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RESUMO

Avaliou-se os efeitos do exercicio durante treinamento de Trés Tambores sobre o
equilibrio 4cido base de 10 equinos da raca Quarto de Milha. Foram avaliados as
frequéncias cardiaca e respiratdria, temperatura retal, hematdcrito, sédio, potdssio,
cloreto, lactato, hemogasometria (pH, HCOs, EB, pCO,, pO,, sO; e tCO,) e a diferenca
de fons fortes (DIF) em trés tempos: T1 — antes do exercicio; T2 — imediatamente apds
dois percursos de Trés Tambores, intervalados em 10 minutos, precedidos de um
aquecimento de dez minutos; T3 — apds uma hora (sob descanso) do T2. Do T1 ao T3
0s animais permaneceram em jejum hidrico. No momento de repouso (T1) todos os
parametros fisicos e laboratoriais permaneceram dentro dos limites fisioldgicos.
Imediatamente apds o exercicio (T2) ocorreu aumento das frequéncias cardiaca e
respiratoria, da temperatura retal e diminuicdo nos valores de pH, HCO3; e pCO..
Também apds o exercicio (T2), ocorreu diminui¢do nos valores do EB e de tCO, com
relacio ao tempo basal (T1), enquanto que a concentracdo de lactato sanguineo
aumentou acima dos limites fisiolégicos, alcancando niveis de hiperlactatemia (>5
mMol/L), ocasionando, consequentemente, diminuicdo da diferenca de fons fortes. O
sodio e cloreto ndo variaram significativamente entre os tempos, € o potdssio diminuiu
no T2, porém todos permaneceram entre limites fisiologicos em todos os tempos
avaliados. Somente o pH retornou aos limites fisiolégicos no T3, e o lactato, embora
tenha reduzido, continuou elevado neste tempo. Portanto, apds a realizacdo de dois
percursos de Trés Tambores, os equinos mantiveram suas concentracdes venosas de
s6dio, cloreto e potdssio em limites fisiologicos, mas houve aumento do lactato
plasmadtico, diminuindo a DIF. Concluiu-se que apds dois percursos de Trés Tambores
em condicdes de treinamento, os equinos apresentaram hiperlactatemia que,
consequentemente, provocou acidose metabdlica e diminui¢do na DIF. Apés uma hora
de descanso do segundo percurso, o pH retornou a niveis fisiologicos, com niveis de
HCO; e EB quase que totalmente recompostos, € DIF normalizada, porém, com o
lactato, embora mais reduzido, ainda permaneceu em concentracao elevada.

Palavras—chave: Equinos. Exercicio. Hemogasometria. Lactato. Acidose.



ABSTRACT

The study aimed to evaluate the effects of exercise during Barrel Racing training on the
acidic balance of 10 Quarter Horse equines. Were evaluated cardiac and respiratory
rates, rectal temperature, hematocrit, sodium, potassium, lactate, hemogasometry (pH,
pCO,, pO,, sO2; and tCO,) and the difference of strong ions (DIF) in three times, T1 -
before exercise; T2 - immediately after two courses of Barrel Racing, intervals in 10
minutes, preceded by a heating of ten minutes; T3 - after one hour (under rest) of T2.
From T1 to T3 the animals remained in water fasting. At rest (T1) all physical and
laboratory parameters remained within the physiological limits. Immediately after
exercise (T2), there was an increase in heart and respiratory rates, rectal temperature
and a decrease in pH, HCO3;™ and pCO, values. Also after exercise (T2), there was a
decrease in EB and tCO; values in relation to baseline time (T1), whereas blood lactate
concentration increased above physiological limits, reaching levels of hyperlactatemia
(>5 mMol/L), resulting in decrease in the DIF. Sodium and chloride didn’t vary
significantly between the times, and potassium decreased in T2, but all remained within
physiological limits at all evaluated times. Only the pH returned to physiological limits
at T3, and lactate, although reduced, remains high at this time. Therefore, after
performing two Barrel Racing courses, horses maintained their sodium, chloride and
potassium venous concentrations in physiological limits, but there was an increase in
plasma lactate, reducing DIF. It was concluded that after two courses of Barrel Racing
under training conditions, the horses presented hyperlactatemia, which, consequently,
caused a metabolic acidosis and a decrease in DIF. After an hour of rest of the second
course, the pH returned to physiological levels, with levels of HCO3;™ and EB almost
totally recovered, and normalized DIF, but the lactate still remained in high
concentration.

Keywords: Equine. Exercise. Hemogasometry. Lactate. Acidose.
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1 INTRODUCAO

Os equinos da raga Quarto de Milha sio mundialmente conhecidos por sua
velocidade, versatilidade, docilidade e agilidade nos esportes equestres, o que fez com
que a raca ganhasse destaque nas provas de corrida, trés tambores, rédeas, vaquejada e
nas demais provas com gado. Atualmente, € a raca de predilecdo para a pratica dos Trés
Tambores no Brasil e no exterior devido sua habilidade em contornar os tambores em
alta velocidade (ABQM, 2017).

Essa modalidade consiste em realizar um percurso formado por trés tambores
dispostos de forma triangular na pista de competi¢ao, onde o conjunto cavalo/cavaleiro
inicia o percurso por um dos lados, contornando o primeiro tambor, seguindo entdo para
o segundo e terceiro tambores, retornando ao ponto de partida onde o crondmetro é
parado vencendo aquele que obtiver menor tempo. E uma das competi¢des de
velocidade mais emocionante entre todas as provas cronometradas do cavalo Quarto de
Milha, atraindo cada vez mais novos adeptos e estando entre as modalidades equestres
mais praticadas no mundo (ABQM, 2017).

Segundo Prince et al. (2002), os exercicios realizados por equinos atletas podem
ser de longa duracdo e baixa intensidade, a exemplo tem-se as provas de enduro e
resisténcia, e de alta intensidade e curta duracdo, que exigem grande poténcia muscular
e predominio do metabolismo muscular anaerébico, como a prova de Trés Tambores.

Os equinos da raga Quarto de Milha apresentam maior propor¢do de fibras do
tipo IIX, que sdo fibras de contracdo rapida, baixa capacidade oxidativa, alta capacidade
glicolitica, e eficientes na rdpida producdo de energia que € necessdria para suprir a
demanda da intensa contracdo muscular em exercicio de alta intensidade (LINDINGER,
2004).

Nesses exercicios de alta intensidade e curta duracdo o metabolismo muscular
anaerdbico predomina em relacdo ao aerdbico, pois o consumo de energia pelos
musculos esqueléticos excede a capacidade de producdo de ATP pela via aerdbica.
Entdo, grande parte da energia passa a ser gerada através da glicdlise anaerdbica. Neste
processo, ocorre producdo de dacido litico que € rapidamente dissociado em ifons
hidrogénio e lactato (SILVA et al., 2013). A concentracdo de ions de hidrogénio nos
liquidos corporais € expressa pelo pH e sua regulacdo ocorre através do controle do
equilibrio 4cido base.

O emprego de testes utilizados na avaliacdo da fisiologia do exercicio nos

equinos fornece importantes resultados sobre a capacidade fisica e desempenho atlético
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desses animais. Estudos sobre a fisiologia de equinos atletas nas condicdes climéticas
em que sdo criados e treinados sdo essenciais para a melhor compreensao da adaptacdo
dos animais aos protocolos de treinamento ou competi¢cdes equestres. Desta forma, é
possivel obter conhecimentos que possam ser aplicados objetivando a melhora na
performance atlética do equino em uma modalidade especifica (CASTRO, 2011).

A hemogasometria ¢ o método mais adequado e eficaz para a detec¢do das
alteracdes do equilibrio 4cido base dos fluidos corporais, a qual se refere a andlise dos
gases sanguineos (pO, e pCO,), assim como do HCOs™ e do pH (DAY, 2002). Nos
ultimos dez anos, estudos avaliando os efeitos dos fons fortes, em especial o sddio,
potdssio e cloreto, e os fons fracos no sangue também té€m sido utilizados para verificar
a influéncia dos mesmos neste equilibrio.

Desordens do equilibrio dcido base e eletrolitico também tém sido descritas em
equinos associadas ao exercicio de curtissima duracdo e alta intensidade, porém ainda é
escasso na literatura estudos que demonstrem as alteracdes metabdlicas e/ou
respiratérias em cavalos de provas rurais e westerns, como a de Trés Tambores. A
andlise de gases e eletrélitos tem sido realizada apenas em ambientes controlados,
utilizando a esteira, e poucos s@o os estudos que utilizam métodos de avaliacdo destas
funcdes a campo (SILVA et al., 2009).

Na ilha de Sdo Luis, Maranhdo, a prética de Trés Tambores tornou-se uma das
provas equestres mais comuns, contando com conjuntos cavalo/cavaleiros de bom nivel,
e equinos da raca Quarto de Milha com performances significativas nesta modalidade
equestre (SGP, 2017). Entretanto, os efeitos do exercicio sobre o equilibrio dcido base
nesses animais ainda nao foram pesquisados.

Sendo assim, hd necessidade de estudos que avaliem estes efeitos tanto em
treinamento quanto em competicdo, bem como durante o exercicio € apds 0 mesmo,
preocupando-se com a resposta do animal ao esforco e a recomposi¢do dos parametros

fisiologicos apds a realizacdo dos percursos de trés tambores.
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2  REVISAO DE LITERATURA

2.1 Prova de Trés Tambores

A prova consiste na realizacio de um percurso onde trés tambores sdo
distribuidos na forma triangular em uma pista de areia, com distancia de 27,5 metros
entre os tambores que compde a base do triangulo isésceles e 32 metros entre o tambor
que compde o dpice do triangulo dos outros dois tambores. A linha entre o 1° e o 2°
tambor deve estar a uma distancia de 18,3 metros da linha de partida e chegada, onde é
posicionado o par de fotocélulas. Cada tambor deve estar pelo menos a 4 metros de
distancia das cercas, conforme a Figura 1 (ABQM, 2014).

O crondometro inicia a contagem quando o conjunto cavalo/cavaleiro cruza a
linha do par de fotocélulas em dire¢cdo ao primeiro tambor, seguindo aos demais
tambores e retornando até a linha de partida. O percurso pode iniciar pelo tambor a

direita como a esquerda, ficando a critério e preferéncia do competidor (ABQM, 2014).

| 18,30 mis

LINHA DE PARTIDA ¢ CHEGADA %

FIGURA 1 — Diagrama oficial de Trés Tambores. (ABQM, 2015)

O conjunto vencedor € aquele que realizar o percurso completo em menor
tempo, que varia em média de 16 a 20 segundos nas provas oficiais da ABQM, a
depender da categoria e da experiéncia do cavaleiro. Neste ano, o recorde nacional foi
quebrado em margo por um conjunto brasileiro durante uma prova oficial no estado do
Parand que alcancou o tempo de 16.507 segundos (SEMANAL TRES TAMBORES,
2017).
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Pelas caracteristicas desta modalidade como a ripida aceleracdo e desaceleracao
além da mudanca brusca de direcdo, a raca mais utilizada para esta modalidade € a
Quarto de Milha, por sua notavel capacidade de empreender altas velocidades em curtas
distancias quando comparado as outras ragas (STRICKLIN, 1997).

Por ser caracterizada pela curta duragdo e alta intensidade, a prova de Trés
Tambores exige uma alta demanda de energia num curto periodo de tempo, havendo
assim a predominancia do metabolismo anaerébio durante a prética e treinamento dessa

modalidade (EATON, 1994).

2.2 Fisiologia do Exercicio

Os atletas da espécie equina sofrem alteracdes fisicas, neuroldgicas, metabdlicas,
cardiovasculares, enddcrinas e psiquicas que estdo relacionadas com o tipo de exercicio
fisico praticado, podendo ser maximo de curta duracdo ou submédximo prolongado
(EVANS, 2000).

Considerando-se a individualidade inerente aos diferentes organismos, cada
atleta responde ao exercicio de maneira particular, onde cada uma dessas respostas pode
ser avaliada por diversas varidveis fisioldgicas, como a frequéncia cardiaca, limiar de
lactato, hematologia e respostas enddcrinas.

O exercicio fisico submete o organismo a grandes alteracdes nos parametros
destas varidveis sendo considerado um grande fator estressante fisiologico. As
elevacdes no valor de hematdcrito, por exemplo, que podem estar relacionadas com
hemoconcentracdo proveniente de processos fisiopatogénicos podem, por outro lado,
ocorrer durante a pratica do exercicio fisico (FERRAZ et al., 2009).

O esforgo fisico altera transitoriamente a homeostasia de equinos devido a acdo
primdria da liberacdo das catecolaminas no inicio da atividade fisica, promovendo
alteracdes como aumento da frequéncia cardiaca e for¢a de contracdo do miocardio que
induzem incremento do débito cardiaco (MCKEEVER, 2011).

As catecolaminas que irdo desencadear também a contracdo esplénica com
liberacdo de hemadcias para a circulacdo sanguinea e consequentemente melhor perfusao
tecidual, principalmente para o sistema nervoso central e musculatura esquelética
(INOUE et al., 2005). A perda de fluidos devido a sudorese é a segunda causa de
hemoconcentragdo.

Contudo, em condi¢cdes normais, ao término da atividade fisica o organismo

possui a capacidade de se recuperar para reestabelecer a homeostase e estas varidveis
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retornam aos seus valores fisioldgicos, sem que esta variacdo represente nenhuma

alteracdo patologica (EVANS, 2000).

2.3 Equilibrio acido base

H4 alguns anos o estudo descritivo das possiveis alteragdes do equilibrio dcido-
base é foco de pesquisas no campo da Medicina dentro da fisiologia do exercicio em
equinos (DI FILLIPO et al., 2009).

Grande parte da energia utilizada durante a realizacdo do exercicio intenso de
curta duracdo € gerada através da glicélise anaerébia que possui como subproduto o
dcido lactico que em meio liquido, intra ou extracelular, se dissocia rapidamente em
lactato e fons de hidrogénio (MARLIN & NANKERVIS, 2002).

A concentra¢do dos ions de hidrogénio nos liquidos corporais é expressa pelo
pH e sua regulacdo ocorre através do controle do equilibrio 4cido base. Quando a
concentracao desses ions se eleva no sangue, ocorre diminuicdo do pH e consequente
acidemia (GUYTON & HALL 2002).

Segundo Viu et al. (2010), a aplicacdo da equacdo de Henderson-Hasselbach,
relacionada a dissociagdo do &4cido carbonico, demonstra a ocorréncia da acidose
metabdlica a partir do aumento da concentracio de H' no sangue, diminuicdo das
concentragdes de HCO3™ e possivelmente aumento na pCO,.

A associagdo entre o sistema tampao bicarbonato/acido carbdonico e o
mecanismo ventilatério apresentam alta capacidade de regulacdo das alteracdes no pH
sanguineo apds exercicio de curta duracdo e alta intensidade. A ligacdo entre HCO3 e
H* formam 4cido carbdnico, que se dissocia em CO, e H,O. No exercicio de alta
intensidade e curta duracdo, hd aumento de CO,, como na frequéncia respiratdria e
ventilacdo pulmonar, consequentemente, aumenta a perfusdo das artérias pulmonares
com subsequente passagem de CO, para os alvéolos, entdo este pode ser eliminado por
meio da respiracdo (LACERDA-NETO, 2004).

A principal forma de eliminagdo do excesso de H" é por meio da excregio renal.
Os rins sdo responsdveis por controlar a concentragio de fons H' do liquido extracelular
por trés mecanismos: secrecdo de fons H, reabsor¢do dos fons HCO; filtrados e
producao de novos ions HCO3” (GUYTON & HALL, 2002).

Segundo Houpt (2006) a taxa de secre¢do do fon H' pelas células tubulares
renais € determinada pelo pH intracelular que, se modifica, a medida que o pH

sanguineo ou a pressdo parcial de diéxido de carbono se alteram.
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2.4 Metabolismo energético e lactato

A energia primeiramente utilizada em qualquer atividade fisica estd armazenada
nos estoques intramusculares de ATP e creatina fosfato. O metabolismo do musculo
esquelético produz adenosina trifosfato (ATP) como fonte imediata de energia
(LEHNINGER et al., 2000).

A via responsdvel pela producdo de energia aerdbia € a via oxidativa, também
chamada de ciclo de Krebs, que tem como principais substratos a glicose, o glicogénio
muscular e hepatico, lipidios € em menor importancia os aminodcidos. A via oxidativa
ocorre na presenca do oxigénio, notadamente na mitocondria e gera como produto, ATP
e CO, (NELSON & COX, 2009).

Em exercicios prolongados, como o enduro, essa € a principal via de producao
energética (BERGERO et al., 2005). Com a continuidade do exercicio e cessados estes
estoques de energia, o combustivel passa a ser fornecido por outras dreas do corpo,
como o figado. Entdo, os estoques de ATP sdo restabelecidos pela via glicolitica
anaerdbia (SILV A, 2005).

Em linhas gerais, assume-se que durante os esforcos de curta dura¢io e com alta
intensidade, a molécula de adenosina trifosfato (ATP) €& ressintetisada,
predominantemente, pela degradacdao da fosfocreatina e do glicogénio muscular, com
subsequente formacao de lactato (MEDBO & TABATA, 1993).

Muiioz et al. (2010) ressaltaram que as vias da creatina fosfato e glicolitica s@o
mecanismos importantes para geracdo de energia muscular durante o exercicio em
equinos, principalmente em esfor¢os que necessitam de velocidade e poténcia como a
prova de Trés Tambores e a corrida de Puro Sangue Inglés. Entretanto, Evans (2000),
destaca que a via metabdlica para producdo de ATP que predominard em determinado
momento depende, em parte, do condicionamento fisico e da intensidade e duracdo do
esforco fisico e das condi¢cdes ambientais onde este € realizado. Ambas podem estar
presentes, porém uma predominando.

Eaton (1994) relatou que em niveis relativamente menores de condicionamento
ou a medida que a velocidade do exercicio aumenta, uma maior quantidade de lactato é
produzida, pois uma maior propor¢do de energia € suprida pela glic6lise anaerdbia. Esta
via é responsdvel por produzir quantidade significativa de fons H* (ROBERGS et al.,
2004).

A producdo do lactato também esteve relacionada a liberacdo dos fons H' e a

diminui¢do do pH intramuscular de forma progressiva com o aumento da duracdo do
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z

exercicio intenso. Esse processo metabdlico € denominado de acidose ldtica

(BERTUZZI et al., 2009).

2.5 Tons fortes

Durante muito tempo a andlise do equilibrio 4cido base ficou concentrada na
avaliacdo do diéxido de carbono (pCO;) e do bicarbonato (HCO3'), fundamentados na
equacdo de Henderson-Hasselbalch (HASSELBALCH, 1916) na qual a regulacdo dos
ions H" dependia apenas destas varidveis. Na avaliacdio hemogasométrica, o pH e a
concentragcdo de bicarbonato HCOj3™ sdo varidveis dependentes de trés outras varidveis
independentes que afetam diretamente o balanco 4cido base: concentracio de didxido de
carbono (pCOy), diferenca de fons fortes (DIF) e concentragdo de 4cidos fracos ndo
volateis (Atot) (GUNNERSON & KELLUM, 2003). Assim, o pH e a concentracdo de
HCOj5 s6 alteram se uma destas trés variaveis for alterada.

Além destas varidveis, resultados hemogasométricos e bioquimicos somam ao
exame dos gases sanguineos informacdes dos valores da pressao de oxigénio (pO,), a
saturacdo de oxigénio (sO;), o diéxido total de carbono (tCO,), excesso de base (EB)
(GOMES, 1997), dos eletrdlitos Na*, K™ e CI, da concentracdo de protefnas totais e
anions comumente nao mensurados, mais conhecidos com anions gap (BONIATTI,
20006).

Estes parametros permitem diagnosticar quadros de acidose ou alcalose e
classificar estas em ndo respiratéria (metabdlica), respiratéria, e mista (MORAIS &
DIBARTOLA, 1993). O pH fisiolégico das espécies domésticas é de 7.35 e 7.45,
inclusive dos equinos (CONSTABLE, 2003; SCHOTT, 2006).

Pela andlise hemogasométrica, acidose ou alcalose s3o basicamente
diagnosticadas conforme os valores do pH expresso em fungdo do componente
metabdlico (HCO3") e do respiratorio (pCOy), que se encontrardo alterados em relacdo
aos valores normais. Se o metabdlico é o disturbio primdrio, o respiratorio altera
secundariamente para compensar aquele, e vice-versa. Se ambos sdo primarios o
distirbio é denominado misto ou combinado (DIBARTOLA, 2006).

Quando a carga elétrica de um fon € positiva, eles sdo denominamos de cétions,
por exemplos: sodio (Na"), potdssio (K'), cdlcio (Ca*™) e magnésio (Mg™); e se
negativa, de anions, como o cloreto (CI'). Cétions ou anions que contém atomos de

hidrogénio (H") com capacidade de liberar estes em solu¢do possuem propriedade
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acidificante, enquanto que os com capacidade para aceitar H" possuem propriedade
alcalinizante (HINCHCLIFF et al., 2002).

Um fon € classificado como forte quando possui a propriedade de dissociar-se
totalmente ou parcialmente em uma solug¢do aquosa, como exemplo, a maioria dos fons
inorganicos como os cétions Na*, K*, e o anion CI, ou fons organicos como o lactato.
Os fons fortes agem como 4cidos quando na auséncia de uma base, acidificando uma
solu¢do, ou como uma base na auséncia de um 4cido, alcalinizando-a. Eles determinam
a concentracdo de H' e de HyCO; porque afetam o estado associado da dgua
influenciando as concentra¢des de H" e de OH™ (LINDINGER, 2004).

A diferenca gerada da soma das concentragdes de &nions e cédtions em um
compartimento gera uma diferenca denominada de Diferenca de fons Fortes (DIF)
(CONSTABLE, 1997). Pelo valor da DIF pode ser diagnosticada acidificacdo ou
alcalinizacdo provocada por alteracdes na relacdo das concentracdes dos fons fortes,
inclusive para identificar distirbios mistos ou combinados (MORAIS & DIBARTOLA,
1993).

Tanto no plasma como no liquido intersticial a DIF pode ser calculada utilizando
valores mensurados de fons na forma livre, através da seguinte férmula:

DIF (mEq L") = ([Na*]+[K*]+[Mg**]+[Ca**]) — ([CI']+[lactato ]+[sulfato ),
mas como as cargas dos cdtions e anions divalentes praticamente se equivalem, podem
ser dispensados, ficando somente:

DIF (mEq L™) = ([Na*]+[K"]) — ([CI]+[lactato ]).

O lactato também podera ser dispensado no calculo, mas deve ser mantido neste
quando se busca avaliar a recuperac¢ao de desequilibrio 4cido base, e principalmente na
avaliacao de exercicio fisico (LINDINGER, 2004), pois esse metabolito pode acumular-
se na fibra muscular em quantidades aumentadas durante o mecanismo de anaerobiose

em exercicios intensos (BOFFI, 2007).
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3 OBJETIVOS

3.1 Objetivo Geral

=  Avaliar o equilibrio 4cido base em equinos da raca Quarto de Milha ao

final de duas passadas de Trés Tambores e apds uma hora de descanso.

3.2 Objetivos Especificos

= Realizar avaliacdo clinica-laboratorial, ~mensurando parametros
fisiol6gicos, bioquimicos e hematdcrito dos equinos antes e apds percursos de Trés
Tambores;

=  Mensurar os fons fortes para verificar a relagdo cdtion-anidnica através
da diferenca de ions fortes (DIF).

=  Através das andlises e interpretacdo dos parametros clinico-laboratoriais,
e da DIF, classificar a altera¢do no equilibrio 4cido base em funcdo do exercicio de Trés
Tambores, e apds descanso por uma hora para verificar a possivel recomposi¢do do

equilibrio dcido base.
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4 MATERIAL E METODOS

4.1 Local e animais experimentados

O experimento foi realizado no Haras 4 Irmaos, municipio de Raposa,
Maranhao. Foram utilizados dez equinos (Equus caballus) da raca Quarto de Milha,
com idades entre cinco e oito anos, peso corporal entre 360 e 490 Kg, sauddveis e

adaptados aos treinamentos e competindo nas provas equestre de Trés Tambores.

4.2  Avaliacao dos parametros vitais
Os parametros fisicos foram avaliados segundo Speirs (1999):

e Temperatura retal — obteve-se pela observacdo da medida escalar expressa em
graus Celsius (°C) no medidor de leitura de termémetro digital apds mantenga
deste durante +1 minuto no reto do animal;

e Frequéncia cardiaca — aferiram-se os batimentos cardiacos por minuto (bpm)
por ausculta das vibragdes sonoras da bulha cardiaca no foco mitral (na regiao
dos 4° e 5° espagos intercostais esquerdos) através de um estetoscopio;

e Frequéncia respiratéria — conferiram-se 0s movimentos respiratorios por
minuto (mpm) por ausculta dos pulmdes na drea entre o 6° e 17° espacos
intercostais das regides dorso-mediais tordcicas esquerda e direita através do
estetoscopio e por observagdo dos movimentos do abdome durante 1 minuto.

e Peso — aferiu-se através da fita para pesagem de equinos, em quilogramas.

4.3  Analises Bioquimicas

Foram colhidas amostras de sangue, apds antissepsia, por venopuncio jugular,
acondicionadas em frascos Vacutainer com EDTA (frasco siliconizado a vacuo — 4,0
mlL — Vacuette) para avaliacdo do hematdcrito, com fluoreto de sodio (frasco
siliconizado a vdcuo — 4,0 mL — Vacuette) para obten¢do de plasma, e em frascos
Vacutainer siliconizados sem anticoagulante para obtencdo do soro (frasco siliconizado
a vacuo — 9,0 mL — Vacuette).

As aliquotas de soro e plasma foram mantidas congeladas a -20°C até o
momento das andlises laboratoriais, no Laboratério de Analises Clinicas da
Universidade Federal de Vigosa, Minas Gerais. No soro, foram mensurados o sdio e o
potdssio por fotometria de chama (Fotometro de chama B462 - Micronal, Sdo Paulo,
Brazil). Por multi-analisador bioquimico (HumanStar 300; Human GmbH, Wesbaden,

DEU) foram determinados no plasma o lactato (Lac), e no soro, o cloreto (Cl).



23

4.4 Analises Hemogasométricas

Para a avaliacio hemogasométrica, amostras de sangue foram colhidas
anaerobicamente apds antissepsia da cutis por venopuncao jugular com agulha 30x7, em
seringas plasticas descartdveis de 3mL, previamente heparinizadas (Figura 2).

Ap6s a coleta, pequena quantidade de sangue de cada animal foi imediatamente
colocada individualmente em wum cartucho modelo CG4+ (cartucho para
hemogasometria — Abaxiz Brasil) no aparelho hemogasometro (I-STAT — Abaxis
Brasil) para obten¢do dos seguintes parametros hemogasométricos:

¢ pH do sangue venoso — pH

e Pressdo parcial de oxigénio do sangue venoso — pO;

¢ Pressdo parcial do di6xido de carbono do sangue venoso — pCO,

¢ Concentracao de bicarbonato no plasma do sangue venoso — HCOj5

e Concentracao total do di6xido de carbono do sangue venoso — tCO;

e Excesso de base tituldvel do sangue venoso — EB

e Saturacdo de oxihemoglobina do sangue venoso — sO;

FIGURA 2 - Coleta e processamento das amostras para as analises

hemogasométricas. (Registro de Pesquisa, 2016)
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4.5 Tempos das avaliacgoes fisicas e coleta das amostras

Os tempos (T) das avaliacdes fisicas e coletas das aliquotas de sangue foram:

T1 - repouso, antes do inicio da atividade fisica;

T2 — imediatamente apds um aquecimento ao trote com duracdo de dez minutos
e realizacdo de dois percursos de Trés Tambores intervalados com descanso de dez
minutos ao passo € a sombra;

T3 - apds uma hora de descanso, contidos ao cabresto na sombra.

Os animais ficaram em jejum hidrico-alimentar do T1 ao T3.

4.6  Analise Estatistica

Na andlise estatistica, o delineamento experimental foi inteiramente ao acaso
com trés tratamentos (T1, T2, T3) em dez repeti¢cdes (nimero de animais). Os dados
para as varidveis estudadas foram submetidos ao teste de normalidade. Os dados
normais e os normalizados, mediante transforma¢cdes matematicas (logaritimico e arco
seno), foram submetidos a ANOVA e ao Teste de Tukey na probabilidade de 5%. As
andlises foram executadas através do programa Statistical Analysis System (SAS

Institute Inc. 2015).
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

A FC aumentou no T2 em relacdo ao T1 (P<0,05) (tabela 1). O aumento da FC
estd associado ao aumento da intensidade do exercicio, que resulta em débito cardiaco
aumentado para satisfazer as demandas aumentadas de oxigénio por parte dos misculos
e facilitar a redistribuicdo de sangue para tecidos que participam da termdlise
(ALONSO et al., 2013).

Ap6s uma hora de descanso (T3), a FC reduziu em relagao ao T2 (P<0,05), mas
ainda permaneceu aumentada em relacdo ao T1 (P<0,05) (tabela 1). Embora bem
adaptados ao exercicio em Trés Tambores, os equinos estudados poderiam apresentar
melhor média neste parametro, pois uma rapida diminui¢do a niveis basais é esperada
ap6s uma hora de exercicio de corrida de alta intensidade e curta duragdo (BELLO,

2012).

Tabela 1. Valores médios e desvios padrdes da FC (frequéncia cardiaca, em batimentos
por minuto), FR (frequéncia respiratéria, em movimentos por minuto), TR (temperatura
real, em graus Celsius) e Ht (hematdcrito, em %) em equinos Quarto de Milha durante
treinamento de Trés Tambores

Tempos de PARAMETROS FISIOLOGICOS

Avaliacao

Valores de FC FR IR Ht

referéncigt (28740 bpm) (8-16 mpm) (37,5-38,5°C) (32-52%)
T1 37,60+3,37¢ 19,20+2,53° 37,21+£0,39°  33,60+2,88°
T2 106,40+12,54" 65,40+9,43" 39,49+0,71%  48,70+5,50"
T3 50,00+8,89" 36,40+8,93" 38,86+0,80"  41,60+4,79"

*Limites de referéncia para equinos em repouso. Tempos (T): T1 (antes do inicio do
treinamento); T2 (imediatamente apds dez minutos de aquecimento seguidos por dois percursos
de trés tambores intervalados em 10 minutos); T3 (uma hora de descanso apds T2, com restricao
de 4dgua). Letras maitdsculas diferentes na mesma coluna indicam valores diferentes entre si (P <
0,05) pelo teste de Tukey.

A FR aumentou no T2 em relagdo ao T1 (tabela 1). A frequéncia respiratoria
alcancou niveis muito acima do repouso depois dos percursos em fun¢do do exercicio,
pois € funcdo primordial do sistema respiratdrio realizar trocas gasosas de O, e CO», que
nos equinos € bem qualificada e reflete bem a grande capacidade de aerobiose entre
periodo de repouso e exercicio nessa espécie animal (ERICKSON & POOLE, 2006).

Ap6s uma hora de descanso (T3), a FR reduziu em relagdo ao T2 (P<0,05), mas
ainda permaneceu aumentada em relacdo ao T1 (P<0,05) (tabela 1), demonstrando que

ainda ndo havia equilibrio na ventilagdo/oxigenacdo completo no grupo de equinos
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estudados até uma hora do repouso pds-exercicio. Segundo Prates (2007), quando o
exercicio termina a FR diminui devido a parada das forcas locomotoras que guiam a
respiragdo, mas os equinos tendem a realizar movimentos respiratdrios, inclusive
profundos, até que o débito de oxigénio volte a ser equilibrado.

A TR aumentou no T2 (P<0,05) em funcdo do calor gerado pelo aumento do
metabolismo no exercicio, e ainda permaneceu aumentada no T3 em relacdo ao tempo
basal ou T1 (tabela 1). Isto demonstra uma relativa melhora na temperatura corpérea no
T3, demonstrando que nao houve um superaquecimento corporal ao exercicio (BELLO,
2012).

O Ht aumentou no T2 em relacdo ao T1 (tabela 1). Apés uma hora de descanso
(T3), o Ht reduziu em relacdo ao T2 (P<0,05), mas ainda permaneceu aumentado em
relacdo ao T1 (P<0,05) (tabela 1). E importante ressaltar que o hematdcrito deve ser
avaliado em conjunto a proteina plasmadtica total e creatinina para diagndstico de
desidratacdo nos equinos (THOMASSIAN, 2005), podendo um ou mais destes
aumentar devido a perda hidrica pela sudorese durante exercicios intensificados.
Portanto, apesar desses valores ndo terem ultrapassado os limites fisioldgicos, o
aumento no T2 adveio possivelmente da perda hidrica pela sudorese, com respectiva
melhora apés o descanso (T3), quando o organismo redistribui liquidos para o espago

extracelular, diluindo as concentragdes celulares e de solutos (BOFFI, 2007).

Tabela 2. Valores médios e desvios padrdes do pH (potencial hidrogenidnico, em
mMol/L), HCOs (concentracdo de bicarbonato, em mMol/L), EB (excesso de base), e
pCO; (pressdo parcial de diéxido de carbono, em mmHg) em equinos Quarto de Milha
durante treinamento de Trés Tambores

?V“;ﬁgzgf PARAMETROS HEMOGASOMETRICOS
pH HCO; pCO; EB
r‘;;i‘:‘r’:ﬁil‘;i (7,35-45mMol/L)  (24-32mMol/L) (33-44 mmHg) (-2 -+2)
T1 7.39+0,02° 27.43+1,80° 45,62+2,04%  2,50+2,17"
T2 7.06+0,10® 9.40+1,978 32,22+4,53°  .20,60+3,13"
T3 7.37+0,03" 22.7242.61* 38,76+3,43%  _2,60+2,88"

*Limites de referéncia para equinos em repouso. Tempos (T): T1 (antes do inicio do
treinamento); T2 (imediatamente apés dez minutos de aquecimento seguidos por dois percursos
de trés tambores intervalados em 10 minutos); T3 (uma hora de descanso apds T2, com restricio
de 4dgua (T3). Letras maitsculas diferentes na mesma coluna indicam valores diferentes entre si
(P<0,05) pelo teste de Tukey.



27

Tabela 3. Valores médios e desvios padrdes de tCO, (pressdao parcial de diéxido de
carbono, em mmHg), pO, (pressdo parcial de oxigénio, em mmHg), sO, (saturacdo de
oxihemoglobina, em %), e lactato (mMol/L) no sangue venoso de equinos sob
treinamento de Trés Tambores

Tempos de PARAMETROS HEMOGASOMETRICOS E LACTATO
Avaliacao
tCO, pO: sO; Lactato
Valores de (21-30 (20-38 (26 — (0,12-1,5
referéncia* mMol/L) mmHg) 74%) mMol/L)
T1 28.80+1,81% 32,643,7% 61,1£6,4%  0,82+0,12°
T2 10,401,968 48 24534 66,8+7,6"  21,09+4,87*
T3 23,80+2,70* 35,543,114 66,3+£5,5"  6,26+1,87"

*Limites de referéncia para equinos em repouso. Tempos (T): T1 (antes do inicio do
treinamento); T2 (imediatamente ap6s dez minutos de aquecimento seguidos por dois percursos
de trés tambores intervalados em 10 minutos); T3 (uma hora de descanso apds T2, com restricao
de dgua (T3). Letras maidsculas diferentes na mesma coluna indicam valores diferentes entre si
(P <0,05) pelo teste de Tukey.

Conforme os resultados expressos nas Tabelas 2 e 3, todos os valores obtidos no
momento de repouso (T1) para os parametros hemogasométricos e de lactato estavam
entre limites fisiolégicos para equinos em repouso citados por Kaneko et al. (2008),
demonstrando que nio havia alteracdo hemogasométrica e nem de lactato nos animais
antes do exercicio fisico ser iniciado.

Imediatamente apds o exercicio (T2) ocorreu diminuicdo nos valores de pH,
HCO; e pCO, (Tabela 3) diferenciando-os dos valores mensurados no tempo basal
antes do exercicio (T1) (P<0,05).

Devido ao esfor¢co realizado pelos equinos atletas durante o exercicio
considerado de alta intensidade e curta duracdo como a prova de Trés Tambores, a
principal via de fornecimento de energia se da através da glic6lise anaerdbia que gera o
4cido lactico que se dissocia rapidamente em lactato e prétons hidrogénio (H). Quando
a concentra¢io de fons de hidrogénio (H") aumenta no sangue, ocorre diminui¢do do
pH, sendo necessério consumo de bicarbonato para o tamponamento desses protons, o
que causa redugdo do HCOs', e a diminui¢do da pCO; devido a maior eliminacdo de gas
carbOnico pela hiperventilacdo na tentativa de diminuir a concentracdo de dioxido de
carbono. A redugdo do pH, do HCOs™ e do pCO; sinaliza acidose metabdlica (MARLIN
& NANKERVIS, 2002).

Sistemas tampdes sdo necessdrios para neutralizar o excesso de H' na tentativa
de evitar que ocorra acidose l4ctica no organismo, instalada quando a concentracio de

lactato no sangue ultrapassar 5 mMol/L (BOTTEON, 2012).
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Ap6s o exercicio (T2) ocorreu diminuicdo no EB quando comparado ao tempo
basal ou T1 (P<0,05). Quando um &cido € gerado ou aumentado, o aumento da
concentra¢do de H' estimula o centro respiratério, aumentando a ventilagio alveolar, e,
consequentemente, a pCO, cai (como ocorrido no T2) (tabela 2). Os fons H* reagem
com HCOs' e a concentragdo de ambos diminui em uma proporcao de aproximadamente
1:1. Sendo o bicarbonato a principal base do organismo como tamponante de H*, sua
diminuicdo também reflete na diminui¢do das bases, o que pode incidir no indice do
EB, reduzindo-o (CARLOTTI, 2012)

No momento de avaliacdo apds o exercicio (T2), a concentragdo de tCO;
diminuiu (P<0,05) em rela¢do ao T1, e retornou aos limites fisiol6gicos no momento T3
(tabela 3). Isto ocorreu devido grande parte da concentracdo de CO, no sangue compor o
HCO;, e como este teve sua concentracdo diminuida, a tCO, também reduziu,
consequentemente (MORAIS & DIBARTOLA, 1993).

A concentracdo de lactato sanguineo aumentou no T2 (P<0,05) (tabela 3)
alcancando limites de hiperlactatemia: > 5 mMol/L (BOTTEON, 2012). A glicdlise
anaerébia € uma via de producdo rapida de ATP originado pela quebra parcial de
glicose e, ou de glicogénio muscular. O produto final desse metabolismo glicolitico € o
lactato, gerado do processo de ionizacdo do 4cido latico, no qual também ha liberagcao
de prétons H" (BERTUZZI et al., 2008).

O lactato reduziu consideravelmente no T3 em relacdo ao T2 (P<0,05), mas nao
o suficiente para sair de niveis de hiperlactatemia, permanecendo superior quando
comparado ao T1 (P<0,05) e com valor superior ao limite fisiolégico, o que demonstra
que uma hora em descanso pds-exercicio ndo foi suficiente para que este parametro
retornasse aos niveis fisiologicos (Tabela 3).

Santos (2006) descreveu que exercicios de moderada intensidade aumenta o
lactato sanguineo de niveis normais (1,11 a 1,78 L'l, segundo Kaneko et al., 1997) para
moderados de 2,5 a 4 mMo/L, ou para niveis altos acima de 4 mMol/L. Os valores
médios do lactato nos momentos T2 e T3 estavam acima de 4 mMol/L, sinalizando
hiperlactatemia. O aumento acentuado na concentragdo sanguinea de lactato observado
apos o percurso de Trés Tambores confirma que ha esfor¢co de alta intensidade e
predominio do metabolismo anaerébio em equinos nesta modalidade (HODGSON &
ROSE, 1994).

A redug@o no valor de lactato no T3, embora sem retornar a normalidade, pode

estar relacionada ao bom condicionamento dos animais a esta atividade, visto que em
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equinos condicionados ha melhor reducdo da concentracido de lactato no pds-exercicio
que em equinos ndo condicionados (HODGSON & ROSE, 1994). Ferraz et al. (2009)
relataram a tendéncia de reduc¢do dos niveis de lactato apds exercicio, devido a
gliconeogénese que ocorre em funcdo da remogdo de lactato muscular e sanguineo.

Apés o exercicio (T2), ndo ocorreu aumento significativo (P>0,05) na
concentracdo de pO, nem no sO, (Tabela 3). Aumento nestes paradmetros pode advir
com a hiperventilacido ocasionada pelo exercicio, porém esses parametros sao mais bem
avaliados na hemogasometria arterial, no qual seus indices como componentes
respiratdrios do equilibrio dcido base melhor favorecem para avaliagdo de acidose ou
alcalose de origem respiratéria (KANEKO et al., 2008).

Verificou-se que apds uma hora de descanso do fim do segundo percurso (T3),
as concentragdes de bicarbonato (HCOs'), excesso de base (EB) e lactato ainda nao
haviam retornado aos limites fisiolégicos, contudo a diferenca entre o T3 e o T1 é
significativa apenas para o lactato (P<0,05), uma vez que ndao houve diferenca
significativa (P>0,05) entre 0 T3 e 0 T1 para o HCO; e o EB (Tabela 1)

Desta forma, apdés o descanso de uma hora (T3), observou-se que o pH
mensurado esteve dentro dos limites fisiol6gicos, porém o HCO3™ e o excesso de base
(EB) (Tabela 2) ainda permaneciam um pouco abaixo dos limites de referéncia,
entretanto ja melhor restaurados em comparacdo aos niveis verificados no T2. Por outro
lado, o lactato ainda se encontrava em valores hiperlactatémico no T3, embora também
ja melhor recomposto.

Esse fato demonstra que o intervalo de descanso por uma hora ainda nio foi
suficiente para que os equinos atletas se recuperassem por completo dos efeitos causado
pela acidose metabdlica com aumento de lactato (acidose latica) advinda pelo esforco
no exercicio realizado.

Nao ocorreu alteracdo na concentragio sérica do Na* (s6dio) entre os momentos
estudados (P>0,05) (Tabela 4). Esses resultados diferem dos obtidos Gé€iser et al. (1994)
que avaliando equinos em exercicio de curta duragcdo e alta intensidade, encontraram
valores elevados de s6dio no pés-exercicio, possivelmente devido ao desvio do sddio
para o compartimento extracelular. Por outro lado, corrobora com Aguilera-Tejero et al.
(2000), Martinez et al. (2000), e Lacerda-Neto et al. (2003), que relataram que as
concentragdes plasmaticas de sédio se mantém similares em equinos durante o exercicio

fisico de maxima ou de submaxima intensidade.
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Tabela 4. Valores médios e desvios padroes de sédio (mMol/L), cloreto (mMol/L),
potéssio (mMol/L), lactato (mMol/L) e diferenca de fons fortes — DIF, mMoL/L) em
equinos Quarto de Milha durante treinamento de trés tambores

Tempos de PARAMETROS BIOQUIMICOS

Avaliacao

Val d Sédio Cloreto Potassio DIF

a Ol:\es . ¢ (132 — 152 mmol/L) (99-109 mMol/L) (2,4-4,7 mMol/L) (37-43 mMol/L)

referéncia
Tl 136,40+2,86" 98,90+3,75" 3,78+0,21% 40,46+2,88"
T2 137,30+3,06" 97,40+3,24" 3,52+0,218 22,33+3,05°
T3 135,80+2,49" 95,20+3,08" 3,45+0,26" 37,82+3,12%

*Limites de referéncia para equinos em repouso; DIF = (Na+K) — (Cl + Lac); Tempos (T): T1
(antes do inicio do treinamento); T2 (imediatamente apds dez minutos de aquecimento seguidos
por dois percursos de trés tambores intervalados em 10 minutos); T3 (uma hora de descanso
ap6s T2). Letras maidsculas diferentes na mesma coluna indicam valores diferentes entre si
(P<0,05) pelo teste de Tukey.

E possivel que a variaco ndo significativa da concentracdo do sédio nos tempos
estudados tenha ocorrido devido a pouca perda deste soluto pelo suor, fato que também
havia sido verificado em equinos Quarto de Milha submetidos em avaliacdo na fase
inicial de prova de laco em dupla, que assim como a prova de trés tambores, €
caracterizada como de exercicio de alta intensidade e curta duracdo (COELHO et al.,
2011).

Nao ocorreu variagao na concentracdo de CI (cloreto) entre nenhum dos tempos
estudados (P>0,05) (tabela 4). Isto possivelmente ocorreu devido a correlacio de
equilibrio catidnico entre o sédio e o cloreto. A concentragdo de cloreto tende a regular-
se secundariamente ao grau de concentra¢do do sédio e do bicarbonato (MURIEL,
2007).

Outra hip6tese que pode ter tido efeito causal sobre a ndo alteragao do cloreto, é
que a eliminacdo destes pelo suor possa ter sido pouca, j4 que o delineamento
experimental abordou somente dois percursos iniciais no treino e por isso ndo submeteu
os animais a um maior tempo de esfor¢o fisico, pois valores séricos de cloreto podem
diminuir significativamente devido as perdas destes no suor apds exercicios mais
intensos, como em treino de marcha (DONNER, 2013) e enduro, gerando reducio deste
eletrolito abaixo da concentracdo de repouso (BOFFI, 2007).

A concentrac¢do de potdssio diminuiu no T2 e ainda mais no T3 em relacio ao T1
(P<0,05) (tabela 4). Géiser et al. (1994) e Carlson (1997) também observaram apenas
pequenas alteracdes na concentragdo sérica deste eletrdlito em equinos sob exercicio de

intensidade maxima. Isto ocorre em virtude de, ao cessar o exercicio, o potdssio ser
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transportado de forma sumamente rdpida para o interior da célula muscular, pela acdo
da bomba de Na'/K*, gerando reducdo destes eletrdlitos abaixo da concentracdo de
repouso (BOFFI, 2007). Porém, como em todos os tempos de avaliacio o potdssio
permaneceu entre limites fisioldgicos, a diferenca estatistica encontrada ndo configura
relevancia clinica.

A DIF diminuiu no T2 em rela¢do ao T1 (p<0,05) e foi recomposta no T3 para
limites normais (Tabela 4). Os valores de referéncia da DIF no plasma de equinos, tanto
arterial quanto venoso estdo entre 37 e 43 mMol/L. Valores abaixo aos de referéncia
acusam que hd acidose por diminuicdo na concentracdo de cdtions fortes ou por
aumento da concentracdo de anions fortes. Valores acima ao de referéncia acusam
alcalose por aumento na concentracdo de cdtions fortes ou por diminui¢do da
concentracao de anions fortes (HINCHCLIFF et al., 2002). Considerando que a DIF
calculada estd em funcdo dos ifons fortes e apenas no lactato houve variacdo

significativa, a DIF variou concomitantemente a variacdo deste anion.
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6 CONCLUSOES

Ap6s dois percursos de Trés Tambores, equinos da raca Quarto de Milha
adaptados a este tipo de prova equestre apresentaram acidose metabdlica e
hiperlactatemia, caracterizando assim uma acidose lactica. Apds uma hora de descanso
do segundo percurso, o pH no sangue havia recomposto, enquanto as concentracdes de
bicarbonato, excesso de base e lactato, ndo retornaram aos limites fisioldgicos,
demonstrando que o intervalo de uma hora ndo € suficiente para recompor totalmente os

alteracdes provenientes de uma acidose lactica exercional.
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