que, depois de exercicios aerébicos
exaustivos no qual o glicogénio é totalmente
depletado, se gasta pelo menos 48 horas para
completa recuperagdo (Clayton, 1991).

2.3.2.Metabolismo anaerodbico alactico

Segundo  Clayton (1991), o termo
anaerébico aldctico indica que o oxigénio
ndo é necessdario para produgdo de energia e
que o lactato ndo é produzido como
subproduto. A fonte energética neste caso é
a creatina fosfato, que possui uma ligacdo de
alta energia similar ao ATP. A transferéncia

da ligagdo de alta energia da creatina fosfato

ao ATP é catalisada pela enzima creatina
fosfoquinase.

ADP-P~P + Creatina~P — ATP-P~P~P +
Creatina

Ainda segundo a autora, as vantagens do
metabolismo anaerdbico aldctico s@o que a
creatina fosfato estd prontamente disponivel
quando o exercicio comega, provendo
energia rapidamente o suficiente para
suportar exercicios de alta intensidade, sem
liberar nenhum subproduto téxico. A
desvantagem, segundo ela, é a rdpida
instalacdio da fadiga, devido a rdpida
deplecdo dos pequenos estoques musculares
de creatina fosfato. A restauracdo deste
estoque leva em torno de trés minutos, se o
animal descansar completamente, mas se o
exercicio continuar, isto se procede mais
lentamente.

2.3.3. Metabolismo anaerobico lactico

De acordo com Clayton (1991),
metabolismo anaerdbico lactico, também
conhecido como glicélise, suporta exercicios
de alta intensidade por um periodo de
aproximadamente 1-2 minutos. O substrato
energético é o carboidrato, sendo que o

oxigénio ndo € necessdrio na reagdo e o
lactato aparece como um subproduto téxico.

ADP-P ~P + CHO — ATP-P~P~-P +
Lactato

O carboidrato estd prontamente disponivel
na forma de glicogénio estocado nos
musculos e no figado. O glicogénio hepético
¢ transportado ao misculo pela corrente
sanguinea na forma de glicose. O ATP ¢
sintetizado em uma reagdo quimica
catalisada pela enzima lactato
desidrogenase. Como o substrato e a enzima
estdo presentes na fibra muscular, este
sistema funciona quase que imediatamente
depois que o exercicio comeg¢a. Ha producao
de energia rapidamente o suficiente para
suportar exercicio de alta intensidade.
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Uma das desvantagens desta rota metabdlica
€ que o carboidrato ndo é quebrado
completamente durante as reagdes quimicas,
portanto a energia liberada é
consideravelmente menor do que no
metabolismo aerébico. O sistema anaerdbico
l4ctico produz apenas trés moléculas de ATP
por cada molécula de glicose, comparado
com 39 moléculas de ATP por molécula de
glicose quebrada no metabolismo aerdbico.
Por ser ineficiente na quantidade de ATP
produzida, o sistema anaerdbico lactico
depleta os estoques de glicogénio muito
rapidamente.

Lactato €é wum subproduto téxico do
metabolismo l4ctico. A maior parte dele é
removida dos musculos pela corrente
sanguinea e levada ao figado, sendo oxidada
em glicogénio hepdtico que auxilia na
manutencdo da glicose sanguinea (Evans,
2000).

2.3.3.1. Fadiga e estresse

De acordo com Bayly, (1987) a diminui¢do
do pH que estd associada com aumentos nas
concentracdes de lactato muscular €
reconhecida como uma das principais razoes
que levam os misculos a fadiga o que
corrobora Harris et al. (1997) que
relacionam a fadiga com o declinio da
concentracdo de ATP nas células musculares
e um aumento de ADP e Pi em todos os
tipos de fibras (tipo I e tipo IIA e IIB). O
aumento do 4cido latico diminui a
capacidade da célula muscular de reciclar o
Ca'™, interferindo no mecanismo de
contracdo muscular. Outra observacio é da
interferéncia da acidose celular em enzimas
da via glicolitica.

Segundo Evans, (2000) a fadiga é um
mecanismo de defesa do organismo que
impede que o pH celular decresca de forma
a causar lesdes irreverssiveis.

A diminuicdo no desempenho de qualquer
equino, segundo Faria e Rezende (2002),
pode ser considerada como indicio de

fadiga; ao contrario da fadiga muscular que
¢ dificil de ser detectada, a fadiga do animal
¢ percebida quando, por exemplo, um cavalo
de corrida perde velocidade. A fadiga ou
exaustdo ocorre como resultado de um
déficit corporal ou de energia, ou de 4dgua e
eletrélitos. (Lewis, 2000).

2.3.3.2. Fadiga e velocidade

De acordo com Boffi (2007), a fadiga
desenvolvida pelos velocistas (exercicio de
curta duragdo e alta intensidade) se produz
basicamente como  consequéncia  do
esgotamento das reservas do
neurotransmissor  (acetilcolina) e da
utilizacdo da via anaerdbica que dd como
resultado a formacdo de acido lético, que se
dissocia em lactato e fons de hidrogénio.
Neste caso a fadiga se define como a
incapacidade de continuar correndo a
maéxima velocidade.

z

O lactato € outro fator desencadeante da
fadiga e visto desta forma, seria bom nao
gerar  elevadas  concentragdes  desse
metabdlito durante as corridas.
Lamentavelmente, a alta velocidade de
corrida é sinonima de altas concentragdes de
lactato, pelo fato de que a dnica forma de
satisfazer as altas exigéncias energéticas por
unidade de tempo ¢é pela via glicolitica que
tem como produto final 4cido latico.

Ainda para Boffi, (2007) a deplecdo de
substratos energéticos, a diminui¢do do pH
intracelular e o actimulo de acido l4tico sdo
aspectos importantes na producdo da fadiga,
nos exercicios de curta duracdo e alta
intensidade.

2.3.3.3. Fadiga e resisténcia

De acordo com Boffi (2007), nos exercicios
de baixa intensidade e longa duragdo a maior
parte da energia consumida deriva da
degradacdo aerébica de carboidratos e
dcidos graxos livres. Brandi e Furtado
(2007) corroboram com esse autor

40



afirmando que, sendo esta uma atividade
predominantemente aerdbica o animal
apresenta menores concentragdes de acido
latico ao final da prova, portanto consideram
que este fator ndo seja muito importante em
promover fadiga muscular, mas sim a
deplecio das reservas de glicogénio e
lipidios. Para Boffi (2007), neste tipo de
exercicio o umbral anaerébico (4mmol/L)
raras vezes € superado, portanto ndo se
produz o acimulo de lactato e fons de
hidrogénio com consequente diminui¢do do
pH. Portanto, os autores concordam que a
fadiga ocorre basicamente como
consequéncia da deplecdo do substrato
energético (glicogénio), da perda de liquidos
e eletrdlitos e do aumento da temperatura
corporal.

Ainda de acordo com Boffi (2007) os
cavalos manifestam fadiga quando os
depositos intramusculares de glicogénio se
esgotam porque nesse tipo de exercicio
apesar dos carboidratos e 4cidos graxos
livres serem conjuntamente utilizados como
substratos energéticos somente a caréncia do
primeiro produz fadiga.

Lewis, (2000) corrobora com os autores
acima afirmando que, como a fadiga com
um esforco submdximo se deve a um
esgotamento do glicogénio, pode-se retarda-
la através de uma melhora da saide e
alimentacido para aumentar os depdsitos de
glicogénio e diminuir a sua taxa de
utilizacdo. Ainda de acordo com Lewis,
(2000) os déficits e alteracdes induzidos pela
perda de 4gua e eletrdlitos pelo suor e
hipertermia podem contribuir para fadiga
quando o exercicio resultar em uma
sudorese excessiva. Essa causa de fadiga tal
como o esgotamento de glicogénio, requer
varios dias para uma reposi¢cdo completa de
dgua e eletrdlitos e recuperagao.

Arias et al., (2001) concluiram que durante a
realizacdo de exercicio de intensidade
subméxima constante de longa duracido por
corredores de fundo, com reposi¢ao hidrica e
sem, e sob condi¢bes ambientais neutras, a

concentracdo sanguinea do lactato se
manteve invaridvel e apresentou correlagdo
com a FC, embora nio tenha tido nenhum
efeito no nivel de lactato. Estes autores
acreditam que possivelmente, isto obedece
ao fato de que a intensidade do trabalho
realizado determina a producdo de lactato e,
nos atletas com treinamento de resisténcia,
ha maior utilizagdo do piruvato, devido ao
aumento no nimero de mitocondrias e maior
atividade das enzimas envolvidas no ciclo de
Krebs e no sistema de transporte de elétrons.
Além disso, a depuracdo do lactato é maior,
visto que ele pode ser utilizado como
substrato energético pelas fibras aerdbicas
tipo I e as cardiacas, entre outras. O estado
de hidratagdo ndo alterou o comportamento
do lactato, mas sim a frequéncia cardiaca;
isso pode ser um indicador, de que a
hidratacdo, mesmo que parcial, melhora o
desempenho esportivo.

2.4. UTILIZACAO DA ENERGIA DE
RESERVA

De acordo com Hintz (1997), a energia € o
fator nutricional mais influenciado pelo
trabalho. Sua quantidade, fonte e periodo de
fornecimento devem ser considerados. A
quantidade de energia necessaria para
competicdo tem sido estimada por vdarios
métodos. Dados levantados de estudos de
campo usualmente resultam em estimativas
mais altas que estudos conduzidos com
pequeno nimero de animais determinados
em universidades. Talvez, o ambiente de
laboratério universitirio ndo seja tdo
estressante ou competitivo como a pista de
competicdo. Baseado principalmente em
dados de levantamento, o NRC (1989)
sugere que o requisito de energia de equinos
em trabalho pesado seja cerca de duas vezes
o de mantenca. Assim um cavalo de 500 kg
necessitard 32,8 Mcal de energia digestivel.
As estimativas francesas sdo de 1,7 a 1,9
vezes a mantenca para trabalho pesado como
uma corrida intensa. As estimativas
germanicas para trabalho pesado sdo de 1,5
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a 2,0 a mantencga. A ingestdo de matéria seca
varia com a concentragdo energética, mas
deve estar entre 2,5 a 3% do peso corporal.

A tunica fonte de energia que pode ser usada
diretamente para produzir movimento
muscular € a derivada da desfoforilagdo do
trifosfato de adenosina (ATP) em difosfato
de adenosina (ADP). Para que o movimento
muscular continue, deve-se refosforilar o
ADP em ATP em uma taxa igual a taxa de
uso do ATP. Isso pode ser feito através da
transferéncia do fosfato rico em energia do
fosfato de creatina (FC) para o ADP (FC+
ADP /E C + ATP). O fosfato de creatina
proporciona uma fonte de energia
instantaneamente  disponivel para um
esforco de intensidade alta, mas todo o ATP
e o fosfato de creatina na musculatura
proporcionam  energia suficiente para
somente 6 a 8 segundos de esfor¢o muscular
maximo. A quantidade de energia que eles
proporcionam ndo ¢é afetada nem pela
alimentacio nem pelo treinamento. Para
uma atividade fisica adicional, torna-se
necessario outro meio de ressintese de ATP.

Existem dois meios principais de se
proporcionar a energia exigida para a
ressintese do ATP:

1. A glicogendlise, que corresponde ao
metabolismo anaerdbico da glicose ou
do glicogénio em &cido latico;

2. A oxidagdo aerébica dos carboidratos,
gorduras ou proteinas em diéxido de
carbono e 4gua. O metabolismo
anaerébico produz 3 moles de ATP por
mole de glicose ( ou 2 se a glicose for
produzida através do glicogénio) e 2
moles de d4cido ldtico.Como esse
processo ndo requer oxigénio ele pode
ocorrer rapidamente. Contrariamente o
metabolismo aerébico produz diéxido de
carbono e 4gua a partir do 4cido latico
ou da glicose e 36 moles de ATP por
mole de glicose e mais de 120 moles de
ATP por mole da maioria dos &cidos
graxos usados (mais quanto maior o
nimero de dtomos de carbono no 4cido

graxo); mas como se exige oxigénio,
isso ocorre lentamente.

As quantidades disponiveis de energia a
partir de fontes no corpo do equino, em
comparagdo com a quantidade disponivel a
partir do ATP pré-formado, sdo cinco vezes
maiores a partir do fosfato de creatina e se
houver oxigénio disponivel suficiente, 2000
vezes maior do glicogénio, mas, 17000
vezes maior a partir das gorduras. A
utilizacdo de todo glicogénio hepético
disponivel de equinos de 454 kg
proporcionaria somente 0,6 Mcal, enquanto
o glicogénio muscular proporcionaria 15
Mcal, as proteinas musculares 180 Mcal, as
gorduras musculares 18 Mcal e o tecido
adiposo 366 Mcal (com base em 4, 15, 9,15
e 4,65 Mcal/kg de glicogénio, gorduras e
proteinas, respectivamente).
Consequentemente, 0 equino possui mais de
35 vezes mais de energia disponivel a partir
da utilizacdo das gorduras e proteinas
corporais que a partir da utilizacdo completa
de glicogénio. No entanto sem oxigénio o
glicogénio ndo é completamente utilizado, e
produzem-se somente 2 moles, em vez de 36
moles de ATP. Como resultado pode-se
produzir mais de 600 vezes mais energia a
partir dos depdsitos corporais aerébicas do
que anaerdbicamente.

Logo, o metabolismo anaerébico produz
uma quantidade pequena de energia
rapidamente somente a partir da glicose ou
do glicogénio. Essa energia ou se esgota ou
a diminuicdo do pH intracelular decorrente
da producdo de 4cido litico e do seu
acimulo inibem a utilizagdo, de forma que
s6 se consegue produzir ATP suficiente a
partir deles por alguns minutos de esforco
intenso. Quanto maior o esforco muscular,
mais rapido isso ocorre e mais rapido ocorre
a fadiga ou a exaustdo. Por exemplo, o
equino consegue correr em uma velocidade
maxima por somente cerca de Im (1 km),
depois do qual a velocidade diminui, devido
a producdo de energia rdpida inadequada
(ATP) por parte do metabolismo anaerébico
e a producdo de energia mais lenta (ATP)
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por parte do metabolismo aerébico ndo ser
suficientemente rdpida para proporcionar a
energia exigida para que o equino corra em
sua velocidade maxima.As corridas de
menos de 3 minutos de duracdo dependem
primariamente, da producdo de energia
anaerdbica.

O metabolismo aerébico produz uma grande
quantidade = de  energia  lentamente,
primariamente a partir dos acidos graxos
livres provenientes das gorduras, mas
também a partir da glicose, glicogénio e
proteinas e  consequentemente, pode
proporcionar energia para uma producgdo de
ATP suficiente para uma atividade
prolongada. No entanto, a medida que o
esforco muscular aumenta a taxa de
utilizacdo do ATP também aumenta, até que
ela exceda a taxa na qual pode ocorrer a
producdo de energia aerébica para sua
ressintese, momento no qual se exige
velocidade mais rdpida de producdo de
energia por parte do metabolismo aerdbico
para impedir o esgotamento de ATP e
interrup¢do da atividade muscular. Uma
frequéncia cardiaca acima de 140 a 150 bpm
€ considerada como o limiar anaerdbico
acima do qual se produz acido ldtico a partir
do metabolismo anaerdbico mais
rapidamente do que se pode utilizd-lo e
consequentemente este comega a se
acumular. Isso ocorre em velocidades de 5 a
10m/s, dependendo primariamente da
condicdo fisica do equino, peso transportado
e dificuldade do terreno percorrido. Logo a
medida que a intensidade do esforco
aumenta e o tempo de desempenho diminui,
a porcentagem de energia ou ATP suprida
pelo fosfato de creatina aumenta e pela
glicdlise aerdbica diminui, enquanto a
producdo de energia anaerdbica fica mais
alta nas provas de meia distancia ou de
esforco.

Baldissera (1997) relata que a energia
contida nos alimentos fica disponivel aos
animais sob a forma de trifosfato de
adenosina (ATP) e a biossintese do ATP se
da por trés processos distintos, a saber:

a) hidrdlise da fosfocreatina, um composto
rico em energia e sua hidrélise (
catalizada pela enzima  creatina
fosfoquinase (CPK) restabelece as
concentracdes de ATP. Tal processo
ocorre nas atividades fisicas muito
intensas e de curta  duragdo
(aproximadamente ao redor de 10
segundos) e , por ser um processo sem
gasto de oxigé€nio nem formacdo de
acido latico, € denominado de poténcia
anaerobica alactica;

b) glicdlise anaerdbica, € composta por 11
etapas, onde a molécula de glicose se
transforma em duas trioses e resulta na
formacdo de 4cido latico, um 4cido forte
que ird provocar alteracdes no equilibrio
4cido — basico celular e plasmaético, com

consequéncias importantes na
manutencdo de uma atividade fisica
intensa;

¢) oxidagdo mitocondrial completa dos
nutrientes, onde os pares de prétons
formados no ciclo de Krebs sdo
tamponados, na cadeia respiratdria, por
uma reacdo com o oxigénio, resultando
na formag@o de ATP e uma molécula de
dgua.

De acordo com o NRC (Equinos, 2007),
excesso de energia consumida pelo cavalo
pode ser armazenado na forma de glicogénio
ou como triglicerideo. E mais eficiente
utilizar imediatamente a energia absorvida,
pois, existe o custo energético de
armazenamento, mobilizando entdo, fontes
de energia enddgenas. Estes custos
energéticos incluem o calor associado a
digestdo e absorcao. Blaxter (1989), estimou
que o custo energético de incorporagdo da
glicose ao glicogénio seja em torno de
5% .entretanto se a glicose é metabolizada
para sintese de 4cidos graxos este custo
energético € maior.

McMiken (1983), citado no NRC (Equinos)
2007, estimou que um cavalo de 500 kg de
PV, com 5% de peso corporal em gordura,
teria quase 10vezes mais calorias estocadas
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em gordura, do que em glicogénio.
Entretanto, vérios estudos relataram que o
conteido de gordura corporal em equinos
pode ser maiores que 10% do peso vivo.
Consequentemente o total de energia
armazenada como gordura pode variar entre
os individuos.

A mobilizacio de AGL nos equinos estd
mais relacionada a duragdo do exercicio que
a sua intensidade. Segundo Lawrence
(1994), a importancia dos lipides como
combustivel durante o exercicio diminui
com o aumento da intensidade, entretanto,
mesmo durante exercicios de altissimas
intensidades, os lipides sdo catabolisados
para produgdo de energia. De acordo com os
trabalhos de Goodman et al. (1973) e Freitas
(2002) 0s cavalos com melhor
condicionamento fisico conseguem
mobilizar e metabolizar os acidos graxos
mais eficientemente que os animais com
pouco condicionamento. Isto segundo Rose
(1982), pode ser consequéncia das maiores €
mais importantes adaptacdes ao treinamento
de resisténcia as quais se caracterizam pelo
aumento no mdudsculo esquelético das
concentracdes de enzimas das vias
associadas ao inicio e ao fim da B-oxidagao.
O resultado dessas alteragdes é o aumento da
capacidade de trabalho devido a grande
oxidagdo de gorduras e a pequena utilizagao
do glicogénio.

Para Harris (1997), os AGCL (4cidos graxos
de cadeia longa) e TG ( triglicerideos) sdo,
quantitativamente fontes importantes de
energia, principalmente durante exercicios,
porém suas contribui¢cdes na produgdo de
energia ndo estdo totalmente elucidadas. Em
1998, Rammestorfer et al., trabalhando com
cavalos de enduro, citaram e confirmaram as
conclusoes de Rose et al. (1980) em animais
de “Concurso Completo de Equitacdo”,
quando relataram que AGCL e TG servem
como fonte primaria de combustivel para o
metabolismo aerébico e ndo sdo utilizados
por anaerobiose. Portanto, um suprimento
adequado de AGCL aumentaria a economia
de glicogénio, durante exercicios aerébios.

Orme et al. (1997) e Breidenbach et al.
(1999) relataram que o0s mecanismos
envolvidos na utilizagdo das gorduras pelos
equinos ndo estdo bem elucidados, mas sua
utilizacdo traz beneficios no desempenho
dos equinos atletas.

Lewis (1995) relatou que para cavalos
alimentados para desempenho submdximo
durante longo prazo, as fontes de glicose e
glicogénio ndo sdo de grande interesse como
no trabalho anaerdbico de curta duragdo,
considerando que cavalos desempenhando
trabalho prolongado contam fortemente com
a oxidagdo de dacidos graxos livres
provenientes da fermentacdo da forragem no
intestino grosso e da mobilizacdo das
reservas corporais. No entanto, Ecker e
Lindinger (1995), salientam que gorduras e
6leos nido devem ser oferecidos durante
competi¢des, pois retardam o esvaziamento
gastrico e podem impedir a absor¢do de
eletrolitos.

Ainda de acordo com Harris (1997), os
resultados das pesquisas realizadas com
equinos alimentados com dietas ricas em
gorduras sdo varidveis nos paradmetros
fisiol6gicos e no desempenho atlético, em
virtude da utilizacio de animais de
diferentes racas, idades, condi¢cdo corporal,
regime de treinamento e principalmente
dietas. Com relagdo aos pardmetros
sanguineos, Hambleton et al. (1980) relatou
resultados de respostas soroldgicas em
cavalos antes e depois do exercicio,
alimentados com 2, 8, 12 e 16% de gordura
dietética (como dleo de soja). Esses animais
quando avaliados quanto ao glicogénio
hepatico, 4cidos graxos de cadeia longa,
colesterol sérico, glicose plasmdtica e o
nivel de gordura dietética mostraram uma
alta correlagdo com a concentragdo de
colesterol e com mudangas na glicose
plasmatica, induzidas pelo exercicio.
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2.5. TREINAMENTO

O Brasil possui o terceiro maior rebanho de
equinos do mundo, com 5,9 milhdes de
animais, superado apenas pela China e
México, que tém 7,9 milhdes e 6,3 milhdes
respectivamente. Dentre as  principais
modalidades  de  esportes  equestres
praticados no Brasil, estdo as “cavalgadas”
(passeios de média distancia) e as provas de
marcha (Lima, 2006).

Ao contrério de outras modalidades hipicas,
a literatura a respeito de um protocolo de
treinamento para animais submetidos a

prova de marcha é extremamente escassa,
para ndo dizer inexistente.

Se por um lado o objetivo do treinamento é
obter o melhor desempenho possivel do
cavalo, € bem reconhecido que técnicas de
treinamento  inadequadas podem  ter
repercussdes desastrosas. Até o momento
ndo foi possivel dizer se um sistema de
treinamento € melhor que o outro, pois as
comparagdes de diferentes programas sao
virtualmente  impossiveis de  serem
conduzidas sob condi¢des controladas
(Bayly, 1987).

Um treinamento envolve periodos regulares
de exercicio para promover mudancas na
estrutura e fungdo do animal a fim de lhe
permitir competir de forma mais eficaz.
Adaptacdes ocorrem no sistema
cardiovascular, células musculares e em
elementos estruturais como tenddes e 0Ssos.
Uma resposta eficaz a um treinamento
eficiente depende de estimulos apropriados
(Evans, 2000).

Animais submetidos ao adestramento
mostram  substanciais transformacdes e
aprimoramento na qualidade da marcha. Sao
constatadas variagdes no ritmo das batidas e
consequentemente, na regularidade dos
apoios, que pode ter origem no grau de
competéncia e  espontaneidade, no
adestramento, na natureza e duracdo do
trabalho, no peso da carga, na maneira pela
qual s3o guiados ou equitados, nas

condi¢des do terreno, na velocidade e tempo
do exercicio (Nascimento, 1999).

Segundo Procépio (2005), a producgdo de
equinos no Brasil, apesar da sua elevada
importancia, ocorre com grande deficiéncia
de estudos que visem orientar, de forma
clara e precisa os produtores e técnicos da
area. O conhecimento gerado por essas
pesquisas é  fundamental para o
desenvolvimento  de  programas de
treinamento e melhoramento  genético
animal. Focando-se nos cavalos
marchadores das racas brasileiras, a
qualidade buscada neste grupo de animais
sofre grande empirismo, com insuficiéncia
de conhecimento técnico e heterogeneidade
de conceitos.

Para os cavalos de marcha o objetivo do
treinamento sdo o0s concursos de marcha,
provas de intensidade moderada com
velocidade média de aproximadamente 12
km /h e duragdo média de 50 minutos nos
quais sdo avaliados 0s  quesitos:
comodidade, diagrama de marcha, estilo e
regularidade (Freitas, 2007).

De acordo com Rezende (2006), o concurso
de marcha é uma prova equestre, sem
similar no mundo, que pode ser definida
como um exercicio de longa duracdo, com
grande gasto energético, no qual o animal
desenvolve, em circulo, um longo percurso,
sem descanso e em velocidade constante e
excessiva. Prates et al. (2009) classificaram
o concurso de marcha para raca Mangalarga
Marchador como um exercicio de esforco
subméximo.

2.5.1. Programas de treinamento

Meirelles (1997) alegou, em concordancia
com Ridway (1994), que condicionar é
conduzir 0 mais corretamente possivel um
estresse mental, metabdlico e mdusculo-
esquelético.
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Muitas sdo as formas ou “férmulas” e
métodos de treinamento utilizados para a
preparagdo do cavalo atleta; alguns até
considerados “milagrosos”. Em geral, tais
férmulas e métodos, na maioria das vezes
empiricas, se baseiam exclusivamente em
varidveis tais como o desempenho de seus
ascendentes, fendtipo e cronometragem, ndo
atendendo, entretanto, os perfis fisiolégicos
do animal, que responde diferentemente
conforme as exigéncias do exercicio
(Thomassian, 2004).

De acordo com Thomassian et al. (2004), é
de suma importincia destacar que os
conhecimentos obtidos, assim como Os
principios utilizados na ciéncia do exercicio
em humanos, nem sempre podem ser
aplicados para o treinamento de equinos,
uma vez que os treinadores de atletas
humanos contam com o relato objetivo do
atleta, das sensacdes e das dificuldades
encontradas durante o transcorrer do
exercicio. Infelizmente, para os treinadores
de cavalos e os pesquisadores da medicina
esportiva equina, esta inter-relagdo direta
ndo ocorre, estando na dependéncia de
relatos das sensacdes do ginete e da
observacdo da psiqué e do comportamento
atlético dos cavalos.

Existe uma regra fundamental que é com
frequéncia esquecida com respeito ao
treinamento: ndo se pode condicionar ou
preparar um atleta para desempenhar o seu
melhor potencial seguindo-se uma férmula
padrdo. Cada cavalo deve ser tratado como
um individuo, Bayly (1987). Boffi, (2007)
corrobora Bayly, (1987) ao afirmar que as
pessoas vinculadas a preparacdo atlética
sempre estdo na expectativa de poder
encontrar um protocolo de trabalho que lhes
permita ter €xito e, lamentavelmente, ndo é
possivel dar uma tnica receita mégica que se
adapte a todos os cavalos de cada uma das
diferentes disciplinas hipicas.

Virios autores Hodgson, (1984); Bayly,
(1987); Meirelles, (1997); Boffi, (2007)
corroboram com respeito a especificidade do

treinamento que é regido por duas leis que
dizem que; o plano de treinamento deve ser
especifico para cada cavalo, ou seja, as
variagoes individuais devem ser
consideradas assim como deve ser especifico
para cada modalidade hipica ou em outras
palavras o tipo de exercicio que se realiza
durante as sessdes de treinamento devem ser
o mais parecido possivel ao tipo de exercicio
que se realiza durante a competicio. A razao
para isto, segundo Bayly, 1987 é que as
fibras musculares sdo recrutadas de forma
ordenada. Geralmente as fibras tipo I (de
contracdo lenta) sdo as tnicas fibras que sao
ativas em niveis de exercicio suave ou
moderado, a medida que a intensidade do
exercicio aumenta, primeiro as fibras tipo Ila
e finalmente as fibras tipo IIb serdo
recrutadas. Consequentemente, se um cavalo
estiver competindo em eventos que irdo
requerer atividade de todas as fibras
musculares, € importante que um efeito de
treinamento seja induzido em cada uma
delas.

Ainda segundo Boffi (2007), quando
definimos um plano de treinamento devemos
saber primeiro quais s@o as caracteristicas do
cavalo que participa de determinada
modalidade equestre. Podemos resumir estas
caracteristicas basicamente em resisténcia,
velocidade e forca. Todas estdo envolvidas
na maioria das modalidades em menor ou
maior grau, mas ¢ importante poder
identificar qual é a de maior importancia, ja
que algumas destas caracteristicas se
contrapdem como é o caso da resisténcia,
que é um aumento da capacidade aerdbica,
com a velocidade e a forca que constituem
um aumento da capacidade anaerdbica.

Para Derman e  Noakes (1994),
independentemente da atividade esportiva
ou da espécie, a habilidade atlética é
determinada por quatro fatores principais:
genética, ambiente, saide e treinamento.
Destes quatro fatores, depois da genética, o
treinamento seria a varidvel mais importante
para determinar o sucesso desportivo do
atleta higido. Neste sentido os programas de
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treinamento de equinos devem objetivar os
seguintes aspectos: aumentar a capacidade
de realizar  exercicio, retardar  as
manifestacbes de fadiga, melhorar o
desempenho (pelo aumento da destreza,
forca, velocidade e resisténcia) e diminuir os
riscos de lesoes.

Cury (1987) e Boffi (2007) concordam com
Derman e Noakes (1994) ao afirmarem que
todos os cavalos que participam de
competi¢des de alto rendimento devem ser
submetidos a um programa de treinamento,
cujo objetivo € desenvolver um atleta que
expresse 0 maximo de seu potencial,
preservando o animal para que tenha uma
vida esportiva duradoura com menor nimero
de lesdes e que para atingir essas finalidades
€ necessdrio incrementar a capacidade
aerdbica, a resisténcia a velocidade, a forca
muscular e coordenacdo neuromuscular
mantendo o cavalo com uma atitude positiva
em relacdo ao exercicio.

2.5.2. Intensidade,
duracao do exercicio

frequéncia e

A intensidade do exercicio é determinada
principalmente pela velocidade, porém
outros fatores como duracdo da sessdo de
treinamento, caracteristicas do solo (firme
ou fofo), carga que o animal carrega e a
topografia do terreno, entre outras, também
interferem. A melhor forma de avaliar a
intensidade do exercicio é através da medida
do VO, 4, mas na pratica € mais frequente a
utilizacdo dos niveis de lactato (mmol/L) ou
porcentagens ou médias da frequéncia
cardiaca maxima (FC,,) para avaliar a
intensidade.Ainda de acordo com este autor
(intensidade =~ =  duracdo/distdncia  +
velocidade = carga).

De acordo com Arias et al. (2001), quando
corredores de fundo treinados realizam
exercicio de carga submdxima e longa
duragdo, hd pouco aumento da taxa
sanguinea do lactato; apés uma hora de
exercicio, esses niveis sdo menores de

4mmol/L. De acordo com Rieu (1986),
Serrato (1999) e Greenhalf, Hultman, e
Harris citados por Arias et al. (2001);
argumenta-se que o incremento no consumMo
de oxigénio contribui na maior extragdo do
lactato.

Para Thomassian et al. (2004), as
mensuragdes das concentragdes de lactato no
sangue em cavalos de esporte refletem sua
condi¢do muscular, ou seja, tendo-se como
referéncia o limiar de lactato no sangue (V,),
revelam as reais condi¢des do metabolismo
aer6bio e anaerébio do sistema musculo-
esquelético.  Boffi  (2007)  corrobora
Thomassian et al. (2004) que o lactato € uma
varidvel muito fidedigna, principalmente
para monitorar a melhora da capacidade
aerodbica.

Segundo Boffi (2007), a FC ndo é uma
varidvel de elei¢do quando se deseja avaliar
a melhora da capacidade competitiva, mas é
ideal pela sua praticidade e por sua boa
correlacdo em exercicios submdximos para
monitorar a intensidade do exercicio durante
as sessoes de treinamento.

A frequéncia dos exercicios também &
importante, j4 que uma correta recuperagio
entre as séries permite gerar uma resposta
positiva ao treinamento. Se os exercicios
forem muitos frequentes pode haver uma
perda do estado atlético como consequéncia
de sobretreinamento; ao contrario, se forem
muito espacados praticamente ndo se
observardo melhoras (Boffi, 2007).

Os exercicios de alta intensidade ndo devem
ser realizados diariamente, porque desta
forma n3o havera tempo suficiente para
repor os depdsitos de glicogénio muscular
que foram consumidos durante o exercicio,
j4 que é necessario mais de 24h (72-96
horas) para o retorno aos niveis basais. A
falta de glicogénio no inicio de uma sessao
de treinamento gera fadiga durante a mesma
e isto ndo ¢é desejavel pelos riscos
implicados (Snow e Harris, 1991).
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Cury (1997) concorda com Boffi (2007),
com relacdo a frequéncia dos exercicios de
alta intensidade e com o risco que esta
conduta apresenta de levar os animais a uma
intolerdncia ao exercicio, com fadiga e
aversdo as corridas descrevendo como sinais
de sobretreinamento perda rapida e
exagerada de peso, aparecimento das
costelas, perda de brilho nos pelos,
diminui¢do ou perda do apetite, olhar
tristonho e desdnimo total. No entanto, Boffi
(2007) argumenta que em cavalos atletas os
sintomas de sobretreinamento ndo estdo bem
documentados como em humanos e que
independente disto podemos observar em
cavalos estresse e alteracdes de conduta. Por
outro lado, o aumento do cortisol gerado
pelo estresse produz uma imunosupressio
que predispde o animal a contrair doengas
assim como predisposi¢do para sofrer lesdes
por falta de recuperacdo e adaptagdo. Cury
(1987) chama a atencdo para o fato de que
todo este manejo inadequado desgasta e
estressa em demasia o cavalo atleta,
impedindo-o de traduzir na pista todo o seu
potencial.

A falta de treinamento adequado também &
causa de mau desempenho. Animais em mas
condicdes  atléticas ndo  conseguem
reproduzir na corrida as qualidades que traz
dentro de si. Excesso de peso, mau
condicionamento ou preparo insuficiente
para determinada distdncia, sdo achados
frequentes como causas de baixo
desempenho. E tarefa de o treinador
encontrar o ponto de equilibrio para uma
corrida, o que ndo ¢ facil (Cury, 1987).

Para que um plano de treinamento seja
realmente efetivo, é preciso conseguir uma
combinagdo correta dessas trés varidveis,
mas isto ndo é facil, principalmente porque
essas trés varidveis estdo sujeitas as
caracteristicas individuais. Manter um
programa de treinamento com ciclos de
baixa, média e alta intensidade reduz os
riscos de sofrer sobretreinamento e mantém
um nivel elevado de rendimento (Boffi,
2007).

2.5.3. Aquecimento antes da
competicao

De acordo com Evans (1994), no comeco do
exercicio, a FC aumenta rapidamente e
alcanca a estabilidade dentro de 2 a 3
minutos. Este aumento estd associado com o
aumento da atividade neural simpética ou a
liberagdo de catecolaminas. A estabilidade
da FC permanece constante durante cargas
submdximas de exercicio. A cinética da FC
no comeco do exercicio sem um prévio
aquecimento é dependente da intensidade do
treino. Trabalhos mostram a importancia do
aquecimento antes das competi¢des uma vez
que o consumo de oxigénio aumenta mais
rapidamente no comeco do exercicio, se
houver aquecimento.

Tyler et al. (1996) realizaram um estudo
para avaliar o efeito do exercicio
preparatério no suprimento energético
durante exercicios de alta intensidade em
equinos. O aquecimento e esfriamento,
realizados antes e depois dos exercicios
respectivamente, tém papéis relevantes na
eficiéncia do treinamento, uma vez que o
primeiro aumenta o consumo de O, pelos
musculos e o segundo melhora o retorno dos
indices fisioldgicos aos valores basais. A
cinética da troca gasosa ¢é afetada pelo
aquecimento prévio ao exercicio em
humanos, dando uma grande contribuicio ao
metabolismo  aerdbico. Os resultados
mostraram que, com O aquecimento, OS
cavalos obtiveram cinéticas mais velozes de
trocas gasosas e uma grande proporcio do
seu requerimento energético total foi suprida
por fontes aerébicas.

Segundo Lawrence (1997) o aquecimento
promove o aumento da temperatura dos
musculos, sugerindo facilitar o metabolismo
e a contragdo muscular, o aumento do débito
cardiaco, a dilatacdo dos leitos capilares
préximos a musculatura, aumentando o
fluxo sanguineo, com isso facilitando a
oxigenacdo e a remogdo de catabdlitos.
Lewis (1995) citado por Brandi e Furtado
(2007) concorda com Lawrence (1997) e
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relata que existe uma contribui¢do ao
metabolismo  aerdébico, favorecendo a
geracdo de energia pela via aerdbica e
reduzindo o risco de injdrias. Boffi (2007)
também concorda com os autores acima
citados, relatando que o aumento da
temperatura corporal produz uma
fluidificacdo do citoplasma celular, que
permite acelerar a velocidade de diferentes
reacdes quimicas que integram os diversos
processos metabolicos. Este aumento da
temperatura também melhora a coordenagao
e a elasticidade dos musculos, ligamentos e
tendoes reduzindo desta maneira a
probabilidade de sofrer lesdes.

Brandi e Furtado (2007), corroboram com
Lewis (1995) e Boffi (2007) que o
aquecimento dos animais antes da prova
diminua a probabilidade de injirias e
aumente o desempenho dos cavalos e
relatam que, devido a poucos estudos sobre
este assunto, ndo se tem uma recomendacdo
pré-determinada. Ainda de acordo com
Lewis (1995) o aquecimento favorece o
metabolismo lipidico, pois é nesse periodo
que as reservas comegam a ser mobilizadas e
se tornam disponiveis para os animais no
momento da prova, sendo mais uma fonte de
energia disponivel, poupando a utilizacdo de
glicose e glicogénio.

Outro importante achado relata a resposta
energética de cavalos que comecaram a
correr ‘“aquecidos”. A taxa de oxigénio
usada nos primeiros 30 segundos é muito
maior se um apropriado aquecimento tenha
sido feito; haverd menos dependéncia no
metabolismo anaerébico e menos actimulo
de lactato no inicio do final do exercicio
(Boffi, 2007). O desaquecimento é essencial
para que o animal restabeleca seu
metabolismo basal, principalmente ligado a
fatores como a frequéncia cardiaca, a
frequéncia respiratdria e a temperatura retal.
Estes fatores sdo indicativos da atividade
metabdlica do animal. E necessdrio que o
animal seja desaquecido a contento, de
acordo com a sua atividade Brandi e Furtado
(2007).

Por sua vez, Hubbel et al. (1997), citados
por Prates, (2007) avaliaram  trés
intervengdes de recuperagdo pds-exercicio
em equinos: andando a 1,8m/s por 30
minutos, ficando em estacdo por 90 minutos
e em estacdo por 90 minutos com uma tala
no membro anterior direito. Os resultados
mostraram que andando a 1,8m/s, houve um
aumento no rendimento cardiaco durante a
fase de recuperagdo, acelerando o equilibrio
dcido-base e retornando as concentracdes
sanguineas de lactato a valores normais mais
rapidamente. Concluiram, portanto que, a
limitacdo de movimentos apds o exercicio
de carga maxima retarda a recuperacdo dos
indices cardiopulmonares aos valores basais.

2.5.4. Concurso de marcha

De acordo com Fontes (1954), citado por
Lage (2001) a marcha foi considerada como
um tipo de locomogdo de transi¢do entre a
andadura e o trote, ou entre 0 passo € o trote
(Nascimento, 1999). Apds decomposicio
dos movimentos, foi classificada pela Escola
de Marcha e Adestramento da Associagdo
Brasileira dos Criadores do Cavalo
Mangalarga Marchador (EMA) como
andloga ao passo acelerado, com o mesmo
tipo de diagrama de apoios desse tultimo
(Escola, 1998).

Procépio (2005) considerou dentre as varias
definicdes de marcha a que apresenta maior
consenso, segundo a qual a marcha ¢
descrita como um andamento natural,
podendo também ser artificial, marchado,
simétrico quando de boa qualidade, lateral e
diagonal a quatro tempos. Seus movimentos
e apoios, a exemplo do passo, sao dos
bipedes laterais e diagonais, intercalados por
apoios tripedais, devido a dissociacdo dos
membros. Suas reagdes sdo suaves com
pouco deslocamento do centro de gravidade.
O comprimento da sua passada estd préximo
a 2,0 metros e a velocidade entre 12 e 14
quildmetros por hora (Nascimento, 1999).
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Segundo a ABCCMM  (Associagdo
Brasileira de Criadores do Cavalo
Mangalarga Marchador) a marcha ¢&
conceituada como, andamento marchado,
simétrico, a quatro tempos, com apoio
alterado dos bipedes laterais e diagonais,
sempre intercalado de momentos de triplice
apoio. As caracteristicas ideais da marcha
para efeito de avaliacdo, sdo a de um
andamento regular, eldstico, com ocorréncia
de sobrepegada ou ultrapegada, equilibrado,
com avangos sempre em diagonal e tempo
de apoio dos bipedes diagonais maiores que
dos laterais, com movimentos discretos dos
anteriores, descrevendo semicirculos quando
vistos de perfil e com boa flexibilidade de
articulacdes.

2.5.4.1. Avaliacao da marcha

Ao se avaliar a qualidade da marcha, deve-
se considerar a capacidade do animal em
manter a regularidade durante todo o
deslocamento, aliada a resisténcia. Além
disto, o animal considerado mais proximo de
um equilibrio estdvel é aquele que produz
menor oscilagdo do balancim céfalo-cervical
durante seu deslocamento. Nesta dindmica o
cavalo deve manter 0 mesmo ritmo e
velocidade durante todo o periodo de
avaliacdo, sem alterar os demais itens que
caracterizam e qualificam a marcha.
(Nascimento, 1999).

O animal deve também apresentar passadas
de grande amplitude, aliadas a movimentos
de impulsdo que lhe conferem rendimento
satisfatorio, permitindo percorrer
determinada distancia com menor niimero de
passadas. Durante o deslocamento, o animal
deve manter o tronco semi-rigido,
movimentando apenas as cinturas e o0s
membros; aprumos alinhados e equilibrados;
garupa, ancas e escipula com boa
flexibilidade e harmonia morfozootécnica,
denotando estilo e elegincia.

Em atitude o cavalo mantém a cabega em
angulo aproximado ao de 90° com o

pescogo, estando este em posi¢do obliqua,
formando angulo préximo a 45° em relagéo
ao solo. Assim o animal movimenta-se
morfozootecnicamente elegante,
evidenciando equilibrio psicossomdtico e
firmeza morfomecanica (Nascimento, 1999).

Durante o concurso de marcha os itens
julgados pelos darbitros da ABCCMM
incluem gesto de marcha, comodidade e
estabilidade, estilo, rendimento €
regularidade todos possuindo pesos iguais.

Rezende (2009) definiu o concurso de
marcha como uma prova equestre sem
similar no mundo; de longa duracdo, com
grande gasto de energético, no qual o animal
desenvolve em circulo, longo percurso sem
descanso e com velocidade constante e
excessiva. Requer, portanto, nutri¢do,
treinamento e manejo diferentes daqueles
exigidos pelas ragas estrangeiras que
apresentam o trote como andamento.

Prates (2009) caracterizou a prova de
marcha como exercicio de intensidade
submaxima, através das médias da
frequéncia cardiaca durante provas de
marcha.

2.6. CONSUMO DE PASTAGENS

No Brasil, a grande extensdo territorial,
aliada ao clima e topografia permite a
criacdo extensiva das diversas categorias de
equinos, sem a necessidade de confinamento
em baias. Para Moss et al. (2008), nesta
situagdo a avaliacio do consumo pelos
animais a pasto fica comprometida, o que
prejudica a suplementacdo e a realizacdo de
ensaios experimentais. A determinag¢do do
consumo alimentar é de grande importincia
na nutricdo animal, tanto para o
fornecimento de quantidades adequadas de
alimento quanto para formulagdo de dietas
balanceadas.

No entanto, de acordo com o NRC (Equinos,
2007) existem poucas informacdes a respeito
do consumo voluntirio de MS (CVMS) de
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forragens frescas pelos equinos
principalmente pela dificuldade de se medir
0 consumo em animais a pasto, isto porque,
0s equinos sdo altamente seletivos e em
condicdes a pasto e, portanto, ndo se tem o
controle do ingerido pela espécie. Os
métodos utilizados consistem na subtragdo
do residuo de pastejo sobre a produgdo de
MS da drea pastejada, estudos com
marcadores como n-alcano; mensuragdo da
producdo de fezes e da digestibilidade da
matéria orgdnica ou matéria seca; técnica do
“Cut and Carry” para animais confinados,
mudancgas do peso vivo considerando as
perdas insensiveis e excregoes ou através da
determinacdo do tamanho do bocado,
nimero e duracdo do pastejo. Estimativa do
consumo voluntario de MS nos equinos, sob
pastejo, geralmente varia de 1,5 — 3,1% do
PV (NRC-Equinos, 2007).

O LIPE® foi recentemente validado para
espécie equina por Lanzetta et al. (2009) e
tem sido sugerido como indicador para
avaliacdo do consumo de animais criados
extensivamente.

Ao contrdrio do consumo de pastagens
frescas, alto consumo voluntario de matéria
seca (CVMS) geralmente ocorre com fenos
de alfafa quando comparado com fenos de
gramineas. Os CVMS variam em média
entre 2 e 24% do PV para fenos de
graminea e alfafa, respectivamente (NRC-
Equinos, 2007).

3. MATERIAL E METODOS

3.1. LOCAL CLIMA E PERIODO
EXPERIMENTAL

O experimento foi conduzido durante o
periodo de 29 de janeiro a 28 de fevereiro de
2006, na Fazenda Santa Helena - Haras
Catuni, localizada no municipio de
Francisco S4, situado no norte de Minas a 70
km da cidade de Montes Claros.

O municipio de Montes Claros localiza-se
na regido norte do estado de Minas Gerais,

na bacia do Alto Médio Sido Francisco,
situado na drea do "Poligono das Secas", a
638 m de altitude, distante 420 km da capital
mineira.

Os dados de temperatura ambiente e
umidade relativa do ar foram mensurados
através do termdmetro de bulbo seco' e
registrados diariamente: as 7:00h, 12:00h e
18:00h.

3.2. ANIMAIS E TRATAMENTOS

Foram utilizadas 12 éguas da raca
Mangalarga Marchador, de 4 a 8 anos de
idade e peso entre 350 e 450kg. Todas as
éguas estavam vazias e apresentavam escore
corporal entre 3,0 e 4,0, de acordo com a
classificacdo de Carrol e Huntington (1988)
apresentada no Anexo |

A distribui¢@o das éguas aos tratamentos foi
feita de acordo com o seguinte
procedimento. A cada quatro éguas nascidas
cronologicamente o mais préximo possivel e
com FC em repouso proximas foram
sorteadas para os tratamentos descritos a
seguir:

TO: dieta + placebo (controle);
TS: dieta + suplementacdo de 5 mg de Cr;
T10: dieta + suplementacdo de 10 mg de Cr

A suplementagio com cromo-metionina® foi
feita por via oral com veiculo gel
manipulado (Anexo II), de acordo com a
dosagem estipulada para cada grupo; sendo
depositado na cavidade bucal através de
seringa  descartdvel de 3ml. Esta
suplementacdo foi realizada diariamente,
imediatamente antes do fornecimento da
racdo concentrada.

' Termo — higrometro de leitura direta Incoterm
2 MiCroPlex® (cromo metionina 3%) - Zinpro
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3.3. INSTALACOES E DIETA

Os animais ficaram soltos em piquete de
Coast Cross (Cynodon dactilus x Cynodon
nlemfluensis), em sistema de pastejo
continuo. O concentrado foi fornecido em
unidades de servigo, construidas no piquete
de acordo com modelo preconizado por

Carvalho e Haddad (1987). A dieta
constituiu das gramineas do piquete, como
alimento volumoso, € concentrado

peletizado>. A suplementacio  com
concentrado para as éguas foi na propor¢ao
de 1,0 kg/ 100 kg de peso vivo, baseado nas
recomendagdes do NRC (1989), calculada

de acordo com as pesagens feitas no inicio
do pré-experimento e repetidas
semanalmente. O concentrado foi oferecido
em duas porcdes didrias, fornecidas as
06:00h e 13:00h.

Agua e sal mineral' foram fornecidos ad
libidum em bebedouro e cocho de sal
coberto, respectivamente. Nas tabelas 1 e 2
estdio  representadas as  composicdes
quimicas do volumoso, concentrado e sal
mineral fornecidos aos animais do
experimento.

Tabela 1. Composi¢@o quimica dos alimentos fornecidos aos animais

% MS

Alimento MS ED PB FB EE MM Ca P Cr
(%)  (Mcal/kgMS) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%)

Volumoso 29,64 2,07 828 31,89 372 1000 041 022 0,00
Concentrado” 88,35 3,30 1500 12,00 250 10,00 1,50 050 0,00

" Sulminal 15P® - Total Alimentos S/A. (niveis de garantia do fabricante)

Tabela 2. Composi¢do quimica do sal mineral fornecido aos animais (base matéria natural)

Parametro Concentracdo’
Célcio— g 200
Fésforo— g 80
Magnésio — g 6
Enxofre — g 10
Sédio — g 100
Ferro — mg 1.000
Cobre — mg 1.200
Zinco — mg 3.000
Manganés — mg 1.200
Iodo — mg 80
Cobalto — mg 40
Selénio — mg 12
Fldor — mdximo em mg 800
Vitamina A — U.L 110.000
Vitamina D - U.L 30.000
Vitamina E - U.L. 500

"Niveis de garantia do fabricante por kg do produto

% Sulminal 15P® - Total Alimentos S/A.

* Centauro 80® - Guabi.
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3.4. PROCEDIMENTO
EXPERIMENTAL

Os  procedimentos  realizados  neste
experimento foram aprovados pelo Comité
de Etica para Experimentacio Animal da
Universidade Federal de Minas Gerais
(CETEA/UFMG) em 9 de agosto de 2006 (
protocolo n°® 67/2006) conforme Anexo III.

O experimento durou 30 dias e foi dividido
em duas etapas, sendo uma de 24 dias e
outra de seis dias. A primeira etapa (pré-
experimental) foi para adaptacdo dos
animais a dieta, ao Cr e ao exercicio que
seriam submetidos na segunda etapa.
Previamente ao estudo, as éguas utilizadas
eram mantidas soltas em piquetes, ndo sendo
exercitadas anteriormente para concursos de
marcha. Antes do inicio da primeira etapa,
as éguas foram vermifugadas® e banhadas
com solucdo carrapaticida’.

Os animais também foram pesados’ e
avaliados quanto ao escore corporal, de
acordo com metodologia proposta por Carol
e Huntington (1988), no inicio do periodo
experimental, sendo repetido semanalmente
até o término do estudo.

No pré-experimento, o condicionamento dos
animais ao trabalho foi feito de acordo com
adaptacdo das recomendagdes de Meirelles
(1997). Assim, os animais foram
trabalhados, diariamente, 10 minutos no
passo, cinco na marcha, quatro no galope,
cinco na marcha e novamente 10 minutos no
passo. A cada dois dias, 10 minutos apds o
exercicio, a FC foi controlada e quando
estava igual ou abaixo de 52 batimentos por
minuto (bpm) significava ndo ter havido
esforco representativo para o
condicionamento e o exercicio era
aumentado em dez minutos no tempo de

> Altec pasta® - Lab. Tortuga.

% Butox® — Ciba.

7 Balanga tipo romana composta Modelo N° 1317
— Balancgas Acores.

marcha. Se a FC fosse 60 + 4 bpm,
demonstrava que o animal tinha apresentado
boa recuperacdo e o exercicio era mantido.
Quando a FC se apresentava acima ou igual
a 72 bpm significava ter havido excesso de
trabalho e o tempo de marcha foi reduzido
na propor¢do de cinco minutos por dia até
que os batimentos ficassem entre 64 e 71
bpm.

No periodo experimental, os animais foram
submetidos a trés provas de marcha
realizadas em dias alternados, de acordo
com o regulamento da XXIII Exposi¢dao
Nacional do Mangalarga Marchador,
realizada pela ABCCMM (2004). De acordo
com este regulamento, os animais devem
passar por uma prova seletiva, que pode
durar de 30 a 70 minutos. Os campedes de
cada categoria sdo reunidos na prova oficial,
que pode durar até uma hora, sendo que
deve haver mudanca do sentido da marcha
pelo menos uma vez. Os arbitros testam a
marcha dos animais nos estilos reunido,
médio e alongado, mas os participantes
devem manter os animais em marcha
reunida e média. Nas provas deste
experimento, as éguas foram mantidas em
marcha cadenciada durante 50 minutos,
sendo 25 minutos no sentido horério e 25 no
sentido anti-horario. Os animais foram
mantidos em marcha com velocidade média
de 12 Km/h, sem excesso de velocidade,
durante toda prova. O monitoramento da
velocidade dos animais foi feito através de
GPS®. As provas foram realizadas em pista
eliptica com piso de chdo batido.

No primeiro dia do pré-experimento € nos
dias em que os animais foram submetidos as
provas de marcha (periodo experimental),
imediatamente antes e apds o exercicio
foram coletadas amostras sanguineas,
através de puncdo da veia jugular. Para as
andlises de glicose, lactato, contagem total
de leucdcitos e hematdcerito foram utilizados
frascos de 5 ml para coleta a vicuo, que

8 Aferido pelo GPS e Trex Vista — Garmin
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utiliza EDTA (sal dissédico do 4cido etileno
diamino tetra - acético) como
anticoagulante. Para dosagem de proteina
total, triacilglicerois, cortisol e insulina
foram utilizadas frascos a vicuo de 10 ml
sem anticoagulante. Apés coleta, o material
do frasco de 10 ml foi centrifugado por 20
minutos a 3000 rpm para separacdo do soro,
sendo este acondicionado em tudo de
Eppendorf de 2ml e imediatamente resfriado
e congelado a - 20 °C até o momento das
anélises.

A temperatura ambiente e umidade relativa
do ar foram medidas através de termdmetro
de bulbo seco® e anotadas diariamente, a fim
de se avaliar a possivel influéncia destes
fatores climdticos no desempenho dos
animais. A precisdo do termdmetro utilizado
¢ de 0,5 °F e a equacdo de transformacdo
para °C usada foi:

°C=5x(°F-32)
9

Para avaliacdo da composi¢do quimica da
dieta foram coletadas amostras
representativas da mesma. As amostras do
volumoso foram coletadas manualmente,
simulando o hébito de pastejo dos equinos
(Gardner, 1986), e congeladas até posterior
anélise.

3.5. ANALISES LABORATORIAIS

As andlises de glicose e lactato foram
realizadas imediatamente apds a coleta de
sangue, utilizando-se glicosimetro™e
lactimetro'® portiteis, respectivamente.

A contagem total de leucécitos e o
hematdcrito também foram realizados logo
apos a coleta em laboratério improvisado na
prépria fazenda.

A contagem total dos leucdcitos foi
realizada em camara de Neubauer, conforme

® MediSense Optimum® sensor para glicose e
cetona sanguinea — Abbott Laboratories
' Accutrend Lactate® - Roche

Ferreira Neto et al. (1978), e o hematdcrito
foi realizado usando-se microcentrifuga.

As andlises de proteina total e triacilglicerol
foram realizadas de acordo com os
procedimentos  colorimétricos'utilizando-se
os Kits comerciais Bioclin“, na Escola de
Veterindria — UFMG.

A andlise de cortisol e insulina foram
determinadas por radioimunoensaio (RIA)
em fase sélida'*’no qual o hormdnio
marcado com I compete por um periodo fixo
de tempo com o respectivo hormoénio da
amostra para os sitios do anticorpo. Devido
ao anticorpo estar imobilizado na parede de
tubo de prolipropileno, a simples decantagao
do sobrenadante é suficiente para determinar
a competi¢do e isolar a fracdo ligada ao
anticorpo  do horménio marcado. A
contagem do tubo em contador gama gera
um ndmero cuja conversdo pela curva de
calibracdo fornece a medida do hormonio
(cortisol ou insulina) presente na amostra
(Farmer e Pierce, 1974).

3.6. DETERMINACAO DO
CONSUMO ALIMENTAR

3.6.1. Calculo do consumo de sal
mineral

O consumo de sal mineral foi mensurado
durante  todo periodo  experimental,
obedecendo ao seguinte critério: no primeiro
dia do periodo pré-experimental foram
pesados e fornecidos no cocho coberto 5 Kg
de sal mineral. A cada dois dias as sobras
eram retiradas do cocho, pesadas e anotadas.
Em seguida, eram pesados 5 Kg de sal
mineral para novo fornecimento no cocho do
piquete. Ao final do periodo experimental o
consumo didrio de sal mineral por animal foi
calculado na seguinte férmula:

CS (g/dia) =T-S/ND
N

' it Bioclin®
12Kit Coat -A- Count - DPC2®
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Onde: CS = consumo de sal mineral (g/dia);
T = pesagem de sal fornecido no cocho; S=
sobras pesadas a cada 2 dias; N= nimero de
animais no piquete (n=12); ND = niimero de
dias de consumo (2).

3.6.2. Calculo da quantidade de racao
concentrada ofertada aos animais

A cada pesagem realizada, considerou-se
3,0% do peso corporal como o consumo
total esperado para equinos em trabalho de
atividade moderada (NRC, 1989). Do valor
obtido, 40% representaram a quantidade do
concentrado oferecida diariamente até a
pesagem subsequente.

3.6.3. Estimativa do consumo de
volumoso

Para estimativa do consumo didrio de
matéria seca total e do alimento volumoso
foi utilizado o método dos indicadores,
descrito por Rodriguez et al. (2006), onde:

Consumo = Producio de fezes x 100
(100 - Digestibilidade)

Nos cinco dias finais do periodo
experimental foram realizadas coletas das
fezes de cada animal, diretamente da ampola
retal, uma vez ao dia, sendo as amostras
acondicionadas em sacos  plasticos,
identificados por animal e dia, e congeladas
até posteriores andlises. No mesmo hordrio
das coletas foi fornecido o indicador externo
LIPE®, validado para a espécie equina por
Lanzetta et al. (2009), para estimativa da
producdo fecal dos animais, na dosagem
unica de 500mg/animal/dia, administrado
através de capsulas via oral. O fornecimento
do indicador iniciou-se 48 horas antes do
inicio das coletas, para adaptagio e
eliminagdo uniforme nas fezes. A andlise das
fezes para determinacdo da concentragdo do
LIPE®, foi realizada por Espectroscopia no
Infravermelho (Saliba et al., 2003), no

Departamento de Quimica do Instituto de
Ciéncias Exatas da UFMG.

Foram calculados os valores de producdo
fecal com o indicador externo LIPE®,
conforme descrito por Lanzetta et al. (2009):

PF = LIPE® fornecido (g)
(Ai/MS total) *100

Onde PF = Producdo fecal; Ai = Relagdo
logaritmica das intensidades de absorc¢do das
bandas dos comprimentos de onda a 1050
cm’ / 1650 cm'l; MS total = matéria seca
total.

O Ai € calculado através da férmula:

Ai=logI,
I
Ai =A1050/ A1650

A digestibilidade dos alimentos da dieta foi
determinada pela técnica de sacos mdveis
(Silva, 2007), realizada na Escola de
Zootecnia da Universidade Federal Rural do
Rio de Janeiro, no periodo de 24 a 28 de
agosto de 2006. Foram utilizados dois
equinos adultos com 220 kg de peso vivo e
alimentado com uma dieta basal de 80% de
volumoso e 20% concentrado (baseado num
consumo de 2,0% de peso vivo em MS —
NRC, 1989), dividida em quatro porgdes
diarias. Foram utilizados sacos de ndilon de
porosidade de 45u (Tenyl®) e com dimenséo
de 7,5 x 2,0cm, numa relacdo quantidade de
amostra (mg)/area (cm?) de
aproximadamente 17 mg MS/ecm® de
superficie. Os sacos foram selados a quente
com seladora automdtica e preparados
segundo Aradjo et al. (1996). Posteriormente
foram  identificados = com  marcador
permanente de pldstico'’, colocados em
estufa de ventilagdo forgada a 55°C por 24h

13 pilot®
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e pesados. Foram inseridos
aproximadamente 510 mg/saco de amostras
moidas a 1 mm do volumoso pré-seco e do
concentrado, em sacos separados.

Os sacos com amostras dos alimentos (sete
por alimento) e um em branco, foram
introduzidos no estdmago dos animais
através de sonda nasogistrica semi-
siliconizada de 15 mm de didmetro interno
lubrificada com vaselina liquida. Todos os
sacos foram previamente inseridos na sonda
antes da passagem nos animais, com O
auxilio de um émbolo. Apds a insercdo
nasogastrica, aproximadamente 750 a 1000
ml de dgua foram infundidos, sob pressao,
na luz da sonda para facilitar a passagem dos
sacos para o estomago (Moore-Colyer et al.,
2002). A sondagem foi realizada uma vez ao
dia, as 7:00 horas, durante dois dias, sendo
os animais monitorados 24 horas durante
quatro dias para recuperacdo dos sacos nas
fezes. Foram realizadas duas sondagens por
alimento nos animais.

Logo apés a recuperagdo fecal dos sacos, o
horério de excre¢@o foi anotado e os sacos
congelados a -20°C. Ao final de cada dia de
coleta, os sacos foram descongelados e
lavados durante 15 minutos em 4dgua fria em
maquina de lavar, para remogdo de
impregnacdes. No  procedimento  de
lavagem, utilizou-se um saco protetor, onde
foram inseridos, em média, 25 sacos de
nailon.

Em seguida os sacos foram secos em estufa
de ventilagdo forgada a 55°C por 48h, e
pesados para célculo das perdas de MS para
cada saco. Ao término do ensaio, os residuos
de sacos do mesmo alimento foram
misturados, sendo entdo analisados quanto
ao teor de MS a 105°C (Cunniff, 1995) no
Laboratério de Nutricdo Animal do
Departamento de Zootecnia da Escola de
Veterinaria da UFMG.

As perdas dos nutrientes apds as incubacdes
com sacos moéveis foram expressas como
coeficientes de digestibilidade aparente da
MS (CDMS), determinados pelo residuo de

cada saco, do alimento volumoso e
concentrado, de acordo com a férmula:

CDMS (%) = 1- Residuo do saco (mg)
(I*MS105°C)

Onde I é a quantidade de alimento (mg)
inserido em cada saco e MS105 °C teor de
MS do alimento determinada a 105 °C
(Moore-Colyer et al., 2002).

Ap6és a obtencio dos valores de
digestibilidade aparente, do alimento
volumoso e concentrado e da produgédo fecal
total, foram feitos os célculos para se
estimar o consumo de MS da dieta total e do
volumoso, conforme Rodriguez et al.
(2006). Como o consumo de MS didrio e
coeficiente de digestibilidade da MS
(CDMS) do concentrado eram conhecidos,
foi estimada a quantidade de fezes
produzidas que correspondia a por¢do nao
aproveitada desse alimento. Em seguida, foi
realizado o célculo do consumo didrio de
volumoso, em kg de MS, uma vez que a
DIMS também era conhecida e a produgdo
fecal referente ao volumoso o resultado da
diferenca entre a producdo fecal total e
producdo fecal referente ao concentrado.
Logo, o consumo didrio de MS total resultou
do somatério dos consumos de concentrado
e volumoso, em kg de MS por dia. Para
estimativa do consumo didrio de MS em
porcentagem de peso vivo, foram
considerados nos célculos os valores das
pesagens realizadas no periodo experimental
para cada animal.

3.7. ANALISE ESTATISTICA

(0] delineamento experimental foi
inteiramente  casualizado com  quatro
repeti¢cdes e com o concurso de uma variavel
(temperatura na hora da prova). Para o
consumo alimentar, as andalises estatisticas
foram  realizadas  através de um
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delineamento inteiramente ao acaso com
cinco repeticdes e trés tratamentos. Os dados
foram submetidos a andlise de variancia e a
comparagdo das médias dos grupos
experimentais foi feita pelo teste T de
Student com (P<0,05). Para tempos de
avaliacdo foi feito ajuste de modelo de
regressdo. Realizou-se teste de Lilliefors
para verificar a normalidade dos dados e
teste de Bartlet para averiguar a
homocedasticidade de variancias.

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Uma quantidade limitada de trabalhos tem
sido feita para determinar o efeito da
suplementacdo com cromo no desempenho e
resposta metabdlica na espécie equina. Até o
momento, as pesquisas cientificas realizadas
com cavalos ndo demonstraram qualquer
beneficio definitivo da  suplementagdo
dietética de cromo. Da mesma forma,
informacdes na literatura cientifica sobre a
necessidade para a suplementacdo de cromo
em dietas de outras espécies como peixes,
ovinos e coelhos € muito escassa para
permitir conclusoes.

A andlise do cromo ¢ um dos fatores
apontados por Mertz, (1992) e Vincent,
(2000) como responsdvel pela lentidao das

pesquisas, além da interacdo de cromo com
outros fatores dietéticos e o diagndstico do
status do cromo.

Outra questdo importante diz respeito a
biodisponibilidade, ou seja, saber se todo
cromo absorvido é igualmente disponivel
para conversao na sua forma biologicamente
ativa.

4.1. DADOS CLIMATICOS

O clima da regido onde foi realizado o estudo
é semi-arido brando, com seis meses secos na
regido, com pouca chuva (Monteiro et al.,
2005). Os dados de temperatura ambiente e
umidade relativa do ar registrados na Tabela 3
estdo de acordo com os valores encontrados
por Motta et al. (2002). A regido de Montes
Claros tem o0s seguintes parametros
climaticos:

- temperatura minima média anual (°C): 16-
17 (Motta et al., 2002).

- temperatura maxima média anual (°C): 28-
31 (Motta et al., 2002).

- precipitagdo total anual (mm): 1.100-1.200
(Motta et al., 2002).

- umidade relativa do ar (%): 52-80%
(Monteiro et al., 2005).

Tabela 3: Temperatura ambiente (°C) e umidade relativa do ar (%) em trés horarios (7.:00, 12:00 e 18:00h)

nos trés dias da prova de marcha

7: 00h 12: 00h 18: 00h
Dia de Prova
T(°C) UR (%) T (°C) UR (%) T (°C) UR (%)
25,7 91 60 24,4 96
2 25,6 91 58 26,7 91
3 24,0 96 60 24,4 96
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4.2. EFEITO DO CROMO SOBRE OS hordrio (antes e apds) da prova nos

PARAMETROS AVALIADOS parametros analisados (Anexo IV). Entretanto

houve variagdes entre momentos de coleta
A andlise de variancia revelou que nio houve antes e depois e entre os dias de prova 1,2 e 3
interacdo entre as doses de cromo, dia e (tabela 4).

Tabela 4: Média dos momentos de coletas (antes e apds a prova), independente da dose de cromo e do
dia de avaliacd

Horério da Variavel

prova  Proteina Hematdcrito Leucécitos Cortisol Lactato Triacilglicerol Glicose Insulina’
Antes 6,41 B 31,92B 9,84 B 8,62B 1,73B 47,48 A 110,36 A 23,44
Apds 6,74 A 3567 A 12,53 A 14,16 A 1,90 A 48,57 A 108,42 A 53,02

Meédias seguidas de letras distintas na coluna, diferem pelo teste de SNK (p<0,05).
! Andlise descritiva

A tabela 5 apresenta as médias nos trés grupos experimentais, demonstrando
desconsiderando-se os dias e horarios de que as diferentes doses de cromo (0, 5, e
provas dos diferentes pardmetros analisados 10mg) ndo afetaram os pardmetros testados.

Tabela 5: Efeito da suplementagdo com Cr-metionina, sobre pardmetros sanguineos em éguas Mangalarga
Marchador em provas de marcha

Grupos Experimentais

Controle 5 mg Cr 10 mg Cr ViIl’l(-)l‘

Parametros

Hematcrito % 32,08 + 3,24 33,95 + 2,66 3533 £4,42 }
PT g/dL 6,72 + 0,45 6,44 +0,83 6,56 0,73 ]
Leucécitos (x 10%) 10,02 + 1,93 11,05 + 2,65 12,48 £2,18 }
Cortisol pg/dL 10,94 % 4,76 11,76 £ 5,39 11,45+ 5,92 }
TG mg/dL 47,33 + 25,60 46,97 + 23,59 49,75 + 26,37 }
Lactato mmol/L 1,85 + 0,45 1,79 + 0,30 1,79 + 0,36 }
Glicose mg/dL 112,58 + 18,18 101,45 + 9,46 114,12 + 27,63 }
Insulina pU/ml 28,66 + 16,93 37,20 +13,62 48,83 + 19,28 }

- : ndo significativo (p> 0,05)
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Esperava-se a acdo deste mineral na melhor
utilizacio da  glicose, afetando sua
concentracdo na corrente circulatéria e
consequentemente os demais parimetros.
Assim como elemento antiestresse,
diminuindo os niveis de cortisol e reforcando
a atividade do sistema imune.

Hematocrito, Proteina total, Nimero
total de leucocitos e Cortisol

A suplementacdo com cromo nas doses de 5
e 10mg ndo influenciaram os resultados do
hematdcrito, da proteina total, nimero total
de leucocitos e cortisol que permaneceram
dentro dos valores fisiol6gicos normais
(hematdcrito: 32-47%; Proteina total: 6,0-
7,8g/dL ; Total de leucdcitos( x 103): 54 —
14,3, Boffi, 2007) nos trés grupos
experimentais.

Tabela 6: Médias do hematdcrito (%), Proteina total (g/dL), n® de leucdcitos (x 103) e cortisol (ug/dL) nos
grupos suplementados com 0, 5 e 10 mg Cr de éguas Mangalarga Marchador em provas de marcha

Dose Cr Hematoécrito Proteina Total Leucocitos Cortisol
0 32,08 6,72 10,02 10,94
5 33,95 6,44 11,05 11,76
10 35,33 6,56 12,48 11,45
CV (%) 12,54 12,28 24,14 45,27
Meédias seguidas de letras distintas, maidsculas na coluna, diferem pelo teste de t (p<0,05).
A concentracdo de proteina total também foi Se o cromo tivesse influenciado

avaliada por Uyanik et al. (2008), num estudo
com cavalos quarto de milha submetidos a um
exercicio de passeio durante trés horas por
dia, todos os dias. Os animais foram
suplementados com Cr — picolinato com
doses de 200 e 400ug e ndao houve influéncia
na concentracdo de proteina total, o que
concorda com os resultados do presente
estudo.

Na literatura consultada, nao foram
encontrados trabalhos sobre suplementacio de
cromo em equinos que avaliassem
hematdcrito e nimero total de leucocitos.

No entanto, um aumento nos parametros
hematolégicos (hemoglobina, hematdcrito,
eritrécitos, leucécitos e volume corpuscular
médio) foi observado em uma populacido de
cabras na qual uma defici€ncia de cromo foi
induzida experimentalmente. Foi observado
também um aumento da concentracdo de
proteina quando os animais foram
comparados com o grupo controle (Pechova e
Pavlata, 2007).

positivamente no desempenho dos animais
esperaria-se um aumento do hematdcrito do
grupo suplementado, pois, de acordo com
Foreman et al. (2004) citado por Orosco,
(2007) animais com bom desempenho
apresentam aumento do hematdcrito durante o
exercicio, o que melhora a capacidade de
transporte de oxigénio para os tecidos.

A concentracdo de cortisol também ndo
mostrou diferenca significativa entre os
grupos experimentais ao contrdrio do que se
esperava. Também ndo houve alteracdo do
ndmero total de leucdcitos dos animais
suplementados em relagdo aos ndo
suplementados (Tabela 6).

Santos (2002) afirmou que durante exercicios
realizados por longas distancias e com baixa a
moderada intensidade, observa-se leucocitose
resultante da acdo da liberacdo de cortisol,
que estimula a produgdo de neutréfilos e inibe
a migracdo de granuldcitos dos vasos
sanguineos para os tecidos. Era de se esperar
entdo que tanto os niveis de leucicitos quanto
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os de cortisol estivessem aumentados apds o
exercicio.

Talvez a intensidade do exercicio aliado ao
manejo que os animais foram submetidos nao
tenha sido suficiente para provocar um nivel
de estresse capaz de alterar o nivel de cortisol
sanguineo e consequentemente o aumento dos
leucdcitos.

Este resultado é semelhante ao encontrado por
Vervuert et al. (2005), que suplementando
cavalos Standardbread com Cr-levedura (4,15
e 8,3 mg Cr) observou em repouso uma
discreta diminui¢do, mas ndo significativa, de
cortisol no soro dos cavalos suplementados
com 8,3mg Cr em relacdo ao grupo controle e
ao grupo suplementado com 4,15 mg Cr.

Pagan et al. (1995), quando suplementaram
cavalos de corrida (P.S.I.), com 5mg de Cr-
levedura observaram apds o trote de
aquecimento (P< 0,05) e apdés uma
velocidade de 8 e 11m/s (P< 0,10) menor
concentracdo de cortisol no  grupo
suplementado.

De acordo com o NRC, (2007) até o momento
as informacdes disponiveis sdo insuficientes
para determinar se existe necessidade de se
suplementar os equinos com cromo e
nenhuma evidéncia de deficiéncia nesta
espécie foi encontrada. Além disso, a maioria
dos estudos experimentais de deficiéncia de
cromo cita resultados com animais de
laboratério.

O éxito da determinagdo das necessidades
dietéticas  depende @ em  parte, do
estabelecimento de procedimentos sensiveis
para andlise de cromo nos alimentos e dietas o
que permitird obter resultados reprodutiveis.
Além disto, deve ser planejada pesquisa para
controlar e medir o impacto dos fatores que
contribuem para  respostas  suspeitas,
inconsistentes dos animais a suplementagdo
de cromo na dieta. Esta investigacdo tornaria
possivel documentar as circunstancias em que
a suplementacdo dietética de cromo poderia
ser utilizada para melhor proveito.

Pesquisa feita recentemente na Universidade
de Lousiana mostrou que suplementacdo com
5mg de Cromo na forma picolinato ndo afetou
a resposta ou reagdo metabdlica e hormonal
em éguas adultas quando submetidas a um

teste de tolerdncia a glicose, desafio de
insulina, alimentacgéo e exercicio.

Triacilgliceréis - Lactato — Glicose e
Insulina

Os triacilglicerdis sao sintetizados
primariamente no tecido adiposo, figado,
intestino delgado e glandula maméria e sua
concentracdo circulante em animais normais
reflete o balangco entre absorcdo de
triacilglicerois  pelo intestino  delgado,
sintese/secre¢do  pelos  hepatdcitos e
reabsor¢cdo pelo tecido adiposo. Este
equilibrio é afetado pela concentracdo de
gordura na dieta e produgcdo de hormdnios
tais como insulina e glucagon (Thrall, 2004).

A concentragdo de triacilglicerois nao
mostrou diferenca (p<0,05) entre os grupos
suplementados no presente trabalho, ao
contrdrio do que poderia se esperar, ja que
numerosos estudos mostraram que 0 cromo
afeta o metabolismo lipidico (tabela7). No
entanto Uyanik et al. (2008) observaram
decréscimo (p< 0,05) nos triacilglicerois em
cavalos suplementados com 400ug de
picolinato de cromo em um periodo de 45
dias. Ao contrario, Pagan et al. (1999),
encontraram elevacio nas concentracdes de
triacilglicerois em cavalos suplementados
com 5Smg de Cr-levedura apés 15 e 30
minutos de exercicio (P<0,05). Ainda de
acordo com estes autores os triacilglicerdis
elevados apds o exercicio, poderiam também
estar relacionados com o metabolismo da
glicose e a producdo de insulina, ji que a
insulina inibe a mobilizacdo de lipides do
tecido adiposo. Assim, se o0 cromo
acelerasse a passagem de glicose da corrente
circulatdria para os tecidos, levaria a uma
reducdo do nivel de insulina na corrente
circulatéria a que resultaria em uma maior
mobilizacdo dos lipideos como fonte de
energia.
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Uyanik et al. (2008), trabalharam com
cavalos Quarto de Milha, com idade
variando entre 4 e 13 anos em condigdes de
campo, com escore corporal de 1-2. Além
disso, as amostras sanguineas foram
colhidas apds periodo de um dia de

descanso. Portanto, a diversidade dos
resultados entre estes estudos pode ter
ocorrido em razdo dos diferentes momentos
em que foram feitas as andlises assim como
diferentes metodologias, animais e ou
procedimentos experimentais.

Tabela 7: Médias de triacilglicerois (mg/dL), lactato (mmol/L), glicose (mg/dL) e insulina (uU/ml) nos
grupos suplementados com 0, 5 e 10mg de Cr em éguas Mangalarga Marchador em provas de marcha

Dose Cr Triacilglicerol (mg/dL) Lactato (mmol/L) Glicose (mg/dL) Insulina’
(mg) (uU/ml)
0 47,33 1,85 112,58 28,66
5 46,97 1,79 101,45 37,2
10 49,75 1,79 114,12 48,83
CV (%) 16,37 23,13 22,53 -

Meédias seguidas de letras distintas, maidsculas na coluna, diferem pelo teste de t (p<0,05).

1 A <1: .o
Anélise descritiva

As doses de cromo utilizadas neste estudo ndo
afetaram os niveis de lactato dos diferentes
tratamentos e a média do lactato foi
exatamente  igual para 0os  grupos
suplementados com 5 e 10mg de Cr (Tabela
7). A participagio no metabolismo de
carboidratos relacionada especialmente ao
estimulo da captagido de glicose pelas células
de tecidos-alvo (Gomes et al. 2005) levaria a
uma baixa concentrag@o sanguinea de insulina
facilitando o aproveitamento dos lipides e
poupando as reservas de glicogénio o que nos
levou a esperar niveis mais baixos de lactato
nos animais suplementados.

Pagan et al. (1995), trabalhando com cavalos
de corrida, encontraram lactato mais baixo no
grupo que recebeu Smg Cr (8,65 vs.
7,55mmol/L, P=0,08) apdés teste de
velocidade de 11m/s e apesar de desconhecer
a razdo deste decréscimo, acreditaram que
devia estar relacionado com a mudanga no
metabolismo de lipides e carboidratos
provocados pela reducdo na producdo de
insulina. Uma vez que o acimulo de lactato
tem sido responsabilizado como um fator que

contribui para fadiga durante exercicios de
alta intensidade, interpretaram esta reducdo
no acumulo de lactato como benéfica para o
desempenho do cavalo. No entanto,
discordando destes autores, Vevuert et al.
(2005), relataram concentracdo de lactato no
sangue mais alta nos grupos suplementados
com 4,5mg e 8,3mg Cr, nas velocidades de 8
e 9m/s. Esses pesquisadores afirmaram que o
impacto negativo do cromo sobre o acimulo
de lactato durante o exercicio necessita de
mais esclarecimentos.

As concentracdes de lactato foram avaliadas
antes do exercicio e imediatamente apds a
realizacdo das provas. Possivelmente a
diversidade dos resultados esteja relacionada
com os diferentes tipos de exercicios testados.
O concurso de marcha caracteriza-se por um
exercicio aerdbico de intensidade submaxima
de longa duragdo. Neste estudo o resultado
mostrou pequeno aumento da concentragdo de
lactato, com valores inferiores a 2mmol/L
condizente com os exercicios caracterizados
como aerdbicos por Castejon et al. (1995). Ja
em exercicios maximos, como corridas de
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Puro Sangue Inglés hd uma substancial
producio de lactato.

O cromo também ndo influenciou as
concentracdes de  glicose que ndo
apresentaram diferenca significativa entre os
grupos suplementados e o grupo controle
neste experimento. A concentracdo média de
glicose sanguinea foi 112,58 mg/dl para o
grupo controle; 101,45 mg/dL para o grupo

suplementado com 5 mg Cr e de 114,12
mg/dL. para o grupo que recebeu 10mgCr
(Tabela 7) Além disto, os niveis de glicose
mantiveram-se dentro dos niveis considerados
como normais 75 — 115mg/dL (Kaneko,
1989) e ndo apresentaram diferengas
significativas nos momentos de coletas (antes
e depois da prova) e também entre os dias de
prova (1, 2 e 3) como mostra a tabela 8.

Tabela 8: Médias da concentracdo de (Glicose) em mg/dl, antes e depois do exercicio, nos equinos de DO
(0 mg), D5(5 mg) e D10(10 mg), nos dias 1, 2 e 3 da prova de marcha

Dia de prova Glicose (mg/dL)
Antes Depois Média
1 113,30 110,80 112,10
2 109,30 107,00 108,20
3 108,40 107,30 107,90

CV =225%

Vervuert et al. (2005) encontraram picos de
glicose em cavalos suplementados com
cromo, em testes de exercicio a uma
velocidade de 9 m/s sendo nos animais
suplementados com 8,3 mg Cr: 7,9 = 0,9
mmoll’ enquanto que nos animais ndo
suplementados o pique foi de 6,9 + 0,7
mmol”. No repouso a concentracio de
glicose no plasma foi similar para os
diferentes tratamentos (controle: 6,0 =+
0,31mmoll" ; 4,15mgCr: 6,1 + 0,06 mmoll™;
8,3 mg Cr: 6,1 +0,1mmoll) .

No entanto Pagan et al. (1995) encontraram
concentracdo de glicose significativamente
mais baixa no grupo suplementado (Smg Cr)
apos velocidade de 8 e 9m/s (P<0,05).
Durante a fase de resfriamento do teste, os
niveis de glicose reagiram rapidamente nos
dois grupos (controle e suplementados) e ndao
apresentaram diferenga (P> 0,10).

Pagan et al. (1995), relataram um efeito
benéfico da suplementacdo com 5Smg de Cr
sobre o metabolismo da glicose, em cavalos
Puro Sangue Inglés de corrida em exercicio,
assim como nos niveis de insulina que se
apresentaram mais baixos no grupo que

recebeu cromo, com pique ocorrendo nao
antes de 2 horas apds uma dieta de graos.
Apesar disto, em trabalhos conduzidos por
Vervuert et al. (2005), e Uyanik et al. (2008),
nao houve efeito da suplementagdo com
cromo no metabolismo da glicose, assim
como neste trabalho.

Neste trabalho, no entanto, a analise
estatistica dos resultados mostrou que
suplementacido com cromo ndo teve qualquer
efeito significativo sobre a concentragdo de
glicose sanguinea, confirmando assim os
resultados de outros pesquisadores que
nenhuma mudanca significativa na glicemia
foi associada com a suplementagdo com
cromo em outras espécies de animais
(Mowat et al., 1993, Chang et al., 1996;
Lindemann et al., 1995; Kegly et al., 1997;
Ward et al.,, 1995; Gentry et al., 1997).
Igualmente a este trabalho, Vervuert et al.
(2005), e Uyanik et al. (2008), nao
constataram efeito da suplementacdo com
cromo no metabolismo da glicose, em
estudos com cavalos.

Em seres humanos, no entanto, a
suplementacdo com cromo tem sido
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associada com reducdo da glicemia em
diabéticos tipo II (Thiel, 1996), enquanto que
nem a glicemia nem valores de colesterol
foram afetados nos individuos com diabetes
nao insulino-dependente (Anderson, 1987).

Neste trabalho, em relacdo a insulina, pela
grande variabilidade apresentada entre os
animais caracterizada pelo elevado desvio
padrdo e alto coeficiente de variacdo, além
da distribuicdo ndo paramétrica da varidvel
testada optaram-se apenas pela descri¢do

numérica das médias obtidas. O momento de
coleta das amostras foi determinado pelo
prazo minimo de trés horas apds a ingestao
de grios.

Os resultados da  insulina  foram
numericamente diferentes entre os grupos
que receberam 0, 5 e 10 mg de cromo. A
concentracdo média de insulina para estes
trés grupos foi: 28,66 yU /mL; 37,20 pU
/mL e 48,83 pU /mL, respectivamente
(tabela 9).

Tabela 9: Médias da concentragdo de (Insulina) "em pU /mL , antes e depois do exercicio, nos equinos de
DO (0 mg), D5(5 mg) e D10(10 mg), nos dias 1, 2 e 3 da prova de marcha

Doses de Cr Insulina’ (uU /mL )
Antes Depois Média
0 10,92 46,42 28,66
5 29,16 45,25 37,20
10 30,25 67,40 48,83

' Andlise descritiva

A suplementagdo com cromo picolinato
declaradamente reforca a ac@o da insulina
(Anderson, 1997), principalmente em animais
idosos (Preuss, 1997); ambos citados por
Ralston, 2002. Ainda de acordo com Ralston
et al., (1999) a suplementagdo com cromo-
metionina (0,02mg/kg) diminuiram (P< 0,05)
a secrecdo de insulina em 30% a 57% apds
uma refeicdo padronizada de grdos em éguas
idosas normais sem influenciar as mudancas
de glicose no plasma. Mudangas similares, no
entanto ndo foi observada apds um teste de
tolerincia a glicose intravenosa, nem houve
alteracOes estatisticamente significativas em
éguas de idade hiperinsulemicas (Ralston néo
publicado). Potros suplementados com 210 a

420 pg de cromo tripicolinato/kg de ragdo
apresentaram glicose mais baixa e resposta
mais rapidas ao teste intravenoso de
tolerdncia a glicose do que controles ndo
suplementado. Em jejum, concentracdes de
glicose e insulina foram numericamente
inferiores em cavalos suplementados, mas as
diferencas ndo foram  estatisticamente
significativas.

A tabela 10 apresenta uma comparacdo dos
dados das investigacdes desenvolvidas por
diferentes autores, suplementando com
diferentes fontes e doses de cromo, ragas
distintas e que desenvolveram modalidades de
exercicio diferentes.
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Tabelal0: Comparacdo entre os resultados obtidos em investigacdes desenvolvidas por diferentes autores
com distintas ragas, fontes de cromo e modalidade de exercicio

Autores Fonte Cr Dose Raca Sexo Peso Tempo Idade Exerc. Resposta
(data) (kg) (dias) (anos) (Intensidade)
Pagan Cr- 2 femeas _
etal. levedura Smg PSI 4castrados 14 Alta *
(1995)
Vervuert  Cr- - 45€ g dardbred 2% 4124 21 3a5 Alta
et al. levedura 8,3 mg 3 458
(2005) castrados
Uyanik . 200e  Quartode 21 fémeas "
etal. CrPic 400 pg  Milha 3 machos 33565; 45 4al3 ) -
(2008)
Rezende Cr- e Mangalarga ;b s 350a 26 4a8 Baixa _
(2009)  metionina Marchador
10mg 450
* resposta para triacilglicerol
Observa-se na comparacdo entre 0S da forma de cromo utilizada poderiam afetar

resultados obtidos por Pagan et al. (1995)
com os do presente trabalho que as doses de
cromo foram iguais, mas as formas
organicas foram diferentes. Neste trabalho a
suplementacio foi feita com cromo-
metionina, enquanto Pagan et al. (1955)
utilizaram um produto de cromo-levedura, o
que pode ter influenciado nas respostas
distintas a suplementacdio de cavalos
Mangalarga Marchador, submetidos a prova
de marcha e cavalos P.S.I., submetidos a
teste de exercicio em esteira rolante. O tipo
de exercicio também poderia ser outro fator
que poderia ter influenciado as respostas.

Por outro lado, comparando o presente
trabalho com o trabalho de Vervuert et al.
(2005) que da mesma forma que (Pagan et
al. 1995), trabalhou com testes de exercicio
em esteira, usando a mesma forma de cromo
(cromo-levedura), verificamos resultados
semelhantes entre Vervuert et al. 2005 e este
trabalho. Ao contrario, os resultados de
Pagan et al. (1995) e Vervuert et al. (2005)
foram distintos, apesar das formas de cromo
utilizadas por ambos terem sido iguais
(cromo-levedura), assim com o tipo de
exercicio que os animais foram submetidos.
Isto poderia sugerir que outros fatores além

a resposta a suplementacao.

Uyanik et al. (2008) também pesquisaram a
resposta da suplementagdo com Cromo
utilizando o cromo picolinato nas doses de
200 e 400ug em cavalos da raca Quarto de
Milha submetidos a exercicio de passeio
com 3 horas de duragdo, diariamente.
Curiosamente estes autores tiveram uma
resposta semelhante aos trabalhos de
Vervuert et al. (2005) e Rezende (2009)
apesar da forma distinta de cromo utilizada
(cromo-picolinato) e da dose muito mais
baixa que a utilizada nos trabalhos
anteriormente referidos. Diante desta andlise
podemos pensar que o efeito do cromo néo é
dose dependente. Como este trabalho foi
realizado com animais com uma faixa etdria
mais ampla, escore corporal (1-2) e tempo
de durac@o maior que dos trabalhos citados
anteriormente  poderiamos  pensar na
possivel influéncia ou ndo de fatores como

estado nutricional, idade e tempo de
suplementacdo.
Diante da diversidade das respostas

encontradas, vimos necessidade de mais
pesquisas com a espécie equina para
obtermos uma resposta mais definida com
respeito a utilizacdo da suplementacdo com
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cromo e seus possiveis beneficios,
especialmente em cavalos de esporte.

4.3. EFEITOS DA PROVA E DO
TREINAMENTO SOBRE OS
PARAMETROS ANALISADOS

Na tabela 4 estdo as médias dos parametros
analisados antes e apds a prova de marcha,

independente da dose de cromo e do dia da
avaliacdo. Pode se verificar que o exercicio
levou a um aumento (P<0,05) da
concentracdo  soroldégica de proteinas,
hematdcrito, leucdcitos, cortisol e lactato.
Isto poderia sugerir que outros fatores além
da forma de cromo utilizada poderiam afetar
aresposta a suplementacao.

Tabela 4: Médias dos momentos de coletas (antes e ap6s a prova), independente da dose de cromo e do dia

da avaliagdo

Horério Variavel
da Proteina Hematécrito Leucocitos Cortisol Lactato Triacilglicerol Glicose Insulina’
prova
Antes 6,41 B 31,92 B 9,84 B 862B 1,73B 47,48 A 110,36 A 23,44
Apdés 6,74 A 35,67 A 1253 A 14,16 A 190A 48,57 A 108,42 A 53,02

Meédias seguidas de letras distintas, na coluna, diferem pelo teste de SNK (p<0,05). I Andlise descritiva

Proteina total
As  concentracdes de proteina  total
apresentaram diferenga (P<0,05) entre os

momentos de avaliacdo em cada dia de prova
e entre os trés dias de provas como mostra a
tabela 11.

Tabela 11: Concentragdes sanguineas de proteina total, de éguas Mangalarga Marchador suplementadas
com cromo (0, 5 ou 10 mg), antes e depois do exercicio durante os trés dias de provas de marcha

. Proteina total (g/dL)
Dia de prova X P
Antes Depois Média
1 6,4b 6,9 a 6,7B
2 5,8b 6,3a 6,0 C
3 69b 7,1a 70 A

CV = 12,3% (proteina total); Letras distintas, maitisculas na coluna e mintsculas na linha, indicam médias

diferentes pelo teste SNK (p<0,05).

Os resultados mostraram um aumento da
concentracdo de proteina total sempre apds o
exercicio. No 3° dia de prova, a concentracio
de proteina total foi maior comparada com os
dias anteriores. No entanto os valores
apresentados permaneceram dentro da faixa
de referéncia para equinos citados por Boffi,
(2007), o que pode demonstrar que a prova

ndo provocou uma sudoracdo excessiva, que
poderia ter provocado perda significativa de
liquido corporal. A diferenca (p<0,05) entre
os momentos analisados pode ter ocorrido em
virtude de um aumento da pressdo sanguinea,
pois segundo Castejon et al. (1995) o
exercicio provoca um ligeiro aumento das
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proteinas plasmaticas devido, possivelmente,
ao aumento da pressdo sanguinea.

No entanto, Boffi (2007) explicou que o
aumento da concentracdo da proteina total
ap0s o exercicio é uma resposta fisioldgica.
Esta resposta reflete perda de liquido,
principalmente através do suor, ji que nesta

espécie a sudorag@o constitui o mais eficiente

mecanismo de dissipagdo de calor quando a
temperatura ambiente ¢é alta ou durante
exercicios mdximos e submdximos onde os
cavalos podem perder de 10 a 15 litros de
suor por hora.

A tabela 12 mostra a média da temperatura
ambiente e umidade relativa do ar nos 3 dias
de prova de marcha.

Tabela 12: Médias da Temperatura ambiente (°C) e umidade relativa do ar (%) nos 3 dias de prova de

marcha
Dia da Prova T (°C) URA (%)
1 26,7 82,3
2 28,1 80,0
3 26,1 84,0

De acordo com Muriel (2007) um dos fatores
de suma importéncia no estudo da fisiologia
do exercicio, mas que poucas vezes t€m sido
considerados s@o as condi¢des ambientais sob
as quais se desenvolvem as provas. A medida
que a temperatura ambiente aumenta, se
compromete a perda de calor por todos os
mecanismos conhecidos e com o aumento da
umidade relativa, a eficicia da evaporacdo é
afetada de maneira importante. Isto estd bem
demonstrado uma vez que equinos transpiram
profusamente sob estas condicdes. Este autor
concordou com Meirelles (1997) na utilizagdo
da regra onde de acordo com o resultado da
somatoria da temperatura ambiente (em °F) e
umidade (URA) se avalia as condicdes para
cancelar uma competicio de resisténcia
(AnexoV). Quando este somatdério for maior
do que 150, a perda de calor estara seriamente
comprometida (em especial se a umidade

contribuir com mais de 50% do total) e os
cavalos devem ser monitorados rigorosamente
para evitar desidratacio e hipertermia.
Aplicando os dados deste experimento a regra
anterior descrita obtivemos valores acima de
150 nos 3 dias de prova Os resultados foram
crescentes do primeiro para o ultimo dia de
prova respectivamente 156,2(1° dia), 161,8
(2° dia) e 163,5 (3° dia) como observado na
tabela 13. A temperatura ambiente no 2° dia
de prova foi mais elevada em relagdo aos
outros dias (tabela 12) e pode ter contribuido
para o déficit na hidratagdo. Além disso,
observa-se também na tabela 12 que a
umidade relativa do ar (URA) estava acima
da média da regido, de 52 a 80%, relatada por
Monteiro et al. (2005), sendo que no 3° dia foi
de 84% e este valor representa mais de 50%
da somatéria da umidade relativa do ar com a
temperatura ambiente em graus farenheit.

Tabela 13: Resultado da somatéria da umidade relativa do ar (%) nos trés dias (1,2 e 3) de prova de marcha

Dia de prova URA TA (°F) X
1 82,3 73,9 156,2
2 80,0 81,8 161,8
3 84,0 79,5 163,5
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Observou-se menor valor de hematdcrito no
2° e 3° dia de prova, embora os resultados dos
valores ambientais da tabela 13 indiquem
possibilidade de desidratacio nesta
populagdo. Além disso, os valores deste
parametro no 3° dia de prova (tabela 14) estdo

dentro dos limites fisioldgicos normais para
equinos. Desta forma, acredita-se que os
animais estavam adaptados ao ambiente onde
foram criados, confirmando a rusticidade da
raca Mangalarga Marchador.

Tabela 14: Hematdcrito de éguas Mangalarga Marchador antes e depois do exercicio durante os trés dias

de provas de marcha

Hematocrito (%)

Dia de prova

Antes Depois Média
1 32,8b 36,5a 34,7 A
2 31,1b 354a 33,2B
3 31,7b 35,1a 33,4B

CV=125%

Letras distintas, maitdsculas na coluna e mintsculas na linha, indicam médias diferentes pelo teste SNK

(p<0,05).

Esta hipotese de adaptacdo e rusticidade é
reforcada pelas conclusdes de Prates (2007),
que, trabalhando com os mesmos animais, em
experimento paralelo, concluiu que a
temperatura e umidade ambiente, nfo
interferiram nos parametros fisicos (FC, FR e
TR) avaliados, mostrando a adaptacdo dos
animais ao clima e ambiente. Por outro lado,
o fato de que, durante o exercicio prolongado
de baixa intensidade a concentracdo de
proteinas plasmadticas aumenta, também foi
comprovado por Teixeira Neto (2006) e
Orozco (2007), e estdo de acordo com varios
autores por eles citados (Lucke e Hall, 1978;
Rose 1977; Coyne et al.; 1990). Williamson
et al. (1996) associaram as maiores elevacdes
no ndmero de eritrécitos e proteinas
plasmaticas totais a maior intensidade do
exercicio submaximo realizado acima de 170
bat/min.

No experimento paralelo realizado com os
mesmos animais, Prates et al. (2009)
caracterizou a prova de marcha como
exercicio submédximo baseado na FC onde
registrou o valor de 186,76 bpm como maior
FC apresentada entre os animais deste estudo.

Resultados do presente experimento também
corroboram com Judson, Frauenfelder e
Mooney, (1983) citados por Santos, (2006)
que constataram elevagdo na concentracio
plasmatica de proteinas apds exercicios
submaximos. A elevacdo relatada foi de
7,4g/dL. para 8,0g/dL, enquanto que no
presente experimento a elevacdo foi de
6,41g/dL para 6,74g/dL.

Quando as competicdes de resisténcia se
realizam em climas frescos, as perdas de
fluido por suor podem ser minimas e as
mudancas no  hematdcrito,  proteinas
plasmaticas totais e eletrdlitos podem ser
insignificantes (Muriel, 2007).

Para avaliacdo do “efeito treinamento” foi
comparado as médias dos parametros das
éguas em duas situagdes do trabalho: Sem
treinamento e com treinamento, sendo que a
situagdo sem treinamento corresponde a 1*
avaliacdo dos animais (dia zero) antes de ser
realizado qualquer tipo de treinamento. O
momento com treinamento corresponde a
avaliacdo realizada no primeiro dia de prova
“antes” do exercicio no grupo que nao
recebeu cromo como mostra a tabela
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Tabela 15: Efeito médio do treinamento no grupo sem aplicacio de cromo antes da prova

Treinamento — — y Varidvel " —
Triacilglicerois Proteina Cortisol Insulina
Sem 36,27 A 4,770 B 6,42 A 30,83
Com 37,03 A 6,79 A 712 A 13,5
CV (%) 20,60 27,28 24,95

Meédias seguidas de letras distintas, na coluna, diferem pelo teste de Fisher (p<0,05).
! Utilizagio da transformagdo log (triacilglicer6is+10) na andlise de varidncia; > Andlise descritiva

JNa tabela 15 observa-se que dentre os
parametros  estudados  (Triacilglicerois,
Proteina Total, Cortisol e Insulina), somente a
Proteina Total, mostrou diferenca (P<0,05),
sendo mais elevada nos animais com
treinamento sem, no entanto, ultrapassar os
valores de referéncia. Na andlise da insulina o
resultado foi aproximadamente 50% maior
nos animais sem treinamento (30,83uU/mL)
comparados com o0s animais treinados
(13,5uU/mL). Os valores de triacilglicerois
(36,27 e 37,03mg/dL ) e cortisol (6,42 e
7,12ug/dL) ndo foram diferentes (P>0,05) e
estdo de acordo com os valores de referéncia
de 2-9ug/dL, para o cortisol (B.E.T LAB,
2008) e de 4 - 44mg/dL para os
triacilglicerois (Kaneko,1989).

Os valores das médias das concentracdes de
proteina total, em repouso, foram maiores
(P<0,05) nos animais treinados (6,79g/dl)
quando comparados com O mesmo grupo
antes do treinamento (4,70g/dL). Castro Jr.
(2003) também registrou valores de proteina
plasmdtica de 6,6g/dL para equinos em
repouso. Santos (2006) encontrou resultado
semelhante na concentragdo de proteinas
totais quando comparou grupos de
treinamento e prova com grupo repouso. Foi
verificada uma elevacdo (P<0,05) nos grupos
treinamento e prova quando comparadas com
o grupo repouso. No entanto Hinchcliff et al.
(2002) observaram a existéncia de uma
interacdo significativa entre condicionamento
fisico e o tempo de duracdo do exercicio de
alta intensidade para que ocorra elevacio nos
niveis de proteinas plasmaticas totais. Para

esses autores o condicionamento promove
reducdo na concentracdo plasmdtica de
proteinas totais durante o repouso, no final do
periodo de aquecimento e durante os 30
minutos de atividade de alta intensidade. Nao
altera, entretanto, a concentragdo de proteinas
plasmaticas apds o exercicio de alta
intensidade, nem afeta o percentual de
hematdcrito. Estes resultados corroboram
Boffi, (2007) que relatou que a concentragio
de proteinas plasmdticas podem se alterar
como consequéncia do treinamento e
exercicio. Em cavalos de corrida € comum um
aumento de 15%, enquanto que em cavalos de
enduro este aumento € de no maximo 25%.
Este aumento pode ser explicado pelo fato de
que cavalos treinados e condicionados
possuem menor taxa de perda de liquidos e
eletrélitos no suor, ingerem mais dagua,
melhoram a habilidade de eliminar calor pela
sudorese e pelo trato respiratério e aprendem
a se hidratar (tomar mais d4gua) melhor.

No entanto, estes resultados discordam dos
encontrados por Hinchcliff et al. (2002)
citados por Santos, (2006); que constataram
que o condicionamento provoca uma reducio
na concentragd@o plasmatica de proteinas totais
durante o repouso, no final do periodo de
aquecimento e durante os primeiros 30
minutos de atividade de alta intensidade. O
aumento da concentragdo plasmatica de
proteinas totais (Tab16) ocorreu
possivelmente em funcdo da perda de fluidos
do compartimento vascular pelo suor,
conforme citado por Santos (2006), relatado
por Rose et al. (1983), Jablonska et al.
(1991), Mc Keever et al. (1998) Andrews et
al. (1995).
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Tabela 16: Efeito do treinamento e da prova sobre a concentracdo de triacilglicerois, proteina, cortisol e

insulina nos animais que ndo receberam cromo

Momento Variavel ;

Triacilgliceréis Proteina Cortisol Insulina
Antes do treinamento 36,27 A 4,770 B 6,42 B 30,83
Depois da prova 33,12 A 6,79 A 14,12 A 61,00
CV(%) 15,74 27,19 34,46

" Utilizagdo da transformacio log (triacilgliceris+10) na analise de variancia

2 P ..
Andlise descritiva

Além disso, Larsdotter et al., citado por Boffi,
(2007) demonstraram que o0s cavalos
treinados possuem menor concentragdo de
enzima anidrase carbdnica nas glandulas no
nivel das microvilosidades da membrana
citoplasmatica que desembocam na luz da
mesma e que as c€lulas formadoras de suor
sdo maiores que as dos cavalos ndo treinados
o que justifica a maior sudoracdo exibida
pelos animais durante o exercicio levando o
aumento na concentracdo de proteinas
plasmaticas. Além disto, considerando Rose
et al. (1980) que relataram que a perda de
dgua ndo se relaciona com a distancia,
terreno, velocidade ou temperatura e sim com
a quantidade de 4gua que o cavalo ingere
durante a prova e com seu nivel de
treinamento este resultado reforca o nivel de
treinamento alcangado pelos animais em um
curto periodo e a rusticidade da raga, ja que,
em provas de marcha, ndo é permitido parar
nem ingerir d4gua durante a prova. Segundo
Carlson (1987) os equinos chegam a perder,

durante provas de resisténcia, entre 10 e 15
litros de suor por hora. Lacerda Neto et al.
(2003)  encontrou valores ligeiramente
inferiores a estes, possivelmente devido a
baixa intensidade do exercicio (200m/min),
quando comparada as velocidades médias de
provas oficiais de enduro, aonde estas chegam
a ultrapassar os 300 m/min (Ecker e Lindiner,
1995).

Hematocrito

A importancia da resposta hematolégica no
campo da fisiologia do exercicio se deve ao
seu vinculo com a capacidade de transporte
de oxigénio. Castejon et al. (1995) relataram
que o exercicio fisico provoca uma série de
respostas hematolégicas que sdo devidas,
principalmente a dois fatores: a hipdxia
tissular e a esplenocontragdo, ja que o bago é
o principal reservatério de eritrcitos no
cavalo.

Na tabela 14 estdo as médias do hematdcrito
de todos os animais independente da dose de
cromo.

Tabela 14: Hematdcrito de éguas Mangalarga Marchador antes e depois do exercicio durante os trés dias

de provas de marcha

Hematocrito (%)

Dia de prova

Antes Depois Média
1 32,8b 36,5a 34,7 A
2 31,1b 354a 33,2B
3 31,7b 35,1a 33,4B

CV=125%

Letras distintas, maidsculas na coluna e mintsculas na linha, indicam médias diferentes pelo teste SNK

(p<0,05).
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Na comparagdo entre os dias de prova (1, 2 e
3), houve diferenca (P<0,05) do primeiro dia
para os dias 2 e 3, sendo que no dia 1 a média
do hematdcrito foi de 34,7% e nos dias 2 € 3
as médias foram inferiores e ndo diferiram.
Os resultados mostraram também aumento do
hematdcrito, com relagdo aos momentos de
coleta, sendo maiores (P<0,05) apés a prova
(Tabela 14). Estas respostas concordam com
as de Teixeira Neto (2006) e Orosco (2007),
na avaliacdo feita durante provas de enduro,
correspondente aos momentos antes e final da
prova.

Diversos autores, como Martinez et al.
(2000); Barton et al. (2003) e Foreman et al.
(2004) citados por Orosco, (2007) atribuiram
0 aumento do hematdcrito durante o exercicio
ao mecanismo o adrenérgico que atua sobre
as fibras musculares lisas do bago durante o
exercicio. Este mecanismo provoca contragcdo
esplénica durante o exercicio, liberando
grande quantidade de eritrécitos para a
circulagio sanguinea  aumentando a
capacidade de transporte de oxigé€nio para os
tecidos. Castejon et al. (1995) explicaram que
0 bago é o 6rgdo que atua como reserva dos
glébulos vermelhos nas diversas espécies
animais, mas nos equinos ele apresenta um
maior desenvolvimento e pode armazenar até
a metade das hemdcias circulantes em
condi¢des de repouso.

Snow et al. (1983) constataram que o
aumento do hematdécrito e  proteinas
plasmaticas totais sdo resultados da contrag@o
esplénica e redugdo do volume plasmatico por
redistribui¢do do volume vascular, perda de
fluido através do suor e da respiragdo entre si
sugerindo uma adaptacdo ao exercicio e ao
ambiente. O segundo e terceiro dia de prova
foram os mais quentes e imidos com médias
de temperatura de 28,1°C e 26,1°C e umidade
relativa de 80 e 84% respectivamente (Tabela
12), o que pode ter contribuido também para
o aumento do hematdcrito dos animais no
segundo e terceiro dia de prova.

De acordo com Castejon et al. (1995) durante
o exercicio pode-se verificar aumento do
hematdcrito, da hemoglobina e dos glébulos
vermelhos, o que favorece o transporte de
oxigénio, no entanto este aumento ndo deve
ser excessivo, pois pode levar a uma
hiperviscosidade que impede o fluxo
sanguineo através do leito capilar do musculo.

Numero total de leucocitos

O ndmero total de leucdcitos apresentou
diferenca (P<0,05) entre os momentos de
avaliacdo em cada dia de prova e entre os trés
dias de provas, caracterizada por uma
leucocitose relativa apds os exercicios e
decréscimo do numero total de leucécitos do
primeiro para o ultimo dia de prova (Tabela
17).

Tabela 17: Numero total de leucécitos de éguas Mangalarga Marchador suplementadas com cromo (0, 5 ou
10 mg), antes e depois do exercicio durante os trés dias de provas de marcha

Nimero total de leucécitos (x 10°)

Dia de prova

Antes Depois Média
1 10,5b 129a 11,7A
2 9,9b 12,8 a 11,3 AB
3 9,2b 119a 10,5B

CV=241%

Letras distintas, maidsculas na coluna e mintsculas na linha, indicam médias diferentes pelo teste SNK

(p<0,05).
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O numero total de leucdcitos apresentou
diferenca (P<0,05), com aumento entre os
dias 1 e 3 de prova, sendo que no terceiro dia
de prova houve diminuicdo do mesmo, o que
pode sugerir reducdo do estresse e adaptagdo
ao exercicio; ja que a leucocitose pode ser

fisiolégica como resultado de estresse
(Soares.;2004 e Thomassian, 2004).
O aumento do numero de leucdcitos,

encontrado apds a realizacdo da prova de
marcha, nos trés dias de prova, estd de acordo
com Santos (2002). Este autor afirmou que
durante exercicios de longas distincias e com
baixa a moderada intensidade, observa-se
leucocitose resultante da acdo da liberagdo de
cortisol, que estimula a producdo de
neutréfilos e inibe a migracdo de granuldcitos
dos vasos sanguineos para os tecidos. Esta
afirmacdo estd de acordo com Snow (1982),
Rose e Hodson (1982) e Andrew et al. 1995,
0S quais contataram que uma vez terminado o
exercicio prolongado de baixa intensidade, é
evidente a presenca de leucocitose com
neutrofilia e linfopenia.

Castejon et al. (1995) explicaram que a
resposta leucocitdria do equino atleta,
depende do tipo de exercicio. As provas de
forca levam ao aumento do numero de
linfocitos, em consequéncia da
esplenocontracio e do aumento da adrenalina,
mas nos exercicios de resisténcia o que
aumenta sdo os  neutréfilos, como
consequéncia do aumento do cortisol e da
reducdo da migracdo dos neutréfilos dos
vasos sanguineos.

A Prova de marcha deve ser considerada
como uma prova de resisténcia, pois de
acordo com Prates et al. (2009) o concurso de
marcha é uma prova de longa duragdo e de
intensidade submaxima (Prates et al., 2009).

A resposta leucocitdria (tabela 17) e do
cortisol (tabela 18) encontrada no presente
trabalho estdo de acordo com a esperada por
Castejon et al. (1995) para animais apds uma
prova de resisténcia.

Meleiro e Salles Gomes, (2008) afirmaram
que em vdrias espécies incluindo a equina, o
exercicio provoca mudancas no nimero e na
distribuicdo de leucdcitos circulantes e que a
leucocitose estd entre as respostas mais
consistentes frente ao exercicio e, de forma
geral, ocorre apés todos os tipos de exercicio.
Entretanto, mais pesquisas sobre fisiologia do
exercicio na ragca Mangalarga Marchador sdo
necessdrias para confirmacdo dessa hipdtese.

Cortisol

Como esperado, a concentragdo de cortisol
aumentou nos trés grupos com o exercicio.

No entanto, ndo houve diferenga (p>0,05)
entre os grupos na mensuracao feita logo apds
o exercicio.

Na tabela 18 pode se observar que houve
aumento das concentracdes de cortisol apds o
exercicio em todos os dias de prova. Marlin, e
Nankervis, (2008) consideraram que o
aumento da concentracdo desse hormdnio
apds o exercicio ¢ uma resposta fisiologica
que acontece nos equinos para adaptacdo do
organismo as maiores demandas de substratos
energéticos para o processo de contracdo
muscular. Entre os dias de prova, ndo houve
alteracdo no nivel sanguineo de cortisol
(P>0,05) o que sugere que oS animais
estavam bem condicionados para o trabalho,
pois segundo Marc et al. (2000) o aumento de
cortisol apds o exercicio € maior em cavalos
nio treinados em relacdo aos treinados.
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Tabela 18: Concentragdes sanguineas de cortisol (ug/dL), dos animais dos trés grupos experimentais (0, 5 e
10 mg de cromo), durante os trés dias de prova de marcha

Cortisol (ug/dL)
Dia de prova
Antes Depois Média
1 7,40 15,0 11,2
10,7 13,2 12,0
3 7,70 14,2 11,0

CV =453%

De acordo com Freestone et al. (1991), Harkis
et al. (1993) e Marc et al. (2000) citados por
Marques et al. (2002) em cavalos
destreinados, as concentragdes plasmaticas de
cortisol sdo superiores a dos individuos
treinados. Neste trabalho, ndo houve
diferenca  (p>0,05) na  concentragdo
plasmatica de cortisol entre os animais
treinados e ndo treinados quando avaliados
em repouso (Tabelal5), o que pode sugerir
uma adaptacdo ao ambiente e a0 manejo que
0s animais estavam sendo submetidos.

Os dados da tabela 16 mostram claramente o
estresse que a prova provocou nos animais,
pois mostrou diferenca (P<0,05) nas
concentracdes plasmdticas de cortisol, na
comparagdo treinamento e prova. Este
resultado corrobora com diversos autores
(Lindner; Ferlazzo; Fazio et al.; Nagata et al.;
Alberghina et al.; Marc et al.; 1992- 2002)
citados por Boffi, (2007). Ainda de acordo
com este ultimo autor, os resultados de alguns
estudos indicaram que a condigdo fisica e o
treinamento afetariam a concentragdo de
cortisol pds-exercicio e por isto mesmo esta

concentracdo  constituiria um indicador
fisiol6gico confidvel para avaliagdio do
treinamento, embora existam dados

controversos. Outros autores constataram que
a competicdo afeta os niveis circulantes de
cortisol e o aumento logo apds o exercicio
geralmente depende da condicdo fisica
individual e da experi€ncia competitiva do
cavalo. Os niveis de referéncia de cortisol em
repouso foram maiores em cavalos de
competicdio do que naqueles que ndo
competem, e os valores de referencia de
cavalos de esporte também evidenciaram
alteracdo por estresse emocional prévio as
provas de salto. Além disto, deve-se
considerar que a reacdo do cortisol plasmatico
nos cavalos varia entre individuos.

Lactato

As concentragdes de lactato apresentaram
diferenga (P<0,05) entre os momentos de
avaliacdo em cada dia de prova. Entre os trés
dias de provas houve diferenca somente em
relacio ao 2° dia, quando a média da
concentracdo de lactato (1,99mmol/L) diferiu
(P<0,05) da concentracio avaliada nos
animais no 1° e 3° dias de prova. Entretanto
os valores obtidos em todos os dias de prova,
antes e depois do exercicio, ficaram abaixo de
2,0mm/L (tabela 19).
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Tabela 19: Concentragdes sanguineas de lactato (mmol/L) dos animais dos trés grupos experimentais (0, 5
e 10 mg de cromo), durante os trés dias de prova de marcha

Dia de prova

Lactato (mmol/L)

Antes Depois Média
1 1,57b 1,90 a 1,73B
1,93b 2,03 a 1,99 A
3 1,67 b 1,73 a 1,72B

CV =23,1%

Letras distintas, maitsculas na coluna e mindsculas na linha, indicam médias diferentes pelo teste SNK

(p<0,05).

A maior concentracdo de lactato depois do
exercicio (P<0,05) demonstra que durante o
trabalho os animais mobilizaram suas
reservas de glicogénio. Hodgson e Rose
(1994) afirmaram que lactedemia acontece
durante todos os tipos de exercicio, pois o
lactato é produzido no trabalho muscular, mas
as altas concentragdes s6 acontecem na
realizacdo de exercicios de alta intensidade.

aumentam pouco e atingem menos de
2mmol/L.

De acordo com Castejon et al. (1995) a
concentracdo sanguinea de lactato apds o
exercicio ¢ um bom indicador da intensidade
do exercicio. Assim, quanto maior for a
intensidade e forca do trabalho maior sera a
participacdo da via anaerdbica de produgdo de
energia com consequente maior produgio de
lactato. Esses autores ressaltaram que a
producdo de até 2mmol/L de lactato apds a
atividade fisica indica que a produgio e a
eliminag@o de lactato ficaram equilibradas e,
portanto ndo ocorrerd acimulo de lactato no
musculo indicando que o exercicio ¢é
eminentemente aerdbico.

No presente trabalho, apesar de ter ocorrido
diferencga (p<0,05) na concentracdo sanguinea
de lactato, nos momentos antes e apds o
exercicio, os valores nd@o ultrapassaram
2,0mm/L. Este resultado nos permite concluir
que a prova de marcha é um exercicio
eminentemente aerdbico, concordando com
Prates et al. (2009) que classificaram a prova

Hodgson e Rose (1994) concordaram com
estes autores quando afirmaram que existe
substancial producgdo de lactato nos exercicios
de intensidade maxima (como nas corridas de
cavalos Puro Sangue Inglés - P.S.1.) e que ao
final deste tipo de exercicio, as concentracdes
de lactato podem atingir 20 a 30mmol/L. Ao
contrario, em provas de enduro, estes valores

de marcha como um exercicio de intensidade
submaxima.

A concentragdo sanguinea de lactato tem sido
correlacionada a velocidade do exercicio. O
ponto em que comecga a haver acimulo de
lactato € definido como o limite alcancado
quando os cavalos atingem a velocidade de
350 a 400m/min: nesta velocidade o actimulo
de lactato atinge valores superiores a 4
mmol/L. (Art et al., 1995). No presente
experimento onde foi simulado um concurso
de marcha, a velocidade média desenvolvida
pelos animais foi de aproximadamente
200m/min e a média dos niveis de lactato
avaliados permaneceram abaixo de 2mmol/L
(1,90 moml/L)) imediatamente apds a prova
(tabela 19).

Triacilglicerdis

O exercicio n3o afetou a concentracio
sanguinea de triacilglicerol (tabela 20). No
entanto, quando se comparou a concentracio
deste pardmetro entre os dias de prova, houve

aumento no segundo dia (P>0,05). Este
achado, possivelmente, ocorreu devido a
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ressintese de triacilglicerol em fungdo de uma
sobra da energia mobilizada no primeiro dia
de prova. Pode se inferir também que no
primeiro dia, tenha ocorrido grande demanda

de energia o que levou a lipdlise com
consequente  aumento  plasmatico  dos
triacilglicerol, o que ficou demonstrado no
segundo dia de prova.

Tabela 20: Concentragdes sanguineas de triacilglicer6is (mg/dL) dos animais dos trés grupos experimentais
(0, 5 e 10 mg de cromo), durante os trés dias de prova de marcha

Triacilgliceroéis (mg/dL )

Dia de prova

Antes Depois Média
1 37,0a 348 a 359B
2 73,0 a 743 a 73,65 A
3 324a 36,6 a 345B

CV =;16,4%

Letras distintas, maidsculas na coluna e mintsculas na linha, indicam médias diferentes pelo teste SNK

(p<0,05).

De acordo com Chicharro e Vaquero (2001)
os triacilglicerol constituem um substrato
energético muito importante nos exercicios de
resisténcia e o treinamento se associa a um
aumento da sensibilidade beta adrenergica no
tecido adiposo que provoca maior utilizagdo
dos acidos graxos como fonte de energia.

A concentracdo de triacilglicerol manteve
equilibrio ndo sofrendo alteragdes (p<0,05)
tanto na andlise efeito da prova quanto na
andlise do efeito do treinamento (tabela 15 e
16) Estes resultados sugerem uma eficiéncia
na mobilizacdo e utilizagc@o dos 4cidos graxos,
e ao contrdrio do que foi constatado por
Goodman (1973) e Freitas (2002), nao
mostrou diferenca entre cavalos com

diferentes graus de condicionamento para
utilizar 4cidos graxos com mais ou menos
eficiéncia.  Estes  resultados  também
discordam de Rose (1982) que explica o
melhor aproveitamento de dcidos graxos em
cavalos melhor condicionados em
consequéncia das maiores e mais importantes
adaptacOes ao treinamento de resisténcia que
se caracterizam  pelo aumento  das
concentracdes de enzimas no mdusculo
esquelético das vias associadas ao inicio e ao
fim da B-oxidagdo. No entanto, os achados do
presente trabalho corroboram com Orme et al.
(1997) e Breidenbach et al. (1999) os quais
relataram que os mecanismos envolvidos com
a utilizacdo das gorduras pelos equinos nio
estdo bem elucidados.

Tabela 16: Efeito do treinamento e da prova sobre a concentracdo de triacilglicerois, proteina, cortisol e

insulina nos animais que n@o receberam cromo

Momento Variavel ,
Triacilglicerol Proteina Cortisol Insulina
Antes do treinamento 36,27 A 4,70 B 6,42 B 30,83
Depois da prova 33,12 A 6,79 A 14,12 A 61,00
CV(%) 15,74 27,19 34,46 -

" Utilizagio da transformagio log (triacilgliceréis+10) na analise de variancia

2 P .
Anélise descritiva

74



Glicose

O efeito do exercicio sobre os niveis de
glicose sanguinea ¢é varidvel em equinos
com alguns apresentando aumento e alguma
reducdo dos niveis. A glicose por si s6 nio
fornece muitas informacdes sobre o

metabolismo dos carboidratos durante o

exercicio, uma vez que reflete tanto a
glicose  metabolizada para  atividade
muscular quanto ao reabastecimento
realizado pela glicogendlise hepética e
depende do equilibrio entre os dois
processos (Santos, 2002).

Nao houve aumento da glicose em fungdo do
exercicio ou do dia de prova (tabela 21).

Tabela 21: Concentragdo sanguinea de glicose (mg/dL) dos animais dos trés grupos experimentais (0, 5 e
10 mg de cromo), durante os trés dias de prova de marcha

Dia de prova Glicose (mg/dL)
Antes Depois Média
113,3 110,8 112,1
109,3 107,0 108,2
108,4 107,3 107,9

CV =22,5%

As médias permaneceram dentro dos limites
fisioldgicos considerados por Kaneco (75-
115mg/dL). Mudancas na produgdo de
glicose sdo geradas através da dependéncia de
glicose plasmatica nos tecidos, mediada pela
glicogendlise e gliconeogénese hepatica,
influenciada pelo estado de condicionamento
e intensidade, bem como pela duragdo do
esforco (Coggan, 1991; Grern et al., 1995).
Em todas as formas de exercicio, geralmente
a glicose plasmdtica aumenta devido ao
estimulo da glicogendlise hepdtica. No
entanto, de acordo com Hodgson e Rose
(1994), em exercicios prolongados, pode
ocorrer decréscimo como resultado da
deplecdo de glicogénio no figado. Teixeira
Neto (2006) concordou com Hogdson e Rose
(1994) que afirmaram que apds exercicios
prolongados ou provas de enduro tem sido
observado decréscimo na concentracdo
plasmatica de glicose na maioria das vezes.
No presente trabalho, apesar de ter ocorrido
decréscimo nos valores de glicose apds o
exercicio ndo houve diferenca (P>0,05), entre
os dias e momentos (antes e depois) do

exercicio. Se considerarmos as caracteristicas
do concurso de marcha, (duracdo de 50
minutos, terreno plano sem grandes variagdes
no piso) comparadas com provas de enduro e
concurso completo de equitagdo (CCE) na
qual a literatura se baseia na maioria das
vezes, € como existe pouca pesquisa neste
sentido, com relagdo a marcha e ao concurso
de marcha, poderiamos inferir que neste
trabalho, possivelmente a intensidade ou
velocidade, assim como a durag¢do do esforco
nio foram suficientes para provocar esta
diferenca nos niveis de glicose; além disto, o
estado de condicionamento pode ter
contribuido para esta resposta, o que pode ser
reforcado pelos resultados do lactato (1,72-
1,99mmol/L) que demonstraram a capacidade
aerébica dos animais.

Insulina

A insulina é um hormdnio cuja liberagdo esta
relacionada com a concentracido sanguinea de
glicose. As concentracdes plasmdticas de
glicose aumentam geralmente apds exercicios
méiximos e submdximos de curta distincia
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(Snow e Mackenzie, 1977; Rose et al., 1983)
e ndo se alteram apds esforco de enduro (Rose
et al., 1977, Snow, 1982). Assim como no
enduro, os resultados de concentracio de
glicose ndo se alteraram apds a prova de
marcha neste experimento; portanto como nao

houve diferenca deste metabdlito e sua
concentracdo se manteve dentro dos niveis
considerados como normais (75-115mg/dL).
A insulina também néo foi afetada nos dias e
momentos avaliados (Tabela 22).

Tabela 22: Concentragdes sanguineas de insulina (uU /mL)" glicose (mg/dL) dos animais dos trés grupos
experimentais (0, 5 e 10 mg de cromo), durante os trés dias de prova de marcha

Dia de prova Insulina (uU /mL)" Glicose (mg/dL)
Antes Depois Média Antes Depois Média
1 26,7 57,8 42,3 1133 a 110,8 a 112,1 A
2 17,7 47,7 32,7 109,3 a 107,0 a 108,2 A
3 25,8 53,5 39,7 108,4 a 107,3 a 107,9 A

lApenas andlise descritiva CV = 22,5% (glicose);

Letras distintas, maidsculas na coluna e mintsculas na linha, indicam médias diferentes pelo teste SNK

(p<0,05).

Neste trabalho, em relacdo a insulina, pela
grande variabilidade apresentada entre os
animais caracterizada pelo elevado desvio
padrio e alto coeficiente de variagdo, além da
distribuicio ndo paramétrica da varidvel
testada, optaram-se apenas pela descricao
numérica das médias obtidas.

De acordo com McKeever, (2002) tanto nos
equinos quanto na espécie humana, a
diminui¢do das concentracdes de insulina
parece ter um limiar, que se ativa quando o
esfor¢o fisico ultrapassa acima de 50% da
capacidade aerébica mdxima coincidindo
com o aumento das catecolaminas
responsdveis pela inibicdo da produgdo da
insulina nas células B do péincreas.
Juntamente com a inibicdo da insulina,
ocorre aumento do glucagon, estimulando a
gliconeogénese e inibindo a glicogénese
(Wilmore e Costill, 1994), mantendo as
concentracdes de glicose no sangue durante o
exercicio e retardando o inicio da fadiga.

Neste trabalho, os niveis de insulina
passaram de 23,44 para 53,02uU/mL, antes e
depois do exercicio, respectivamente, como
mostra a tabela 5 sugerindo que o esforco
fisico ndo atingiu a capacidade aerdbica
méaxima. Juntamente com a inibicdio da
insulina, ocorre aumento do glucagon,
estimulando a gliconeogénese e inibindo a
glicogénese (Wilmore e Costill, 1994),
mantendo as concentracdes de glicose no
sangue durante o exercicio e retardando o
inicio da fadiga.

Deve se ressaltar que, com relacdo a insulina,
foi realizada somente analise descritiva, no
entanto, observa-se na tabela 15 que as
médias basais da concentracdo de insulina
foram mais elevadas (30,83uU/mL) nos
animais sem treinamento do que nos animais
com treinamento (13,5 pU/mL).
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Tabela 15: Efeito médio do treinamento no grupo sem aplicacio de cromo antes da prova

Treinamento — — y Varidvel " —
Triacilglicerois Proteina Cortisol Insulina
Sem 36,27 A 4,770 B 6,42 A 30,83
Com 37,03 A 6,79 A T12 A 13,5
CV (%) 20,60 27,28 24,95

Meédias seguidas de letras distintas, na coluna, diferem pelo teste de Fisher (P<0,05).
! Utilizagdo da transformagcio log (triacilglicerois+10) na analise de variancia

2 P ..
Anélise descritiva

Os resultados sugerem que provavelmente
este comportamento dos niveis de insulina
esteja relacionado com a maior capacidade de
metabolizagdo da glicose nos animais
treinados. Este resultado corrobora com a
opinido de vérios autores (Hyyppd, 2002;
McKeever, 2002 e Rose e Hudgson, 1994) de
que geralmente € possivel registrar uma
diminui¢do das concentracdes plasmaticas de
insulina e glucagon, como consequéncia do
maior indice de glicogendlises em resposta ao

exercicio. Para Boffi, (2007) parece que o
treinamento ndo causa efeito algum no grau
de supressdo da insulina plasmadtica, porém a
condicdo de hiperinsulinemia de rebote foi
menos prolongada apds o treinamento.

A concentracdo de insulina apresentou-se
mais elevada (61,0uU/mL) depois da prova
nos animais treinados quando comparada com
animais antes do treinamento (30,83uU/mL),
mostrando um comportamento inverso ao
observado quando nao havia o efeito prova.

Tabela 16: Efeito médio do treinamento e da prova no grupo sem aplicagio de cromo

Momento Variavel

Triacilglicerois Proteina Cortisol Insulina’
Antes do treinamento 36,27 A 4,70B 6,42 B 30,83
Depois da prova 33,12 A 6,79 A 14,12 A 61,00
CV(%) 15,74 27,19 34,46

Meédias seguidas de letras distintas, na coluna, diferem pelo teste de Fisher (p<0,05)
! Utilizagdo da transformagdo log (triacilglicerois+10) na andlise de varidncia

2 1. ..
Anélise descritiva

Na tabela 16, os resultados do cortisol ao
contrario dos descritos na tabela 15, onde
(P>0,05) apresentaram diferenca significativa
(P<0,05), mostrando a influéncia do efeito
prova nesta varidvel. Pode-se inferir que o
aumento da concentracdo de insulina nesta
anélise foi provavelmente desencadeado pelo
aumento dos niveis de cortisol ja que o
principal efeito deste hormoénio é, além da
gliconeogénese (Greco e Stabenfelt, 1999);

provocar redu¢do moderada na velocidade de
utilizacdo da glicose pelas células, levando a
elevagdo na glicemia (Guyton e Hall, 2006) e
em contrapartida aumento da secre¢do de
insulina (Greco e Stabenfelt, 1999).

4.4. CONSUMO DE VOLUMOSO

Os dados apresentados na tabela 23
demonstraram que o cromo ndo influenciou
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(P>0,05) no consumo de volumoso e
consumo de matéria seca (MS) da dieta. Os
resultados mostraram que o consumo de
matéria seca de equinos em treinamento para
provas de marcha estd de acordo com as
recomendagdes do NRC (1989) para equinos
adultos em trabalho moderado, que varia de
1,75 a 2,5% PV. O consumo de MS das
éguas do presente trabalho confirma também
a indica¢do do NRC (2007), que apresentou
resultados de trabalhos realizados no periodo
de 1983 a 2003, onde o consumo de MS
variou de 1,8 a 3,0% PV. Ainda de acordo
com o NRC (2007) considera-se como
trabalho moderado um treinamento de trés a
cinco horas semanal sendo: 30% ao passo,

55% no trote, 10% no galope e 5% no salto.
No presente trabalho o treinamento dos
animais para a prova de marcha esteve de
acordo com esta prescri¢do, no entanto, ao
invés de trotar os animais marchavam e eles
ndo saltavam. Deve-se considerar, contudo,
que os animais ao trote desenvolvem um
exercicio mais equilibrado que na marcha e,
portanto, a intensidade dos exercicios pode
ser distinta. Prates et al. (2009) em trabalho
paralelo, concluiu que a prova de marcha é
um exercicio de intensidade submaxima, no
entanto, s30 necessarias mais pesquisas para
comprovar o esforco desenvolvido pelos
animais em treinamento para prova de
marcha.

Tabela 23: Consumo de concentrado, volumoso e da dieta total, em kg MS por dia e % PV por dia, de
éguas suplementadas com cromo (0, 5 ou 10mg) e em treinamento para provas de marcha

1
Consumo concentrado

Cromo Peso vivo Consumo volumoso Consumo dieta total
(mg) (kg) kgMS/dia % PV/dia kgMS/dia % PV/dia kgMS/dia % PV/ dia
0 399 4,00 1,00 4,30 1,08 8,31 2,08
5 420 4,22 1,00 3,97 0,95 8,19 1,96
10 412 4,12 1,00 4,18 1,03 8,30 2,03
CV(%) - - - 9,6 14,1 49 7,1

TMédia do consumo de concentrado calculado: 40% de 2,5% do peso vivo
Nao houve diferenga estatistica entre os tratamentos pelo teste SNK (p<0,05).

5. CONCLUSAO

A suplementagdo oral com cromo na forma de
cromo - metionina nas doses de 5 e 10 mg,
durante um periodo de 30 dias ndo
influenciou nas concentracdes sanguineas de
proteina total, hematdcrito, nimero total de
leucdcitos, glicose, triacilglicerois, lactato,

cortisol e insulina de éguas Mangalarga
Marchador em condicionamento fisico para
provas de marcha. Também ndo afetou o
consumo de matéria seca dos equinos
mantidos a pasto e em treinamento para
provas de marcha, sendo que este consumo se
manteve dentro do limite indicado pelo NRC
(2007).
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ANEXO1

Descricao do sistema de escore corporal descrito por Carol e Huntington (1988)

Escore

Descricao

Pescoco

Dorso e costelas

Garupa

Pescoco
invertido
marcado,

estreito e frouxo
na base.

0 (muito magro)

Pescoco
invertido,
estreito e frouxo
na base.

1 (magro)

Estreito, porém

2 (moderado) Firme

Nao rodado

(exceto em

garanhdes).
Pescoco firme.

3 (ideal)

Ligeiramente
rodado. Largo e
firme.

4 (obeso)

Marcadamente

rodado. Muito

largo e firme.
Pregas de
gordura.

5 (muito obeso)

Pele apertada sobre
costelas. Processos
espinhosos facilmente
visiveis e palpaveis.

Costelas facilmente
visiveis. Pele apertada ao
lado do dorso-lombo.
Processos espinhosos bem
definidos.

Costelas visiveis. Dorso-
lombo bem coberto.
Processos espinhosos
palpéveis.

Costelas cobertas -
facilmente palpéveis.
Auséncia de sulco no

dorso-lombo. Processos
espinhosos cobertos, mas
facilmente palpaveis.

Costelas bem cobertas -
necessdria forte pressao
para sentir. Sulco presente
no dorso-lombo.

Costelas muito cobertas e
ndo palpaveis. Sulco
profundo. Dorso-lombo
largo e plano.

Pelve angular - pele
apertada. Cavidade profunda
na inser¢do da cauda e ao
lado da garupa.

Nadegas atrofiadas, mas

com pele flexivel. Pelve

bem definida. Depressao

profunda na insercd@o da
cauda.

Plana como o lado do dorso-
lombo. Garupa bem
definida, com alguma
gordura. Ligeira cavidade na
inser¢do da cauda.

Coberta por gordura e
arredondada. Pelve
facilmente palpavel.

Acimulo de gordura na
inser¢do da cauda. Pelve
coberta com gordura -
palpével apenas com forte
pressao.

Grande actimulo de gordura
na inser¢do da cauda. Pele
distentida. Pelve bem
coberta - ndo palpével.

CAROL, C.L.; HUNTINGTON, P.J. Body condition scoring and weight estimation of horses.
Equine Vet. J., v. 20, n.1, p. 41-45, 1988.
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ANEXO IT
O produto utilizado no experimento foi da Zinpro Animal Nutrition.
Microplex 3% (versdo concentrada: 30 X mais concentrado que o 0,1%)
3% referem-se ao principio ativo (Cromo). A concentrag@o do Cr € 3%

Os niveis do produto a 3% recomendados para equinos pelo Zinpro sdo de 5mg de
cromo/cabega/dia, isto significa 0,17gramas/animal/dia de Microplex 3%.

Manipulacio do gel utilizado no experimento:

De acordo com a concentra¢do informada pelo fabricante Smg Cr/cabega /dia corresponde a
0,17g/animal/dia do produto Microplex3%.

Foram feitas 100doses de 5mg Cr e 100 doses de 10mgCer.
Cada dose tem 1ml em veiculo de glicerina, lanolina etoxilada e talco.

100 doses de Smg Cr*: se uma dose utiliza 0,17g do produto, 100doses correspondem a 0,17g x
100 = 17g do produto. Completou-se para 100ml homogeneamente misturado aos veiculos.

100 doses de 10mg Cr*: se uma dose de Smg utiliza 0,17g do produto, para uma dose de 10mg
(5mg x 2) utilizamos 0,17 x 2= 0,34g do produto para 1 dose. Para 100 doses teremos: 0,34g x
100 = 34g do produto: completou-se para 100ml homogeneamente misturado ao veiculo.

*ambos foram armazenados em recipientes respectivamente identificados e hermeticamente
fechados.

doses uma dose Qtde do produto Qtde para 100 doses
(100ml)
Smg de cromo 1ml 0,17¢ 17¢g
10mg de cromo 1ml 0,34¢ 34g

As doses foram posteriormente colocadas em seringas (BD) descartdveis de 3ml, para aplicagio
via oral nos grupos tratados; da mesma forma o grupo controle recebeu um placebo.
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ANEXO III

UNIVERSIDADE FEDERAL DE MINAS GERAIS
COMITE DE ETICA EM EXPERIMENTACAO ANIMAL
-CETEA-

CERTIFICADO

Certificamos que o Protocolo n® 67/2006, relativo ao projeto intitulado
“Utilizacdo de aditivos na dieta dos eqiiinos: Paramentos sangiiineos de
egiiinos Mangalarga Marchador, em treinamento, alimentados com a
adicdo de cromo na dieta ", que tem como responsavel Adalgiza Souza
Carneiro de Rezende , esta de acordo com os Principios Eticos da Experimentacgo
Animal, adotados pelo Comité de Etica em Experimentacdo Animal
(CETEA/UFMG), tendo sido aprovado na reunido de 9/ 08/2006.

Este certificado expira-se em 9/ 08 / 2011.

CERTIFICATE

We hereby certify that the Protocol n® 67/2006, related to the project entitled
“Using of suplementiton in equine diet: Sanguineus parameters of
Mangélarga Marchador horses traing for march tests anda fed wiht
Chromiun enriched diet’, under the supervision of Adalgiza Souza Carneiro de
Rezende, is in agreement with the Ethical Principles in Animal Experimentation,
adopted by the Ethics Committee in Animal Experimentation (CETEA/UFMG),
and was approved in August 9, 2006.

This certificate expires in August 9, 2011.

Belo Horizonte, 9 de Agosto de 2006.

/*_WM -

G =«
(Y| Prof. Humberto Pereira Oliveira| - CETEA/UFM

Presidente do CETEA/UFMG O P ‘ ﬁ
Universidade Federal de Minas Gerais C
Prédio da Reitoria — Campus Pampulha
Avenida Antdnio Carlos, 6627 - 7 Andar, Sala 701
31270901 - Belo Horizonte, MG - Brasil
Telefone: (31) 3499-4592 - Fax: (31) 3499-4027

www.ufmg.briprpg/cetea - cetea@prpg.ufmg.br

(Mod.Cert. v1.0)
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ANEXO IV

Varidvel Dia Horario dose Média de dia’
da prova 0 5 10
Tri’ 1 antt?s 37,03 41,86 32,05 3591 B
Apos 33,13 26,20 45,16
CV(%)=16,37 2 antt?s 70,42 71,15 77,65 73.67 A
Apbs 74,90 71,88 76,00
3 antes 27,80 30,89 38,48
Ap6s 40,72 39,88 29,21 34508
1 antes 6,79 6,13 6,39 6,66 B
Prot Ap6s 6,79 6,72 7,12
2 antes 6,21 5,52 5,85 6,02 C
_ Ap6s 6,48 6,12 6,20
CV(%) = 12,28 3 antes 6,87 6,92 7,00 7,00 A
Apbs 7,19 7,23 6,80
1 antes 7,15 7,40 7,58 11,19 A
Cort Ap6s 14,12 14,12 16,75
2 antes 13,88 8,75 9,62 11,99 A
_ Ap6s 13,75 12,70 13,25
CV(%) = 45.27 3 antes 5,20 10,12 7,88 10,99 A
Ap6s 11,62 17,50 13,62
1 antes 13,50 38,00 28,75 42,29
Ins® Apés 61,00 33,00 79,50
2 antes 9,25 23,25 20,75 32,75
Ap6s 45,00 53,75 44,50
3 antes 10,00 26,25 41,25 39,66
Apbs 33,25 49,00 78,25
1 antes 1,45 1,67 1,58 1,73 B
Lac Ap6s 1,77 2,00 1,92
2 antes 2,00 1,90 1,92 1,9 A
CV(%) = 23,13 Apés 2,40 1,68 2,02
3 antes 1,78 1,65 1,60 1,72B
Ap6s 1,75 1,85 1,72
1 antes 108,00 108,00 124,00 112,08 A
Gli Apés 105,25 109,25 118,00
2 antes 113,25 99,25 115,50 108,21 A
_ Apés 105,25 100,25 115,75
CV(%) =22.53 3 antes 121,50 98,75 105,00 107,88 A
Apds 122,25 93,25 106,50
1 antes 30,00 32,75 36,00 34771 A
Hem Ap6s 35,50 36,50 37,50
2 antes 29,00 31,75 32,50 33,25B
_ Apés 34,50 34,50 37,25
CV(%) = 12,54 3 antes 29,50 32,50 33,25 3342 B
Ap6s 34,00 35,75 35,50
1 antes 8,25 10,36 12,82 11,68 A
Leuco Apés 11,45 12,68 14,50
2 antes 8,74 9,82 11,02 11,33 AB
_ Apés 12,38 12,70 13,32
CV (%) =24.14 3 antes 8,48 9,22 9,80 10,55 B
Apds 10,82 11,55 13,42

"Médias de dias de prova 1,2 e 3 nas doses 0, 5 e 10 e hordrio da prova para cada varidvel; Médias seguidas de letras distintas, por
dia de prova, diferem pelo teste de SNK (p<0,05); 2 Utilizagdo da transformacio log (triacilglicerois+10) na analise de varidncia
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ANEXO V

Regra para avaliar o cancelamento de uma competi¢cdo de resistencia

URA= umidade relativa do ar
TA= temperatura ambiente
°F = graus fharnheit

X URA +TA (°F) = onde

Quando esta somatoria (X) for
< 130, geralmente a perda de calor néo estd comprometida.

> 150, a perda de calor estd seriamente comprometida em especial se a URA contribuir
com mais de 50% do total e os cavalos devem ser monitorados para evitar desidratacao

e hipertermia.
> 180, os mecanismos de perda de calor sdo inefetivos e a competicio deve ser

cancelada.

Tabela 11: Resultado da somatéria da URA (%) e TA (°F) nos 3 dias de prova

Dia de prova U.R.A. (%) TA (°F) z
1 82,30 73,90 156,20
2 80,00 81,80 161,80
3 84,00 79,50 163,50
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ANEXO VI
ANOVA dos resultados obtidos pela diferenca entre os valores antes e apos a prova.

Triacilglicerol (diferenca)

TABELA DE ANALISE DE VARIANCIA

FV GL SQ oM Fc Pr>Fc
DOSE 2 892.504872 446.252436 1.700 0.2365
erro 1 9 2363.143617 262.571513

DIA 2 46.701489 23.350744 0.045 0.9557
DIA*DOSE 4 2404.901111 601.225278 1.168 0.3576
erro 2 18 9263.239733 514.624430

Total corrigido 35 14970.490822

Cv 1 (%) = 15.74

Cv 2 (%) = 22.04

Média geral: 102.9177778 Numero de observagdes: 36

Proteina total (diferenca)

TABELA DE ANALISE DE VARIANCIA

FV GL SQ oM Fc Pr>Fc
DOSE 2 0.592006 0.296003 0.642 0.5487
erro 1 9 4.148625 0.460958

DIA 2 0.679839 0.339919 0.553 0.5845
DIA*DOSE 4 1.650794 0.412699 0.672 0.6200
erro 2 18 11.056700 0.614261

Total corrigido 35 18.127964

Cv 1 (%) = 6.57

CV 2 (%) = 7.59

Média geral: 10.3269444 Numero de observagdes: 36

Cortisol (diferenca)

FV GL SQ oM Fc Pr>Fc
DOSE 2 29.393889 14.696944 0.675 0.5332
erro 1 9 195.962500 21.773611

DIA 2 31.977222 15.988611 0.476 0.6290
DIA*DOSE 4 68.646111 17.161528 0.511 0.7287
erro 2 18 604.890000 33.605000

Total corrigido 35 930.869722

cv 1 (%) = 28.28

CV 2 (%) = 35.14

Média geral: 16.4972222 Numero de observacgdes: 36
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Insulina (diferenca)

TABELA DE ANALISE DE VARIANCIA

FV GL SQ oM Fc Pr>Fc
DOSE 2 4968.233889 2484.116944 .589 0.5752
erro 1 9 37987.602500 4220.844722
DIA 2 27.800556 13.900278 .008 0.9924
DIA*DOSE 4 15730.467778 3932.616944 .165 0.1144
erro 2 18 32693.005000 1816.278056
Total corrigido 35 91407.109722
Cv 1 (%) = 44 .48
Cv 2 (%) = 29.18
Média geral: 146.0527778 Numero de observacgdes: 36
Lactato (diferenca)

TABELA DE ANALISE DE VARIANCIA
FV GL SQ oM Fc Pr>Fc
DOSE 2 0.111667 0.055833 .332 0.7263
erro 1 9 1.515833 0.168426
DIA 2 0.451667 0.225833 .206 0.3226
DIA*DOSE 4 0.776667 0.194167 .037 0.4156
erro 2 18 3.371667 0.187315
Total corrigido 35 6.227500
Cv 1 (%) = 34.93
CV 2 (%) = 36.83
Média geral: 1.1750000 Numero de observagdes: 36
Glicose (diferenca)

TABELA DE ANALISE DE VARIANCIA
FV GL SQ oM Fc Pr>Fc
DOSE 2 35.388889 17.694444 .022 0.9782
erro 1 9 7193.166667 799.240741
DIA 2 13.722222 6.861111 .014 0.9860
DIA*DOSE 4 387.777778 96.944444 .199 0.9355
erro 2 18 8755.833333 486.435185
Total corrigido 35 16385.888889
CV 1 (%) = 28.83
Cv 2 (%) = 22.49
Média geral: 98.0555556 Numero de observagdes: 36
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Hematdcrito (diferenga)

TABELA DE ANALISE DE VARIANCIA

FV GL SQ oM Fc Pr>Fc
DOSE 2 3.119005 1.559503 .418 0.1444
erro 1 9 5.805165 0.645018
DIA 2 1.062430 0.531215 .020 0.3806
DIA*DOSE 4 2.088671 0.522168 .003 0.4319
erro 2 18 9.375423 0.520857
Total corrigido 35 21.450694
Cv 1 (%) = 45.22
Cv 2 (%) = 40.64
Média geral: 1.7759919 Numero de observacgdes: 36
Numero total de leucdcitos (diferenga)

TABELA DE ANALISE DE VARIANCIA
FV GL SQ oM Fc Pr>Fc
DOSE 2 2.285489 1.142744 .209 0.8155
erro 1 9 49.295200 5.477244
DIA 2 1.824356 0.912178 .678 0.5202
DIA*DOSE 4 10.346011 2.586503 .922 0.1504
erro 2 18 24.221500 1.345639
Total corrigido 35 87.972556
Cv 1 (%) = 86.72
CV 2 (%) = 42.98
Média geral: 2.6988889 Numero de observagdes: 36
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ANEXO VII

ANOVA dos resultados obtidos pelo aumento ou redugdo dos valores antes e apds a
prova, expressos em porcentagem.

Triacilglicerol (porcentagem)

FV GL SQ oM Fc Pr>Fc
DOSE 2 13122.016772 6561.008386 1.371 0.3021
erro 1 9 43063.443125 4784.827014
DIA 2 826.676672 413.338336 0.070 0.9331
DIA*DOSE 4 49959.802744 12489.950686 2.101 0.1229
erro 2 18 107023.414250 5945.745236
Total corrigido 35 213995.353564
cV 1 (%) = 13.88
Cv 2 (%) = 15.47
Média geral: 498.4219444 Numero de observagdes: 36
Proteina total (porcentagem)

TABELA DE ANALISE DE VARIANCIA
FV GL SO oM Fc Pr>Fc
DOSE 2 120.474822 60.237411 0.559 0.5903
erro 1 9 969.257075 107.695231
DIA 2 162.933356 81.466678 0.601 0.5591
DIA*DOSE 4 348.921294 87.230324 0.643 0.6388
erro 2 18 2441.797950 135.655442
Total corrigido 35 4043.384497
Cv 1 (%) = 19.04
CV 2 (%) = 21.37
Média geral: 54.5002778 Numero de observacgdes: 36
Cortisol (porcentagem)

TABELA DE ANALISE DE VARIANCIA
FV GL sQ oM Fc Pr>Fc
DOSE 2 29.393889 14.696944 0.675 0.5332
erro 1 9 195.962500 21.773611
DIA 2 31.977222 15.988611 0.476 0.6290
DIA*DOSE 4 68.646111 17.161528 0.511 0.7287
erro 2 18 604.890000 33.605000
Total corrigido 35 930.869722
cvV 1 (%) =
CV 2 (%) = .
Média geral: 116.4972222 Numero de observagdes: 36
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Insulina (porcentagem)

TABELA DE ANALISE DE VARIANCIA

FV GL SQ oM Fc Pr>Fc
DOSE 2 4968.233889 2484.116944 .589 0.5752
erro 1 9 37987.602500 4220.844722
DIA 2 27.800556 13.900278 .008 0.9924
DIA*DOSE 4 15730.467778 3932.616944 .165 0.1144
erro 2 18 32693.005000 1816.278056
Total corrigido 35 91407.109722
Cv 1 (%) = 10.06
Cv 2 (%) = 6.60
Média geral: 646.0527778 Numero de observacgdes: 36
Lactato (porcentagem)

TABELA DE ANALISE DE VARIANCIA
FV GL SQ oM Fc Pr>Fc
DOSE 2 374.035206 187.017603 547 0.5969
erro 1 9 3078.471225 342.052358
DIA 2 1558.154539 779.077269 884 0.1808
DIA*DOSE 4 1299.496828 324.874207 786 0.5494
erro 2 18 7444 .355300 413.575294
Total corrigido 35 13754.513097
Cv 1 (%) = 32.71
CV 2 (%) = 35.97
Média geral: 56.5397222 Numero de observagdes: 36
Glicose (porcentagem)

TABELA DE ANALISE DE VARIANCIA
FV GL SQ oM Fc Pr>Fc
DOSE 2 145.510289 72.755144 101 0.9045
erro 1 9 6452.536700 716.948522
DIA 2 17.038956 8.519478 021 0.9793
DIA*DOSE 4 462.899094 115.724774 285 0.8839
erro 2 18 7308.861950 406.047886
Total corrigido 35 14386.846989
Cv 1 (%) = 27.92
Cv 2 (%) = 21.01
Média geral: 95.9105556 Numero de observacgdes: 36
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Hematdcrito (porcentagem)

TABELA DE ANALISE DE VARIANCIA

FV GL SQ oM Fc Pr>Fc
DOSE 2 9.538279 4.769140 355 0.1505
erro 1 9 18.229828 2.025536
DIA 2 3.147899 1.573950 .183 0.3291
DIA*DOSE 4 5.311816 1.327954 .998 0.4341
erro 2 18 23.948099 1.330450
Total corrigido 35 60.175923
Cv 1 (%) = 47.79
CvV 2 (%) = 38.73
Média geral: 2.9783202 Numero de observacgdes: 36
Numero total de leucdcitos (porcentagem)

TABELA DE ANALISE DE VARIANCIA
FV GL SQ oM Fc Pr>Fc
DOSE 2 382.446517 191.223258 .656 0.5419
erro 1 9 2621.824292 291.313810
DIA 2 156.262950 78.131475 .177 0.3309
DIA*DOSE 4 618.489333 154.622333 .329 0.0953
erro 2 18 1194.992983 66.388499
Total corrigido 35 4974.016075
Cv 1 (%) = 79.73
CV 2 (%) = 38.06
Média geral: 21.4075000 Numero de observagdes: 36
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