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RESUMO

CARVALHO, Renan Silva de, MSc., Universidade Vila Velha — ES, marco de 2019.
Avaliacdo clinica, laboratorial e eletrocardiogréafica de cavalos da raca fjord
noruegués apds cavalgada ecolégica em condicdes tropicais. Orientadora: Profa.
Dra. Betania Souza Monteiro.

Os equinos da raca fjord noruegués sao animais rusticos de estrutura robusta e
conformacdo musculosa, apresentando corpo largo, longo e baixa estatura, com
variacdo de altura entre 1,37 a 1,47 metros e peso entre 400 a 500kg na fase adulta.
A partir do ano de 2003 foram introduzidos na regido serrana do estado do Espirito
Santo para serem utilizados em atividades voltadas ao agroturismo, devido suas
caracteristicas de adaptacao a diversos climas, relevos e atividades fisicas, além de
um temperamento docil e facil manejo. Dentre as atividades executadas por esses
animais, estdo diferentes percursos de cavalgadas ecologicos num relevo
montanhoso, realizando trajetos relativamente curtos, em baixa velocidade e, de 6 a
8 vezes ao dia, sobretudo em periodos considerados de alta temporada de turismo na
regido aonde estdo alocados. Tentando compreender se essa intensidade de
treinamento e atividade realizada por esses animais, em condicdes tropicais,
adequam-se a preceitos de bem-estar animal e qualidade de vida, utilizou-se dos
conhecimentos obtidos pela Fisiologia do Exercicio para a avaliacdo deste
desempenho. Este trabalho teve como objetivo verificar se a préatica do exercicio de
cavalgada ecologica em relevo montanhoso, exerce alguma alteracdo sobre o0s
valores clinicos, laboratoriais (hemograma, bioquimico e hemogasometria) e
eletrocardiograficos em equinos da raca Fjord Noruegués, clinicamente higidos.
Foram utilizados nove animais, sendo 7 machos e 2 fémeas, de idade aproximada 13
(x 8) anos , pesando aproximadamente 440 (+ 58) kg, oriundos da criacdo extensiva
em um haras em Pedra Azul, Espirito Santo. Foi encontrada diferenca significativa
(p<0,05) para frequéncia respiratoria (FR) entre os tempos basal (TO) e T1, sendo a
FR em T1, imediatamente apds o exercicio, maior que a FR no repouso (Basal). Na

avaliacdo das enzimas musculares, creatina quinase (CK), aspartato

vii



aminotransferase (AST) e lactato desidrogenase (LDH) ndo foram observadas
diferencas significativas entre os tempos, sendo possivel considerar que os animais
de ambos os grupos possuiam condicionamento fisico semelhante. Foi observada
diferenca significativa para lactato entre 0 momento basal e T1, sendo a concentracdo
sérica de lactato no T1 foi maior que a concentracdo obtida no repouso (Basal),
respectivamente 1,28 mmol/L (min 0,71 — méx 1,69) e 0,80 mmol/L (min 0,59 — méx
1,16). Observou-se também valores significativos para gama glutamiltransferase
(GGT) no momento T1 (148,1 + 60,6) quando comparados ao basal (82,7 + 33,2).
Como relacdo aos dados hemogasométricos, foi possivel observar aumento
significativo do HCO3 e do EB na avaliacdo poOs exercicio (T1l), porém sem
hipocloremia associada. Houve também um aumento significativo nos valores de
pCO2 no T1 quando comparados ao basal. Os dados de eletrocardiograma (ECG),
demonstraram que 100% dos animais apresentaram ritmo sinusal com a onda P
positiva em todos os tracados, e 0s parametros avaliados nao diferiram
estatisticamente entre os tempos. Apesar de algumas varidveis diferirem
estatisticamente entre TO e T1, os valores encontrados estiveram dentro dos limites
fisiol6gicos para a espécie, o que permite inferir que a cavalgada ecoldgica realizada
por cavalos da raca Fjord Noruegués, em Pedra Azul, € um exercicio de intensidade
leve, e que esses equinos estdo condicionados ao tipo de atividade a que foram
submetidos.

Palavras-chave: agroturismo, cavalo, fisiologia do exercicio, hemogasometria.
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ABSTRACT

CARVALHO, Renan Silva de, MSc., Universidade Vila Velha — ES, marco de 2019.
Clinical, laboratory and electrocardiographic evaluation of Norwegian fjord
horses after an ecological horse ride in tropical conditions. Orientadora: Profa.

Dra. Betania Souza Monteiro.

The horses of the Norwegian Fjord breed are rustic animals with a robust body
structure and muscular conformation, presenting a large, long and short body, varying
from 1,37 to 1,47 m in height and from 400 to 500kg in weight in their adulthood. Since
2003, they have been introduced in the mountainous region of the state of Espirito
Santo to be used in activities related to agritourism, due to their adaptation
characteristics to different climates, terrains and physical activities, besides a docile
temperament and being easily handled. Amongst the activities realized by these
animals, are different routes of ecologic horseback riding on a mountainous relief that
are relatively short and at a low speed, from 6 to 8 times a day, especially during the
high seasons at the place where they were allocated. In order to comprehend if the
training and exercising intensity that these animals are submitted to, under tropical
conditions, are appropriate to the precepts of animal well-being and life quality, the
knowledge obtained by the Exercise Physiology was used to evaluate their
performances. This study objective was to verify if the ecologic horseback riding
exercise on a mountainous relief causes any changes on the clinical, laboratorial
(complete blood count, blood serum test and hemogasometry) and
electrocardiographic parameters of clinically healthy Norwegian Fjord horses. Nine
animals were used for this study, 7 males and 2 females, that were approximately 13
(= 8) years old, weighing around 440 (+ 58) kg, from extensive breeding at a stud farm
in Pedra Azul, Espirito Santo. A significant difference (p<0,05) was found between the
respiratory rates (RR) at the basal timing (TO) and T1, being the RR at T1, immediately
after the exercise, greater than the RR at rest (TO). When it comes to muscle enzymes,
creatine kinase (CK), aspartate aminotransferase (AST) and lactate dehydrogenase
(LDH), there were no major differences between TO and T1, making it possible to

consider that the animals from both groups had similar physical conditioning. There



was a significant difference between the lactate level at rest (TO) and T1, being the
lactate serum concentration at T1 higher than the concentrarion at rest (TO),
respectively 1,28 mmol/L (min 0,71 — max 1,69) and 0,80 mmol/L (min 0,59 — max
1,16). A considerable difference was also observed when comparing the concentration
of gamma glutamyltransferase (GGT) at T1 (148,1 + 60,6) and at rest (82,7 + 33,2).
Regarding to the hemogasometry rates, it was possible to notice a significant increase
of the HCO3 and BE on the post-exercise (T1) evaluation. However, there wasn’t an
associated hypochloremia. The pCO2 rates at T1 had had a considerable increase
when compared to TO as well. The electrocardiogram (ECG) data show that 100% of
the animals presented a sinus rhythm with a positive P wave at all tracings, and the
parameters that were evaluated didn’t differ statistically between TO and T1. In spite of
some variables differing statistically between TO and T1, the found rates were within
the physiological limits for the species, which leads us to conclude that the ecologic
horseback riding done by the Norwegian Fjord horses, in Pedra Azul, is a low intensity
exercise, and that these animals are conditionated to the type of activity that they were
submitted.

Keyword: agritourism, horse, exercise physiology, hemogasometry
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1- INTRODUCAO GERAL

A fisiologia do exercicio comecou a ser estudada em humanos na década de
1920, e apenas em 1960 tornou-se ferramenta fundamental no estabelecimento da
intensidade do treinamento e avaliagdo de atletas da espécie equina, tendo como
objetivo avaliar o desempenho atlético por meio da determinacdo da dinamica de
variaveis fisiolégicas, como frequéncia cardiaca, limiar de lactato, variaveis
bioguimicas, hematologia e as respostas endécrinas (EVANS, 2000).

A avaliacdo do desempenho atlético de equinos realizados a campo e a
mensuracao de variaveis fisicas e laboratoriais obtidas pela acdo do exercicio e do
treinamento, pode ser uma valiosa ferramenta para o estudo de respostas fisiol6gicas
da espécie e maximizacédo de resultados em competi¢cdes. O programa de treinamento
deixa de ser realizado somente de maneira empirica tornando-se um processo
técnico, com embasamento clinico e fisioldégico. No entanto, devido a grande
variedade de esportes e das racas de cavalos, torna-se importante a avaliacdo dos
animais praticando as suas atividades fisicas em condi¢cdes de campo para que se
estabelecam programas de nutricdo e condicionamento fisico (WANDERLEY et al.,
2010).

O organismo dos animais atletas sofre alteracdes adaptativas fisicas,
neuroldgicas, metabdlicas, cardiovasculares, enddcrinas e psiquicas, relacionadas
com o tipo de esfor¢co, submaximo prolongado ou maximo de curta duracdo. Sendo
assim, ao respeitar a individualidade inerente aos diferentes individuos, cada atleta
responde ao exercicio de modo especifico sendo que esse comportamento pode ser
avaliado (EVANS, 2000).

A avaliagdo de alguns parametros durante o treinamento pode direcionar a
intensidade e o tipo de esforco apropriado a capacidade atlética de cada animal.
Também através desta avaliacdo, pode-se analisar as variacdes de parametros
metabdlicos, hematoldgicos, bioquimicos e fisiologicos frente a diferentes
intensidades de exercicio e ainda tracar a tendéncia de tais parametros para um grupo
de animais (SANTOS e GONZALES, 2006).



A partir do estabelecimento de valores de normalidade pode-se comparar as
alteracdes decorrentes do exercicio possibilitando a avaliacdo do condicionamento e
evolucdo do desempenho atlético dos animais tanto em repouso quanto em exercicio,
para as varias racas empregadas nas diversas modalidades hipicas (CAIADO et al.,
2011).

Os equinos da raca Fjord Noruegués, ainda pouco estudados, sao considerados
0S mais antigos e de maior pureza racial existente. Esses equinos, em 2003, foram
introduzidos no Brasil, pela empresa Pedra Azul Ecologia e Turismo, localizada na
regido serrana do Espirito Santo, para serem utilizados em atividades agroecologicas,
como cavalgadas turisticas em trilhas de longa, pequena e intermediéria duragéo e
em atividades agricolas relacionadas as lavouras de café, como por exemplo,
transporte de cargas (EDWARDS, 2016).

Frente a necessidade de maiores informacBes sobre os parametros ligados a
fisiologia do exercicio de equinos da raca Fjord Noruegués e escassez de informacéo
cientifica da raca, sobretudo quando submetida a atividades em condicdes tropicais,
0 objetivo desse trabalho foi verificar se a pratica do exercicio a cavalgada ecoldgica
em relevo montanhoso, exerce alguma alteracdo sobre os valores laboratoriais,
clinicos e eletrocardiograficos em equinos da raca Fjord Noruegués, clinicamente
higidos.



2- REVISAO DE LITERATURA

2.1- Raca Fjord Noruegués (Norwegian Fjord) e as cavalgadas ecologicas no ES

Com origem na regido oeste da Noruega, esses equinos sao considerados uma
das racas mais antigas e de maior pureza racial (BJOSRNSTAD et al., 2000;
BJOSRNSTAD et al., 2003). S&0 animais rusticos de estrutura robusta e conformacéo
musculosa, apresentando corpo largo, longo e baixa estatura, com variacéo de altura
entre 1,37 a 1,47 metros e peso entre 400 a 500kg na fase adulta (BJOSRNSTAD et
al., 2000; BJOSRNSTAD et al., 2003; EDWARDS, 2016). Apesar de serem originarios
da Noruega esses animais passaram a ser exportados para diversos paises como
Alemanha, Franca, Canada e Brasil, por possuirem capacidade de adaptacdo a
diversos climas, relevos e atividades fisicas, além de um temperamento docil e facil
manejo (BJOSRNSTAD et al., 2003).

Em 2003, a empresa Pedra Azul Ecologia e Turismo, localizada no municipio
de Domingos Martins no Espirito Santo introduziu essa raca em sua propriedade,
sendo a segunda cidade da América Latina a importar estes animais. Nesta
localidade, os animais ficam alojados em estabulos e sdo utilizados em atividades
ecoldgicas, como cavalgadas, contribuindo para o desenvolvimento do agroturismo da
regiao serrana do ES (EDWARDS, 2016).

Segundo Ribeiro et al. (2004), cavalgadas sao consideradas atividades de
baixa intensidade onde os animais mantém a velocidade média entre 6-8 km/h e a via
metabdlica para obtencdo de energia é predominantemente aerébica. Em Domingos
Martins (ES), essas cavalgadas sdo realizadas diariamente e abrangem diferentes
percursos e distancias e, nos periodos de alta temporada da regido, esses animais
sao utilizados varias vezes durante o dia. Além das acdes ludicas de lazer, a execucéo
dessas cavalgadas vem contribuindo para o desenvolvimento econdémico do
agroturismo regional (NUNES MARTINS, 2004).



2.2- Parametros fisicos de relevancia na fisiologia do exercicio

A frequéncia cardiaca é um importante parametro de monitoramento de
desempenho atlético de equinos, sendo amplamente estudada no campo da medicina
esportiva equina (EVANS, 2000), com a vantagem da praticidade de sua mensuracéo,
podendo ser aplicada em estudos a campo (OLIVEIRA et al., 2014). Em resposta ao
exercicio, o sistema cardiovascular aumenta a frequéncia cardiaca com o objetivo de
melhorar a disponibilizacdo de sangue e oxigénio e energia para o tecido muscular
(LINDNER e BOFFI, 2006).

Segundo Clayton (1991), a frequéncia cardiaca (FC) do equino em repouso pode
variar de 25-50 batimentos por minuto (bpm), dependendo do tamanho, raca, idade e
temperamento do animal, podendo atingir rapidamente 100 bpm por excitacdo, medo,

dor e em antecipacao ao exercicio.

A FC aumenta de acordo com a intensidade do exercicio até atingir um platd, no
qgual o aumento da velocidade ndo serd acompanhado pelo aumento da frequéncia
cardiaca, sendo caracterizada a frequéncia cardiaca maxima (FCmax), que é
geralmente na faixa de 210-240 bpm. O treinamento produz alteracbes adaptativas na
FC durante o exercicio. Segundo Babusci e Lopez (2007), um equino treinado deve
ser capaz de desenvolver determinada velocidade a uma frequéncia cardiaca inferior

a desempenhada antes de iniciar o treinamento.

Da mesma forma, ocorre o aumento da frequéncia respiratéria, a fim de suprir
as trocas gasosas e ajudar na dissipacdo do calor (AINSWORTH, 2004). Esta
resposta aguda do organismo em busca de adaptar suas funcées faz com que a
mensuracdo desses parametros seja muito utilizada, em associacdo com outras
variaveis, para avaliar o condicionamento fisico do animal (POOLE e ERICKSON,
2008; CARVALHO FILHO et al., 2012).

Os cavalos tém uma FR em repouso que varia de 12-20 movimentos por minuto
(mpm) (SILVA et al., 2005). De acordo com Clayton (1991), muitos fatores como
exercicio, dor e aumento na temperatura corporal elevam a FR e mudam o padrao
respiratorio. Esse mesmo autor afirmou que, durante o exercicio, a FR pode aumentar

para mais de 180 mpm, sendo que ao passo e até certa extensdo de trote, o cavalo



adota uma FR apropriada a intensidade do exercicio e ao se iniciar o exercicio sua FR
aumenta rapidamente de acordo com a necessidade corporal de O2. Quando o
exercicio cessa, a FR diminui devido a parada das forcas locomotoras que guiam a
respiracdo. Normalmente, o cavalo respira profundamente algumas vezes e entdo a
FR se mantém entre 60-100 mpm, até que o débito de O2 se equilibre. Atingido este
equilibrio, a resposta respiratoria depende diretamente da temperatura corporal do
cavalo. Se o animal estiver frio, a FR declina gradualmente aos valores de descanso.

Se houver hipertermia, o cavalo ofegara como um mecanismo de perda de calor.

O sistema termo regulatério controla a temperatura corporal, alterando o fluxo
de calor entre o animal e o ambiente. A temperatura retal (TR) de um equino
normalmente varia entre 37,2°C e 38,6°C, com valores médios de 38,0°C. A taxa de
aumento de calor durante o exercicio depende da duracéo e intensidade do mesmo,
da temperatura ambiente e umidade, além do estado de hidratagdo do cavalo. A
temperatura retal atinge picos em torno de 10 minutos apds o fim de exercicios
extenuantes, ficando em torno de 39-40°C depois do exercicio e deve diminuir nos 10
a 20 minutos seguintes (CLAYTON, 1991).

McConaghy (1994) e McCutcheon e Geor (2008) relataram que o exercicio
causa um maior desequilibrio no balanco térmico porque a energia utilizada para a
contracdo muscular é proveniente da conversdo de energia quimica estocada em
energia mecanica, processo este relativamente ineficiente, pois cerca de 75-80% da
energia liberada é perdida na forma de calor. Por estes motivos, ocorre um aumento
da temperatura corporal e no interior do masculo. Se este calor ndo for dissipado, a

temperatura corporal pode se elevar a niveis ameacadores a saude.

Os mecanismos fisiolégicos que promovem a dissipacdo de calor séo
essenciais para o bom desempenho do um animal atleta. Dos varios mecanismos de
transferéncia do calor (conducéo, conveccéo, radiacdo e evaporacao), a evaporacao
do suor é o mecanismo mais importante e, segundo McConaghy (1994) e McCutcheon
e Geor (2008), a evaporacdo também pelo trato respiratorio. O resfriamento
evaporativo € um mecanismo eficiente que permite ao cavalo realizar eventos atléticos
com pequenas elevacdes na temperatura corporal. Paludo et al. (2002) citaram que

0s elementos ambientais que mais afetam a temperatura corporal sdo temperatura e



umidade do ar, radiagdo e vento. Sob estresse térmico, 0s equinos apresentam 0s
seguintes sinais: aumentos da FC e da FR, sudorese, vasos periféricos aparentes na
superficie corpOrea e aumento da TR. Esta ultima nos permite avaliar se 0os animais
estdo conseguindo manter sua temperatura dentro dos limites normais em condicfes
de estresse térmico. Animais adaptados a ambientes quentes apresentam adaptacoes
nos mecanismos dissipatorios de calor promovendo estabilidade cardiovascular,
decréscimo na taxa de calor estocada, e aumento na duracdo do exercicio antes da

fadiga.

A cor da pelagem e o tamanho dos pélos sdo fatores que também podem
influenciar na termorregulac&o dos equinos. A cor afeta a quantidade de radiagao solar
absorvida e pelos longos podem limitar a perda de calor por evaporacao
(McCUTCHEON e GEOR, 2008).

Salienta-se que rapido retorno dos valores de FC, FR e TR aos niveis basais,
indica que o animal estd bem condicionado e foi submetido a um bom programa de
treinamento (KRUMRYCH, 2006). A mensuracao destes parametros € muito utilizada
em associacao a outras variaveis, devido a rapida resposta do organismo a alteracao
destes parametros afim de buscar adaptacdes, possibilitando a 25 avaliacdo do
condicionamento fisico do animal (CARVALHO FILHO et al., 2012).

2.3- Parametros laboratoriais de relevancia na fisiologia do exercicio

2.3.1- Hemograma

O hemograma fornece dados essenciais para investigar tanto a saide quanto
as alteracfes de origem patoldgica, podendo ser utilizado na rotina para acompanhar
clinicamente o desenvolvimento e o desempenho de atletas. A diversidade de
informagdes que o hemograma pode fornecer torna este exame auxiliar um dos mais
requisitados (GROTTO, 2009). O numero de hemécias (He), concentracdo de
hemoglobina (Hb) e o volume globular (VG), sdo avaliados por meio do eritrograma
(JOHNSON, 1998).

As hemécias sado células produzidas pela medula déssea, responsaveis por

transportar oxigénio para todos os tecidos do organismo por meio do sistema



sanguineo. Devido a sua forma bicdncava e alta flexibilidade, tem facilidade de ser
perfundida pelos capilares, possibilitando a troca de gases e melhorando o
metabolismo celular (KOHN et al., 1999). Por ndo possuirem nucleo e mitocéndria, as
hemacias obtém ATP por glicdlise anaerObica a partir da glicose plasmatica,
resultando em producéo de acido latico que vai para o plasma (ANDREW et al., 1995).
Os valores de normalidade variam de 6,8 — 12,9 108/uL, segundo Kaneko (1997).

O Hematdcrito ou Volume Globular (VG) corresponde ao volume total de
hemacias no sangue e é expresso em percentagem (%) (JAIN, 1993). Os valores de

normalidade variam de 32 — 35%, segundo Kaneko (1997).

O leucograma é um componente do hemograma também utilizado para investigar
a condicao atlética dos equinos. Elevacdes no niumero de leucdcitos sdo observadas
durante o exercicio, e podem ser consideradas fisiolégicas, pois resultam da acéo de
hormdénios como cortisol e adrenalina, liberados em situa¢cdes de medo, excitagao ou
durante o exercicio intenso (PICCIONE et al., 2007; PALUDO et al., 2002; FERRAZ
et al., 2009).

2.3.2- Bioquimica Sérica

A composi¢cdo bioquimica sanguinea reflete com precisdo a situagdo
metabdlica dos tecidos animais, de forma a poder avaliar lesdes teciduais, transtornos
no funcionamento de 6rgdos, adaptacdo do animal diante de desafios nutricionais,
fisiolégicos e desequilibrios metabdlicos especificos (GONZALES e SCHEFFER,
2002). E importante entender os distlrbios bioquimicos relacionados a varios tipos de
exercicio, por refletirem alterac6es na funcdo de diferentes sistemas e no tipo de
energia utilizada (ROSE, 1992). Enzimas como a creatina quinase (CK), aspartato
aminotransferase (AST) e lactatato desidrogenase (LDH) sdo amplamente usadas
para diagnosticar problemas musculares. Conforme o tipo e a duracdo do exercicio
estas enzimas sao liberadas em consequéncia do aumento da permeabilidade da

membrana plasmatica e/ou lesdo muscular esquelética.

2.3.2.1- Enzimas musculares
Segundo Jones (2005), a musculatura equina tem grande capacidade de se
adaptar durante o treinamento. As fibras musculares passam por mudancas

estruturais e na sua atividade enzimatica quando submetidas a exercicios



sistematicos. Dependendo da duracao, tipo, frequéncia e intensidade da atividade
fisica, a resposta adaptativa pode aparecer de diversas formas. A intensificacdo da
funcdo celular, que ocorre normalmente durante exercicio ou como uma reagao a
leséo, resulta em utilizacdo aumentada de substratos, o que por sua vez causa maior
permeabilidade do sarcolema, permitindo a liberacdo de algumas enzimas na
circulacado (SNOW e VALBERG, 1994).

O condicionamento fisico, a intensidade e a duracdo do exercicio possuem
efeito direto sobre a atividade sérica das enzimas em questdo (THOMASSIAN et al.,
2007; ZOBBA et al., 2011), o que faz com que a avaliagdo das alteracbes nas
concentracdes de tais enzimas, que participam ativamente da producéo de energia
em resposta ao exercicio, seja de grande importancia, tanto para clinicos como para
treinadores (CARDINET, 1997).

As principais enzimas, comumente utilizadas para avaliacdo do sistema
muscular no equino, séo a creatina quinase (CK), a aspartato aminotransferase (AST)
e a lactato desidrogenase (LDH) (THOMASSIAN et al., 2007).

Nos equinos a CK é encontrada principalmente na musculatura esquelética, no
miocarcio e no cérebro. Pode estar presente também em tecido gastrointestinal, Gtero,
vesicula urinaria, rins e na glandula tiredide (MACLEAY, 2004). Esta enzima é
responsavel pela quebra do fosfato de creatina em creatina e fosfato, permitindo que
haja a fosforilacdo do ADP, liberando, desta forma, energia para a contracdo muscular
(BOTTEON, 2012). O pico de concentragdo sérica da CK se da de 4 a 6 horas apés a
ocorréncia da lesdo, e os valores podem voltar a normalidade com 24 até 96 horas
(VALBERG et al., 1993). A meia-vida plasmatica é curta, de aproximadamente 2 horas
(MACLEAY, 2004).

Em cavalos saudaveis as alteracbes na atividade sérica de CK devido ao
exercicio podem estar relacionadas a intensidade e duragéo do exercicio, bem como
ao condicionamento fisico do animal (HARRIS et al., 1998; OVERGAARD et al., 2004).
Alguns autores relatam o aumento da atividade de CK a medida que se intensifica o
exercicio (SANTOS e GONZALES, 2006; MIRANDA et al., 2011). Em outros estudos
foi possivel verificar que a atividade sérica de CK diminui & medida que os animais

completavam maiores periodos de treinamento, sugerindo sua relagdo com o



condicionamento fisico (LOFSTEDT e COLLATOS, 1997; BALARIN et al., 2005;
FRANCISCATO et al., 2006).

A AST € uma enzima citoplasmatica e mitocondrial que catalisa a desaminacao
do aspartato para a formacao de oxalacetato. Tem como co-fator o piridoxal fosfato.
Possui tempo de meia-vida plasmatica longo, de aproximadamente 8 dias e 0 seu pico
acontece cerca de 24 horas apos a lesdo. Assim como a CK, ndo é uma enzima
especifica do tecido muscular, existe em muitos tecidos como duas isoformas, no
citosol e na mitocéndria, sendo mais abundante no figado e nos musculos e em baixa
atividade em varios outros tecidos (MACLEAY, 2004; LEHNINGER et al., 2013). Em
alteracdes musculares é recomendado a mensuracao da atividade das duas enzimas
em conjunto, ja que, assim como a CK, a AST pode existir em outros tecidos, como o
figado (GONZALES e SILVA, 2003; LEHNINGER et al., 2013) e pode, também, estar

relacionada com alterag6es no miocardio (DAVIS et al., 2013).

Encontrar a atividade sérica de CK aumentada e a atividade de AST baixa é
indicativo de lesdo muscular recente, enquanto niveis baixos de CK e altos de AST
indicam processos que podem ter ocorrido ja hd cerca de 24 horas ou mais.
(GONZALES e SILVA, 2003). Da mesma forma que CK, o aumento da AST é
influenciado pela fase de treinamento, tipo de exercicio e condicionamento fisico
(CAMARA e SILVA et al., 2007).

A LDH é uma enzima citoplasmatica que catalisa a reducédo de piruvato em
lactato, com a oxidagdo concomitante de NADH para NAD+, pelo ramo fermentativo
da via glicolitica (BOTTEON, 2012). A atividade da LDH é alta em varios tecidos, e 0
aumento na sua concentracao sérica pode ser devido a lesdo de hepatécitos, lesédo
muscular e hemdlise. Existem cinco isoenzimas da LDH, sendo a isoenzima LDH5
predominante na musculatura (KINGSTON, 2004). Geralmente € dosado LDH total,
sem subdividir suas isoenzimas (PEREIRA NETO, 2011).

A LDH esta diretamente relacionada com a producédo de lactato, pois ela &
responsavel por catalisar a reducdo de piruvato em lactato, com a oxidagéo
concomitante de NADH para NAD+, pelo ramo fermentativo da via glicolitica
(BOTTEON, 2012). Sendo assim, a atividade sérica dessa enzima vem sendo utilizada

como marcador da atividade anaerdbica, a qual aumenta em exercicios de alta



intensidade e de curta duracao (KOWAL et al., 2006; OLIVEIRA et al., 2011). A raca
do animal, o tipo de treinamento fisico, tipo de trabalho, intensidade e duracdo também

influenciam nas concentracdes séricas de LDH (MUNOZ et al., 1998).

Os valores séricos de LDH em equinos em repouso diminuem de forma
progressiva a medida que aumenta o treinamento alcancando um valor constante
guando o equino se adapta ao treinamento (RUDOLPH et al., 1993), como relatado
por Balarin et al. (2005), que notaram diminui¢cdo na atividade sérica de LDH apds o

exercicio, ao final de um periodo de treinamento moderado de 12 meses.

2.3.2.2- Lactato

Na medicina esportiva equina, a concentracdo de lactato sanguineo vem sendo
utilizada frequentemente para fornecer informacdes adicionais sobre o
condicionamento fisico do equino atleta (BOTTEON, 2012). Durante o exercicio, a
producdo e a utilizacdo apropriada de energia sdo essenciais para a atividade
muscular do equino atleta. A glicose é uma importante fonte de energia para a
atividade muscular (EATON, 1994). A energia celular é gerada na forma de compostos
fosfatados de alta energia (ATP). Uma das fontes € a glicolise aerébica que fornece
grande quantidade de energia. J& a glicolise anaerdbica, € uma via de producao de
adenosina trifosfato (ATP) sem utilizacdo de oxigénio, mas que pode ocorrer na
presenca de oxigénio. Ocorre uma formacao rapida de ATP, com producéo de &cido
latico (VIERA et al., 2013).

O lactato em si ndo é nocivo para o organismo, mas o0s hidrogénios associados
a ele, que produzem queda do pH intracelular (BAYLY e KLINE, 2006), prejudicando
o funcionamento da bomba de Ca*? e a geracdo de energia, inibindo a atividade
celular. Esses eventos fazem o muasculo trabalhar de forma lenta, o que caracteriza
fadiga (POSO, 2002).

De uma forma geral, 0 aumento da concentracdo de lactato plasmatico pode
ser utilizado para indicar a capacidade atlética do equino, visto que animais que
apresentam grande capacidade aeroObica geralmente apresentam baixas elevagdes
das concentracdes de lactato em resposta ao exercicio ou possuem uma taxa de

metabolizagdo mais rapida e eficiente (VALBERG, 2008).



2.3.2.3- Fosfatase Alcalina

Considerada uma enzima de inducéo, a fosfatase alcalina (FA) é amplamente
distribuida no organismo, sintetizada no figado, osteoblastos, epitélios intestinal e
renal e na placenta. Porém os hepatdcitos respondem pela maior parte da atividade
sérica normal dessa enzima. O aumento da producédo de FA e de sua concentracao
sérica pode ser notado em casos de maior atividade osteoblastica, colestase, inducéo
por drogas e doencgas crbnicas, inclusive neoplasias. Nos disturbios hepaticos detecta-
se 0 aumento de sua atividade no soro em decorréncia de colestase tanto por
obstrugéo dos canaliculos intra como extrabiliares. A fosfatase alcalina pode aumentar
por meio da realizacao de exercicios, induzindo uma resposta adaptativa do animal e
agueles mais adaptados possuem menor expressdo dessa enzima (MORAIS et al.,
2000; THRALL et al., 2007).

2.3.2.4- Gama glutamiltransferase

A enzima gama glutamiltransferase (GGT) é considerada uma enzima de
inducdo. Ela é sintetizada por quase todos os tecidos corporais, com maior
concentracdo no pancreas e rins. Além disso, esta presente em baixa concentracao
nos hepatocitos, no epitélio de ductos biliares, na mucosa intestinal e em alta
quantidade nas glandulas maméarias de vacas, ovelhas e cadelas, e por isso esta
presente em quantidade relativamente elevada no colostro de vacas e ovelhas e,
juntamente com os anticorpos do colostro é transferida ao sangue do bezerro recém
nascido (FAGLIARI et al., 1996; THRALL, et al., 2007). E de primordial importancia na
avaliacdo do estado nutricional, a bioquimica das proteinas séricas podendo indicar
alteracdes metabdlicas e auxiliar no diagnostico clinico das enfermidades. A
determinacao do teor sérico de proteinas fornece informac¢des que séo Uteis para
limitar a lista de doencas que devem ser investigadas e, em alguns casos, indicar uma
doenca especifica. Em condi¢cdes normais, as proteinas sdo utilizadas durante
atividade fisica na reparacdo de tecidos lesados durante o exercicio, e na
gliconeogénese durante a fase de recuperacdo (FONTEQUE et al., 2001; GORDON
et al., 2006; THRALL, et al., 2007).

2.3.2.5- Uréia e creatinina
O metabolismo do tecido renal e seu mecanismo de transporte exercem

importante papel na desintoxicacdo do organismo (TARLOFF e LASH, 2004). Os



niveis da uréia e da creatinina séo indicativos da funcao renal, e suas concentracdes
estdo aumentadas em resposta a desidratacdo e ao exercicio por consequéncia de
uma possivel alteracdo na taxa de filtracdo glomerular, servindo como parametros de
evolucdo, monitoramento do tratamento e progressao da doenca (DUNCAN et al.,
1994). Apés a sintese hepética, molécula de uréia é liberada no sangue e depurada
principalmente (75 a 100%) pelos rins, que € a principal via de excre¢do (SCHOTT,
2000).

Com exercicio moderado a intenso, a concentracdo da ureia plasmatica nao
costuma se alterar, mas durante exercicio prolongado ele pode aumentar 50% ou mais
em face dos efeitos combinados de menor fluxo sanguineo renal e catabolismo
protéico (SNOW et al.,, 1983). Dessa forma, elevacdes na uréia sanguinea em
associacdo a alteracdes glomerulares, estdo estreitamente correlacionadas com

efeitos téxicos aos tubulos renais e parénquima renal (PRAUSE e GRAUER, 1998).

A creatinina, é derivada da creatina e da fosfocreatina durante o metabolismo
muscular e também é excretada pelos glomérulos renais. Ela tem sido utilizada como
indice de retencdo dos compostos nitrogenados nao proteicos eliminados pelos rins,
para cada reducdo de 50% da taxa de filtracdo glomerular, a concentragédo sérica de
creatinina deve duplicar. A taxa de creatinina sérica é influenciada pela massa
muscular e treinamento fisico (DUNCAN et al., 1994) e, ao contrario da uréia sérica,
nao sofre alteracdo diante de dietas hiperprotéicas e hemorragias gastrintestinais
(MEYER e HARVEY, 1998). A creatinina plasmatica € normalmente filtrada do plasma
e reabsorvida e secretada pelos tubulos proximais. Elevacdo da concentracao
plasmatica de creatinina € um confidvel indicador de déficit da filtracdo glomerular,

alteracdes no fluxo sanguineo renal e disfuncéo tubular (EVANS, 2009).

2.3.2.6- Triglicerideos

Os triglicerideos sao um grupo de lipideos caracterizados por uma estrutura de
trés acidos graxos ligados a um glicerol (STOCKHAM e SCOTT, 2008). Sao a principal
forma de estocagem de acidos graxos e menos sollveis que estes Ultimos, e por isso
se ligam a proteinas quando sdo transportados pelo plasma formando complexos

chamados de lipoproteinas (BRUSS, 2008). Em geral, as lipoproteinas carreiam
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triglicerideos dos intestinos e figado para o musculo e tecido adiposo (STOCKHAM e
SCOTT, 2008).

No tecido adiposo, a sintese de triglicerideos € principalmente controlada por
horménios, especialmente o glucagon, as catecolaminas e a insulina. Os dois
primeiros atuam aumentando o cAMP intracelular, e o ultimo, reduzindo. Quando o
glucagon estd aumentado e a insulina reduzida, h& estimulo para a lipdlise. Baixa
insulina e catecolaminas elevadas reduzem os niveis de lipoproteina lipase (LPL) no
tecido adiposo. Esta enzima é necessaria para a captacdo de triglicerideos
plasmaticos na forma de LCFA para a sintese de triglicerideos neste tecido. Niveis de
insulina diminuidos reduzem a entrada de glicose nos adipdcitos, resultando em
menor disponibilidade de glicerolfosfato, necessario para a sintese. Niveis
aumentados de cAMP no tecido adiposo também reduzem a atividade de diversas

enzimas necessarias a sintese de gorduras, mas 0 mecanismo ainda é incerto
(BRUSS, 2008).

2.3.2.7- Colesterol
O colesterol € o precursor de horménios esteroides, vitamina D e &cidos
biliares. Também é um constituinte de membranas celulares e micelas biliares e pode

ser obtido na dieta ou ser sintetizado pelo organismo (BRUSS, 2008).

O figado é o responsavel principal pelo catabolismo e anabolismo do colesterol.
Por ser um componente insolluvel, é transportado pelo plasma como parte das
lipoproteinas (BRUSS, 2008). Todas as células podem potencialmente produzir
colesterol, assim, fontes ndo hepaticas importantes sdo a mucosa intestinal, que
sintetiza o colesterol contido nos quilomicrons, as gbnadas e as glandulas adrenais
(STOCKHAM e SCOTT, 2008).

Um dos mecanismos indiretos de controle da sintese do colesterol € a
disponibilidade de cAMP, que aumenta a atividade da enzima responsavel pela
sintese. A concentracdo intracelular hepatica de cAMP é regulada pelo glucagon
plasmatico, que o aumenta, e pela insulina, que o diminui. Outros hormonios
envolvidos sdo os hormonios da tireoide, que aumentam a atividade da enzima, e 0s

glicocorticoides, que a reduzem (BRUSS, 2008).
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2.3.2.8- Glicose

Existem importantes recursos energéticos disponiveis para o desempenho da
atividade fisica incluindo glicose, acidos graxos livres, glicerol aminoacidos e lactato.
Durante o exercicio, a demanda de energia aumenta para sustentar a contracéo
muscular. A energia suprida anaerobicamente pelo ATP e fosfocreatina durante a
atividade fisica de alta intensidade € suficiente para aproximadamente 30 segundos
de exercicio. Depois desse periodo, o fator limitante para o desempenho da atividade
fisica € a disponibilidade de glicose para a geracdo de energia via metabolismo
anaeroébico ou aerdbico (LACOMBE et al., 2003).

A producao e a utilizacdo apropriadas de energia S&o essenciais para 0 equino
atleta e possuem uma funcdao critica para o 6timo desempenho (HARRIS e HARRIS,
1998; GOMIDE et al., 2006). A glicose é uma importante fonte de energia para a
atividade muscular (GOMIDE et al., 2006). Segundo Gonzalez (2006), entre varios
metabdlitos usados como combustivel para oxidacdo respiratéria, a glicose é
considerada o mais importante, sendo vital para funcdes, tais como 0 metabolismo do

cérebro e na lactacao.

O aumento da glicose plasmética € uma resposta comum ao estresse e
constitui uma fonte extra de energia que possibilita ao animal superar os distlrbios
causados pelo agente estressor (MCKEEVER, 2002; MCGOWAN, 2008). O principal
objetivo do sistema de regulacdo enddcrino durante o exercicio € a manutencéo do
nivel de glicose plasmaética. A glicose plasméatica aumenta geralmente com todas as
formas de exercicio, isso ocorre por causa da estimulacdo da gliconeogénese
hepatica, entretanto, com exercicio prolongado, as concentracdes de glicose
diminuirdo em funcdo da deplecdo do glicogénio hepatico (TRILK et al.,, 2002;
TEIXEIRA-NETO et al., 2007).

2.3.2.9- Proteinas séricas - Albumina e globulina

As proteinas sdo compostos nitrogenados sanguineos, incluindo albumina e as
globulinas. A albumina é sintetizada no figado, enquanto as globulinas sao produzidas
tanto no figado como no sistema imune. S&o responsaveis por muitas fungdes no
organismo e sofrem alteracdes em processos inflamatorios de origem bacteriana,

parasitaria, imunologica e ou metabdlica. O aumento destas proteinas no plasma
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sanguineo pode ocorrer em casos de desidratacdo, estimulo da resposta imune
induzida por vacinagao, doengas autoimunes ou inflamagé&o crénica (OLIVEIRA et al.,
2016).

A andlise das proteinas totais é importante para indicar alteracbes metabdlicas
e auxiliar no diagndstico. Durante o exercicio as proteinas sao utilizadas na
gliconeogénese e na recuperacdo do tecido apos o exercicio (THRALL et al, 2007).
As concentracdes dessas proteinas no plasma podem variar devido a diversos fatores,
tais como, idade, sexo, hormonios, gestacao, lactacdo, nutricdo, estresse e alteracdes
hidroeletroliticas (MELO et al., 2013).

As albuminas entre outras funcbes mantém a pressdo oncoética do sangue e
possui um papel de transporte de substancias. Ja as globulinas abrangem diversos
tipos de anticorpos que atuam principalmente no sistema imune. Ha o aumento nas
concentracbes de plasmaticas das proteinas durante o exercicio intenso como
resultado do desvio de liquido intracelular e aumento das proteinas de fase aguda
(FONSECA, 2008).

Obtém-se a concentracdo da globulina a partir da diferenca de concentracao
entre as proteinas totais e albumina, sendo a primeira, indicadora de processos
inflamatorios. As globulinas e a albumina correlacionam-se de forma negativa, ou seja,
se houver um aumento das globulinas devido a estados infecciosos haverd inibicdo
da sintese de albumina no figado como mecanismo para manter constante o nivel
proteico total e consequentemente a pressdo osmoética sanguinea. Ja na disfuncéo

hepatica, o nivel de albumina cai e o de globulinas aumenta (KANEKO, 1997).

2.3.2.10- Etetrolitos — Sodio, Potassio e Cloro
Alguns eletrdlitos sdo de fundamental importancia na regulacdo do equilibrio
hidroeletrolitico e sabe-se que eletrélitos como o sodio, potassio e cloro sao

excretados durante o exercicio tanto pela urina como pelo suor (KERR, 2003).

As necessidades de sodio do organismo sao sanadas através da alimentacao,
que deve prover de 4 a 5 g diérios de sédio, a fim de manter a concentracéo plasmatica
entre 135 a 155mmol/L (MOTTA, 2009). A absorcéo do eletrélito ocorre a nivel da

mucosa gastrointestinal, de trés diferentes modos: por difusdo simples, por intermédio
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de proteinas de co-transporte de sodio e por um mecanismo que troca o sédio por
hidrogénio (DUKES, 2006).

O potassio esta presente em grandes quantidades nos alimentos da maioria
dos animais, sendo a principal fonte para o organismo. A absor¢cao ocorre a nivel
gastrointestinal, em maior parte no colon, por difusdo passiva paracelular em resposta
ao gradiente de concentracdo, estando diretamente relacionada a absor¢do de agua.
ApoOs absorvido o potassio é distribuido nos fluidos corporais, sendo a maior parte
(98%) direcionada ao fluido intracelular, onde representa o cation de maior
importancia para a manutengdo do nivel hidrico e teor osmético do compartimento
(DUKES, 2006; MANCHA, 2009). O potassio do meio extracelular eleva-se durante o

exercicio alterando-se a partir do inicio do trabalho (AHLBORG et al., 1967).

O cloro advém da alimentacdo, sendo absorvidos no trato digestivo. Sua
distribuicdo no organismo prové os teores plasmaticos necessarios ao fluido
extracelular, uma vez que sdo os principais anions do compartimento. Sua principal
funcdo é garantir a eletroneutralidade e pressdo osmaética do mesmo. Adjuvante na
manutencdo da eletroneutralidade plasmatica, o mecanismo denominado por
“deslocamento de cloretos” atua promovendo a incorporagdo dos ions cloreto aos
eritrécitos, em troca dos ions bicarbonato provenientes do tamponamento gerado pela
hemoglobina sobre o &cido carbdnico (MOTTA, 2009).

Os teores plasmaticos de cloretos séo controlados por intermédio da excrecao
urinéria, onde parte da reabsorcao ocorre passivamente em associacdo ao sodio nos
tubulos contornados proximais e distais, de modo que a taxa de reabsorcdo de
cloretos é limitante para a reabsorcao do sédio, sendo este sistema sensivel a acao
da aldosterona. Outra parte é recuperada ativamente na alca de Henle mediante a
“‘bomba de cloretos”. Adicionalmente, uma parte dos cloretos excedentes é excretada
pelo suor (MOTTA, 2009).

2.3.2.11- Fibrinogénio

O fibrinogénio é uma proteina de fase aguda sintetizada pelo figado, cuja
concentracéo plasmatica eleva-se sob a agéo estimuladora das interleucinas (IL-1 e
6) e do fator de necrose tecidual liberado pelo processo inflamatorio (ANDREWS et
al., 1994). Segundo Schalm et al. (1975), durante o processo de inflamagéo aguda, a
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concentracéo plasmatica desta substancia aumenta por varios dias, atingindo um pico
entre o quinto e sétimo dia. Nao sofre alteracéo perceptivel em virtude de fatores como
a idade e sexo mas pode sofrer alteracdes em exercicios de alta intensidade. Para
equinos, o valor de normalidade é compreendido entre 100 e 400 mg/dL (KANEKO,
1997).

2.4- Parametros hemogasométricos de relevancia na fisiologia do exercicio

Muitos fatores alteram a homeostase do organismo, dentre eles, a pratica de
exercicios. Durante a pratica do exercicio fisico ocorre um aumento da demanda
energética visando a manutengéo da atividade muscular. O estudo da fisiologia do
exercicio envolve avaliar o nivel de condicionamento fisico do animal e sua adaptacéo
em relacdo a atividade desenvolvida, para isso, muitas vezes, € necessario a
mensuracdo da frequéncia cardiaca, temperatura corporal, lactato e parametros
hemogasomeétricos e eletroliticos (SILVA, 2006; ROBERT, 2010).

Na atividade fisica ocorre alteracdo da homeostasia do organismo, como a
mobilizacdo das reservas energéticas, modificacdo da homeostasia cardiovascular e
o desequilibrio dos fluidos corporais. Frente as adversidades organicas decorrentes
do exercicio fisico o organismo se adapta visando melhorar o desempenho atlético,
sendo estes, 0 aumento na concentracdo dos tampdes plasmaticos, a resisténcia na
variacdo do pH, melhor eficiéncia no transporte dos gases respiratérios (CASTRO,
2011)

A hemogasometria € um exame realizado através de uma amostra sanguinea,
arterial ou venosa, sendo a arterial responséavel pela avaliacdo da funcao respiratéria
e metabdlica do paciente e a venosa esta relacionada somente com a avaliacao
metabdlica. Nos equinos a coleta de sangue arterial deve ser realizada nas artérias
cardtida e facial transversa em animais em estacédo (SPEIRS, 1999). Esse exame, por
sua vez, nos permite avaliar e compreender o equilibrio acido-basico e
hidroeletroliticos de um paciente, sendo considerado exame padrdo ouro no
diagnéstico de distlrbios metabdlicos importantes (LINDNER, 2006; GOMES, 2013).

A mensuragao da hemogasometria fornece dados sobre 0s gases presentes
no sangue, sendo esses 0 pH, pressbes parciais de oxigénio (pO2), didxido de
carbono (pCO2) e a concentragdo de bicarbonato (HCO3™), em que contribui para
identificar e classificar os distlrbios acidos basicos, visto que sé os achados fisicos
nao sao bons indicadores. (DIBARTOLA, 2007).
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2.5- Parametros eletrocardiogréaficos de relevancia na fisiologia do exercicio

O eletrocardiograma (ECG) tem sido usado na avaliacdo da performance atlética, no
acompanhamento do treinamento fisico e seus excessos, e na identificacdo de disturbios
cardiacos, sendo associado a um exame fisico criterioso (DINIZ et al., 2008; MARR e
BOWEN, 2010). E um exame pouco oneroso, ndo invasivo e de facil execucdo, que
fornece informagdes quanto a frequéncia e ritmo cardiaco (ALBERNAZ et al., 2011). De
acordo com Fregin, 1985, o ECG foi reconhecido como um dos mais importantes meios
de diagnéstico para avaliar os distirbios na génese e propagacao do impulso cardiaco,
por ser 0 mais preciso método a nossa disposi¢cao para documentar a arritmia cardiaca
e anormalidades de conducdo.

Segundo ILLERA et al. (1987) e FERNANDES et al. (2004), os padrdes dos
parametros eletrocardiograficos sdao de acordo com a espécie e com a raca, em
decorréncia da morfologia e da aptidao fisica de cada animal. Alguns estudos j& foram
realizados com animais no repouso, visando estabelecer essas diferencas raciais, dentre
0S quais destacam-se pesquisas feitas em equinos da raca Puro Sangue Inglés (PSI)
(FERNANDES et al.,, 2004), Mangalarga Marchador (DINIZ et al.,, 2008), Crioulo
(SCHADE et al., 2014) e mesticos usados em partidas de polo (BELLO et al., 2012),
ressaltando que somente os dois Ultimos utilizaram animais atletas.

Segundo YOUNG et al. (2003), o ECG no repouso tem validade limitada, pois
distarbios no ritmo cardiaco levando a queda de performance raramente manifestam-se
durante o repouso, além do fato de algumas arritmias tenderem a aparecer no periodo
de recuperacéao pés-atividade fisica, em decorréncia das rapidas mudancas do controle,
por isso 0 exame tornou-se uma ferramenta relevante para avaliacdo de individuos

submetidos a atividades fisicas.
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3. OBJETIVOS

O objetivo deste estudo foi avaliar a influéncia da cavalgada ecolégica em
relevo montanhoso sobre parametros fisioldgicos clinicos, eletrocardiograficos e
laboratoriais (hemograma, bioquimicos e hemogasometria) em equinos da raca Fjord
Noruegués, clinicamente higidos, alocados na regido serrana do estado do Espirito
Santo.
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O artigo cientifico foi confeccionado seguindo as Instru¢des aos Autores
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AVALIACAO CLINICA, LABORATORIAL, HEMOGASOMETRICA E
ELETROCARDIOGRAFICA DE CAVALOS DA RAGA FJORD NORUEGUES APOS
CAVALGADA ECOLOGICA EM CONDICOES TROPICAIS

Carvalho, Renan S.; Picolli-Rangel, Julia P.; Conti, Laura M.C.; Portella, Isadora C.;
Castiglioni, Sabrina; Parente-Silva, Thais A.; Mathias, Carlos Henrique T.; Avanza,

Marcel F.B; Monteiro, Betania S.

RESUMO

Este trabalho teve como objetivo verificar se a préatica do exercicio de cavalgada
ecologica em relevo montanhoso, exerce alguma alteracdo sobre os valores clinicos,
laboratoriais (hemograma, bioquimico e hemogasometria) e eletrocardiograficos em
equinos da raca Fjord Noruegués, clinicamente higidos. Foram utilizados nove
animais, sendo 7 machos e 2 fémeas, de idade aproximada 13 (+ 8) anos , pesando
aproximadamente 440 (z+ 58) kg, oriundos da criacédo extensiva em um haras em Pedra
Azul, Espirito Santo. Foi encontrada diferenca significativa (p<0,05) para frequéncia
respiratoria (FR) entre os tempos basal (TO) e T1, sendo a FR em T1, imediatamente
apos o exercicio, maior que a FR no repouso (Basal). Na avaliagdo das enzimas
musculares, creatina quinase (CK), aspartato aminotransferase (AST) e lactato
desidrogenase (LDH) nédo foram observadas diferencas significativas entre os tempos,
sendo possivel considerar que 0s animais de ambos 0S grupos possuiam
condicionamento fisico semelhante. Foi observada diferenca significativa para lactato
entre 0 momento basal e T1, sendo a concentracao sérica de lactato no T1 foi maior
que a concentracdo obtida no repouso (Basal), respectivamente 1,28 mmol/L (min
0,71 — max 1,69) e 0,80 mmol/L (min 0,59 — max 1,16). Observou-se também valores

significativos para gama glutamiltransferase (GGT) no momento T1 (148,1 + 60,6)
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gquando comparados ao basal (82,7 + 33,2). Como relagdo aos dados
hemogasométricos, foi possivel observar aumento significativo do HCO3 e do EB na
avaliacdo pos exercicio (T1), porém sem hipocloremia associada. Houve também um
aumento significativo nos valores de pCO2 no T1 quando comparados ao basal. Os
dados de eletrocardiograma (ECG), demonstraram que 100% dos animais
apresentaram ritmo sinusal com a onda P positiva em todos os tracados, e 0s
parametros avaliados ndo diferiram estatisticamente entre os tempos. Apesar de
algumas variaveis diferirem estatisticamente entre TO e T1, os valores encontrados
estiveram dentro dos limites fisiol6gicos para a espécie, o que permite inferir que a
cavalgada ecologica realizada por cavalos da raca Fjord Noruegués, em Pedra Azul,
€ um exercicio de intensidade leve, e que esses equinos estdo condicionados ao tipo
de atividade a que foram submetidos.

Palavras-chave: agroturismo, cavalo, fisiologia do exercicio, hemogasometria.

ABSTRACT

This study objective was to verify if the ecologic horseback riding exercise on a
mountainous relief causes any changes on the clinical, laboratorial (complete blood
count, blood serum test and hemogasometry) and electrocardiographic parameters of
clinically healthy Norwegian Fjord horses. Nine animals were used for this study, 7
males and 2 females, that were approximately 13 (£ 8) years old, weighing around 440
(x 58) kg, from extensive breeding at a stud farm in Pedra Azul, Espirito Santo. A
significant difference (p<0,05) was found between the respiratory rates (RR) at the
basal timing (TO) and T1, being the RR at T1, immediately after the exercise, greater
than the RR at rest (TO). When it comes to muscle enzymes, creatine kinase (CK),
aspartate aminotransferase (AST) and lactate dehydrogenase (LDH), there were no
major differences between TO and T1, making it possible to consider that the animals
from both groups had similar physical conditioning. There was a significant difference
between the lactate level at rest (TO) and T1, being the lactate serum concentration at
T1 higher than the concentrarion at rest (TO0), respectively 1,28 mmol/L (min 0,71 —
max 1,69) and 0,80 mmol/L (min 0,59 — max 1,16). A considerable difference was also
observed when comparing the concentration of gamma glutamyltransferase (GGT) at
T1 (148,1 + 60,6) and at rest (82,7 + 33,2). Regarding to the hemogasometry rates, it

was possible to notice a significant increase of the HCO3 and BE on the post-exercise
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(T1) evaluation. However, there wasn’t an associated hypochloremia. The pCOZ2 rates
at T1 had had a considerable increase when compared to TO as well. The
electrocardiogram (ECG) data show that 100% of the animals presented a sinus
rhythm with a positive P wave at all tracings, and the parameters that were evaluated
didn’t differ statistically between TO and T1. In spite of some variables differing
statistically between TO and T1, the found rates were within the physiological limits for
the species, which leads us to conclude that the ecologic horseback riding done by the
Norwegian Fjord horses, in Pedra Azul, is a low intensity exercise, and that these
animals are conditionated to the type of activity that they were submitted.

Keyword: agritourism, horse, exercise physiology, hemogasometry.

INTRODUCAO

A fisiologia do exercicio estuda as respostas fisiolégicas, bioquimicas e
eletrocardiograficas de humanos e animais durante e apds o exercicio. A partir de
1960, varios estudos envolvendo mensuracdes de variaveis clinicas e laboratoriais em
equinos submetidos a diferentes modalidades fisicas passaram a ser ferramenta
fundamental para avaliagéo de intensidade de treinamento e condicionamento destes
animais (EVANS, 2000).

Durante o exercicio ocorre aumento das exigéncias metabdlicas musculares,
desencadeando uma série de reacBes necessarias para possibilitar o aumento do
fluxo de oxigénio para os tecidos, concomitante remoc¢ao do gas carbdnico e aumento
da disponibilidade de ATP para as células musculares (HODGSON e ROSE, 1994).
Dessa forma, a avaliacdo de alguns parametros durante o treinamento pode direcionar
a intensidade e o tipo de esfor¢o apropriado a capacidade atlética de cada animal e
pode-se analisar as variagcbes destes parametros metabdlicos, hematoldgicos,
bioguimicos e fisiologicos frente a diferentes intensidades de exercicio além de tragar
a tendéncia de tais parametros para um grupo de animais (SANTOS e GONZALES,
2006).

Dentre estes parametros destaca-se a determinagéao dos parametros vitais frequéncia
cardiaca (FC), frequéncia respiratéria (FR) e temperatura retal (TR), que sé&o
amplamente utilizados na avaliacdo fisica dos animais. A FC serve como forma

indireta de mensuracgéo da capacidade e fungao cardiovascular do animal (MARLIN e
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NANKERVIS, 2002). J4 TR é influenciada pela conversdo da energia em calor; no
exercicio, cerca de 80% da energia quimica é convertida em calor (MAUGHAN et al.,
2000).

Outro parametro importante na fisiologia do exercicio € a mensuracao do lactato. A
concentracéo sérica de lactato € uma variavel de facil afericdo, mesmo em condi¢fes
de campo (COUROUCE, 1998) e esta relacionada a intensidade do exercicio,
possibilitando avaliar o sistema de producdo energética mais utilizado (DESMECHT
et al., 1996).

Os valores séricos de creatina quinase (CK), a aspartato aminotransferase (AST) e a
lactato desidrogenase (LDH) também s&o considerados variaveis utilizadas para a
deteccdo de injuria muscular ap6s o exercicio. Alteracdo na permeabilidade das
células musculares tem relacdo direta com aumento plasmatico dessas enzimas,
sendo que aumentos discretos dessas enzimas ap0s exercicio ndo estdo associados
a lesdo muscular. O efeito do esforco fisico na atividade plasmatica dessas enzimas
depende do nivel de condicionamento fisico, intensidade e duracdo do exercicio
(THOMASSIAN et al., 2007; TEIXEIRA-NETO et al., 2008; ZOBBA et al., 2011).

Uma raca pouco estudada sob condicdes tropicais e sob atividade fisica sdo os
equinos da raca Fjord Noruegués. Esses animais séo considerados os mais antigos e
de maior pureza racial existente e, em 2003, foram introduzidos no Brasil, pela
empresa Pedra Azul Ecologia e Turismo, localizada na regido serrana do Espirito
Santo, para serem utilizados em atividades agroecolégicas, como cavalgadas
turisticas em trilhas de longa, pequena e intermediaria duracdo e em acdes
relacionadas as lavouras de café, como por exemplo, transporte de cargas
(EDWARDS, 2016).

Sabe-se que no Brasil, 0 complexo do agronegdcio cavalo configura-se como uma
poténcia econbmica tanto para o0 mercado interno como para as exportacoes e,
segundo dados do Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (2016), a
atividade movimenta anualmente cerca de R$ 16,15 bilhdes e gera 610 mil empregos
diretos e 2.430 mil empregos indiretos. Nesse contexto, a presenca desses Fjords e a
sua utilizacdo no lazer e transporte de cargas assumem uma importancia tanto na
manutencao da atividade econdmica do agroturismo para o estado espirito-santense

guanto por zelar pela qualidade de vida desses animais.
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Em consulta realizada na base de periddicos, foi constatado uma escassez de
informacdao cientifica, tanto quanto ao tipo de exercicio realizado por esses animais e
guanto a raca sobretudo quando submetida a atividades em condicdes tropicais, 0o
objetivo desse trabalho foi verificar se a pratica do exercicio a cavalgada ecoldgica em
relevo montanhoso, exerce alguma alteracao sobre os valores laboratoriais, clinicos e

eletrocardiograficos desses equinos clinicamente higidos.

MATERIAL E METODOS

A propriedade

O experimento foi conduzido na propriedade Fjordland — Pedra Azul, localizada no
municipio de Domingos Martins, Espirito Santo, Brasil (latitude 20°23'44” sul,
longitude 41°01°48” oeste e altitude de 1200m acima do mar).

Todas as etapas experimentais foram realizadas no més de Julho de 2018, com
temperatura diaria média de 18°C, num periodo de alta temporada da regiao onde os
animais eram utilizados diariamente em cavalgadas ecologicas pela regido,
pecorrendo 1,6km de distancia a cada percurso realizado, numa relevo montanhoso

atingindo 1270m de altitude acima do nivel do mar.

Animais

A utilizacéo dos animais para este estudo foi avaliada e aprovada pelo comité de ética
no uso animal da Universidade Vila Velha (CEUA-UVV-ES), sob protocolo nimero
430-2017.

Foram utilizados nove equinos da raca Fjord Noruegués, sendo 7 machos e 2 fémeas,
de idade aproximada 13 (x 8) anos , pesando aproximadamente 440 (x 58) kg,
considerados clinicamente higidos, mediante exame clinico (exame fisico e
hemograma), oriundos da criagdo extensiva em um haras em Pedra Azul, Espirito
Santo.

Todos os animais foram submetidos ao mesmo tipo de manejo alimentar e sanitario.
A alimentacdo era feita com feno de coast-cross (Cynodon dactylon x Cynodon
nlemfluensis) ad libitum e racdo comercial, com 12 % de proteina bruta, a 1% do peso
corporal, oferecidos duas vezes ao dia. A agua e sal mineral foram fornecidos ad
libitum. Os animais haviam sido vermifugados anteriormente a execugdo da pesquisa,

e todos apresentaram exame coproparasitolégicos negativos. Todos 0s equinos
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selecionados encontravam-se no mesmo nivel de condicionamento atlético e
executavam tal atividade ha pelo menos um ano.

Na propriedade foi definido um local para a realizacdo das avaliacées, no qual 0s
animais foram ambientalizados minimizando o fator estresse durante mensuracdes e

possiveis interferéncias deste sobre os parametros analisados.

Coleta das amostras

Para o presente estudo, os animais foram posicionados num tronco de contecéo,
ambientalizados e submetidos a afericdes dos parametros fisicos, coletas de sangue
e avaliacdes eletrocardiograficas coleta das amostras, num momento considerado
basal (TO — antes do inicio da cavalgada).

Apébs essa coleta, os equinos foram submetidos a cavalgada ecologica, de duracéo
de 25 minutos, na velocidade ao passo, por um percusso de 1,6km. Assim que
finalizavam o percurso, uma nova coleta de amostras foi realizada, perfazendo o
momento T1 de avaliacdo (momento imediatamente apos a cavalgada).

Realizou-se a afericdo da FC (batimentos por minuto - bpm), FR (movimentos por
minuto - mpm) por meio de estetoscopio, da TR (°C) utilizando-se termdémetro digital.
As amostras de sangue foram obtidas, apds antissepsia local, por meio de
venopunc¢ao da jugular com agulhas descartaveis (25 mm x 0,8 mm), utilizando-se
sistema a pressao negativa, em tubos de plastico contendo anticoagulante EDTA
(variaveis hematolégicas) e sem anticoagulante (variaveis bioquimicas) com
capacidade de 4 mL cada.

Para determinacdo das variaveis hematoldgicas: eritrécitos (Erit), hemoglobina (Hb),
volume globular (VG) e leucdcitos totais (Leuc) foi utilizado o analisador hematoldgico
(BC-2800Vet, Auto hematology analyzer, Mindray).

A obtencé&o dos valores de fibrinogénio foi realizada a técnica de precipitacao térmica
descrita por Schalm (1970). Para a determinag&o da proteina plasmatica total (Pt), as
amostras foram centrifugadas para a obtencédo do plasma e posteriormente analisadas
por meio de refratometria manual.

Para determinagéo das variaveis bioquimicas foram determinadas em cada amostra
as concentracdes séricas de lactato, uréia, creatinina, AST, CK, FA, GGT, LDH,

glicose, triglicerideos, colesterol, proteina, albumina e cloro (método de
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espectrofotometro — Bio200, BIOPLUS). O valor de globulinas foi calculado pela
diferenca entre albumina e proteinas totais. As concentracdes de sédio, potassio
foram determinadas pelo método de fotometria de chamas (FC-200, CELM).

As amostras para realizacdo do exame hemogasométrico foram colhidas através de
puncdo da artéria facial transversa, com uma seringa de 1 ml, descartavel, preenchida
com heparina sodica. Imediatamente apos a coleta, as amostras de sangue foram
depositadas nos cartuchos EG7+ (Abbott Labo) e imediatamente apds foi realizado a
hemogasometria utilizando um analisador de gases sanguines portatil (i-STAT
System, Abbott Laboratories). Os parametros mensurados pelo cartucho de
hemogasometria foram pH, pressao parcial de oxigénio (pO2), pressao parcial de
dioxido de carbono (pCO2), didxido de carbono total (tCO2), saturagédo de oxigénio
(sOz2), bicarbonato (HCOs), excesso/defcit de bases (EB), hematocrito (VG),
hemoglobina (Hb), potassio (K), sédio (Na) e o célcio ionizado (iCa).

Cada individuo foi submetido também a duas avaliacdes eletrocardiograficas em
diferentes momentos. A primeira avaliacdo foi realizada em repouso, momento antes
de iniciar a atividade fisica (TO — basal) e a segunda avalia¢cdo ocorreu em até cinco
minutos apés o término da cavalgada (T1). Essas mensuracgfes eletrocardiogréficas
foram realizadas em ambiente silencioso e atribuido ao manejo dos equinos, que
foram contidos sem sedacédo, em tronco disponivel. Os animais mantiveram-se em
posicdo quadrupedal, com os membros paralelos entre si e perpendiculares ao eixo
do corpo. O estudo computadorizado foi realizado com auxilio de aparelho
eletrocardiografico ECGPC-TEB® sendo captadas derivacdes simultaneas bipolares
(DI, DlIl, DIIl) e unipolares (avR, avL, avF) durante uma monitoracéo de trés minutos,

em sensibilidade N e velocidade de 25mm/s.

Analise estistica

A normalidade na distribuicdo dos dados foi observada por meio do teste de
Kolmogorov Simirnov e Shapiro-Wilk e para todas as avaliagbes foi considerada
diferenca significativa quando p < 0,05 e os dados foram avaliados utilizando o
programa Graphpad Prism 7.0®.

Para correlacdo dos dados eletrocardiograficos e foi realizado o teste correlagdo de

Spearman quando a distribuicdo foi ndo paramétrica e realizou-se correlacdo de
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Pearson’s e regressao linear para dados com distribuicdo paramétrica. Realizou-se
também analise descritiva para avaliagbes qualitativas.

Para as demais variaveis (hematologicas, hemogasométricas, bioquimicas e
parametros clinicos) quando consideradas paramétricas, foram submetidas a teste T-

pareado para comparacdo entre os momentos TO e T1.
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RESULTADOS

Todos os cavalos completaram todo o percurso sem intercorréncias, em um tempo
meédio de 25 minutos, tendo como distancia total do ponto de partida ate chegada 1,6
km. Durante o percurso, 0s animais ainda subiram uma altitude de 70 m em relacéo a
que estavam, logo, 1270 m acima do nivel do mar. A velocidade média atingida pelos
animais foi de 6,0 km/h, tendo como velocidade maxima 9,0 km/h.

Os resultados dos valores de frequéncia cardiaca (FC), frequéncia respiratoria (FR) e
temperature retal (TR), com as respectivas médias, desvios-padrdo, estatistica
calculada e valores de referéncia estdo expressos na Tabela 1. Destaca-se que
apenas na variavel FR observou-se diferenca estatistica entre os tempos.

Os resultados dos valores de lactato, uréia, cretatinina, aspartate aminotransferase
(AST), creatina quinase (CK), fosfatase alcalina (FA), gama glutamiltransferase
(GGT), lactate dresidrogenase (LDH), glicose, triglicerideos, colesterol, proteina,
albumina, globulina, sédio, potassio e cloro, com as respectivas médias, desvios-
padrdo, estatistica calculada e valores de referéncia estdo expressos na Tabela 2.
Para essas variaveis supracitadas, observou-se diferencas estatisticas entre os
tempos de observacgao apenas para lactato e GGT.

Os resultados dos valores de eritrocitos, hemoglobina, volume globular (VG),
leucdcitos e fribrinogénio, com as respectivas médias, desvios-padrédo, estatistica
calculada e valores de referéncia estao expressos na Tabela 3.

Os resultados dos valores de pH, pCO2, pO2, DB, HCO3, Na, K, Cl, sO2, iCa, com as
respectivas médias, desvios-padréo, estatistica calculada e valores de referéncia
estdo expressos na Tabela 4. Foi possivel observar aumento significativo no valor do
EB, que por sua vez, se elevou para valores positivos, sendo considerado no poés-
exercicio um excesso de bases. Associado a esse aumento, o valor do HCO3 obteve
aumento de 17% no pés-exercicio em relagdo ao momento basal.

Os resultados dos valores de duracdo onda P (ms), duracdo intervalo PR (ms),
duracéo complexo QRS (ms), duracéo intervalo QT (ms), duracao intervalo QTc (ms),
amplitude onda P1 (mV), amplitude onda P2 (mV), amplitude onda Q (mV), amplitude
onda R (mV), amplitude onda S (mV), amplitude segmento ST (mV), amplitude onda

T (mV), Eixo cardiaco médio (°), frequéncia cardiaca (bpm), com as respectivas
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médias, desvios-padrao, estatistica calculada e valores de referéncia estdo expressos
na Tabela 5.

TABELA 1. Frequéncia cardiaca (FC), frequéncia respiratéria (FR) e temperatura retal
(TR) de equinos da raca Fjord usados em caminhada ecoldgica em repouso (T0) e
apos a atividade (T1). Estdo apresentadas as médias seguidas pelo respectivo desvio-

padrao.

Valores
de
Parametro TO T1 L
Referénci
a
A , 38,6 £ 39,3+
Frequéncia cardiaca (FC)
8,17 6,10 28 - 40
Frequéncia respiratoria 14,7 + 26,0
(FR) 1,92 +4,00* 8-16
Temperatura retal (TR, 37,2+ 37,3+
°C)) 0,19 0,25 37,5~
38,5

* demonstra varidveis que apresentam diferenca estatistica entre os

momentos de avaliacdo
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TABELA 2. Pardmetros bioquimicos de equinos da raga Fjord usados em caminhada

ecolégica em repouso (T0O) e ap0s a atividade (T1). Estdo apresentadas as médias

seguidas pelo respectivo desvio-padréo.

Parametro Valores de
Bioquimico 70 ™ Referéncia
Lactato 0,8+0,18 1,28 £ 0,29* 1,11 -1,78
Uréia 244 +4,0 26,8+4,3 20-50
Creatinina 1,2+ 0,09 1,2+0,19 1,2-1,9
AST 592,2 + 96,5 622,5+102,4 0-500
CK 106,1 + 52,87 125,0 £ 32,43 0-270
FA 195 + 53,3 205,8 £ 56,5 143 - 395
GGT 82,7+ 33,2 148,1 £ 60,6 * 0-35
LDH 665,3 £ 96,2 676,9 £ 109,8 0-770
Glicose 82 16,7 73,7 £9,6* 75—-115
Triglicerideos 56,33 £18,31 54,78 + 10,81 0-60
Colesterol 94,56 + 11,40 92,84 +16,44 75— 150
Proteina 6,856 + 0,75 7,078 £ 0,44 52-79
Albumina 2,789+ 0,21 2,789+ 0,20 2,6-33
Globulina 4,067 £ 0,34 4,289 + 0,82 26-4,0
Saodio 137,2 + 6,46 139,0 £ 13,22 132 - 149
Potassio 4,622 + 0,38 4,733+ 0,36 24-47
Cloro 99,067 = 8,04 105,678 £ 7,92 95 - 105

* demonstra variaveis que apresentam diferenca estatistica entre os momentos de

avaliacdo
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TABELA 3. Parametros hematoldgicos de equinos da raga Fjord usados em

caminhada ecolégica em repouso (T0) e apos a atividade (T1). Estdo apresentadas

as médias seguidas pelo respectivo desvio-padrao.

Valores de
Parametros TO T1 o
Referéncia
Eritrécitos 4,62+ 0,47 4,70 + 0,47 6,8-12,9
Hemoglobina 8,76 + 0,67 8,96 + 0,48 11-19
VG 25,74 +1,20 25,74+ 1,17 32-53
Leucdcitos 5500,0 + 913,78 5722,2 +1054,49 5.400 - 14.300
Fibrinogénio 255,5+ 133,33 355,5+ 133,33 100 - 400
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TABELA 4. Parametros hemogasométrico de equinos da raga Fjord usados em

caminhada ecolégica em repouso (T0) e apos a atividade (T1). Estdo apresentadas

as médias seguidas pelo respectivo desvio-padrao.

R Valores de
Parametro T0 T1 o
Referéncia
pH 7,38 £ 0,03 7,41+ 0,02 7,35-7,48
pCO2
37,2+3,6 40,9 + 3,5* 35-45
(mmHg)
pO2
78+6,9 74 +8,0 80 100
(mmHg)
DB
-2,1+4;3 25+1,9*
(mmol/L)
HCO3
23+3,7 27 +2,2* 20 - 28
(mmol/L)
Na
1346 +1,7 134,6 + 3,0 132-146
(mmol/L)
K
3,5+0,42 3,8+0,15 2,7-4,7
(mmol/L)
Cl
99+8 105,7+8 99-109
(mmol/L)
sO2 (%) 95+1,3 94 + 2 95-100
iCa
1,14+ 0,24 1,13+0,23 1,04 -1,49
(mmol/L)

* demonstra variaveis que apresentam diferencga estatistica entre os momentos de

avaliacdo

30



TABELA 5. Parametros eletrocardiografico de equinos da raca Fjord usados em

caminhada ecolégica em repouso (T0) e apos a atividade (T1). Estdo apresentadas

as médias seguidas pelo respectivo desvio-padrao.

Mensuracdes TO T1
Duracado onda P (ms) 96,33 + 21,75 94,00 + 22,99
Duracéo intervalo PR
246,3 £ 37,49
(ms) 243,8 + 39,16
Duracao complexo
111,9 + 14,79
QRS (ms) 124,0 + 17,85
Duracéo intervalo QT
495,3 + 22,25*
(ms) 521,6 + 31,49
Duracéo intervalo QTc
399,9 + 33,57
(ms) 414,6 + 35,31

Amplitude onda P1
(mV)

Amplitude onda P2
(mV)

Amplitude onda Q (mV)

Amplitude onda R (mV)

Amplitude onda S (mV)

Amplitude segmento
ST (mV)

Amplitude onda T (mV)

Eixo cardiaco médio (°)

Frequéncia cardiaca
(bpm)

0,1075 + 0,02428

0,1684 + 0,02944

0,1850 + 0,1471

0,2248 + 0,1303

0,007778 = 0,02050

-0,03211 + 0,04461

0,1055 + 0,3486

12,56 +112,2

38,56 + 8,293

0,0782 + 0,01662

0,1562 + 0,03011

0,1692 + 0,1615

0,2282 + 0,1827

0,005222 + 0,01567

0,0008889 * 0,05094

0,1950 + 0,0

23,78 + 97,16

39,33 £6,103

* demonstra variaveis que apresentam diferenca estatistica entre os momentos

de avaliacdo
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DISCUSSAO

Para o presente estudo utilizou-se a avaliacdo apenas em dois periodos, momento
basal, chamado de TO, imediatamente antes da execucao do exercicio e momento T1,
imediatamente ap0s o término da atividade, diferindo de outros autores que
realizavam avaliagfes sequenciais durante longos periodos longos no pos-exercicio
(AUTORES). O motivo dessa metodologia € que desde o inicio do projeto desejou-se
verificar apenas a influéncia da cavalgada sobre os Fjords Noruegues em condicfes
tropicais no relevo montanhoso e compreender as alteracfes nessa raca, para a qual
verifica-se poucas referéncias técnicas.

Os valores observados para FC nos dois momentos de avaliacao estéo dentro da
normalidade para equinos em repouso (POOLE e ERICKSON, 2008), que pode variar
entre 30 a 40 bpm. A minima variacdo da FC no momento T1 em relacdo ao momento
TO pode estar relacionada a velocidade da atividade imposta aos animais. De acordo
com Marlin e Nankervis (2002), a FC aumenta linearmente em relacdo a velocidade
até se atingir um pico maximo de FC, que pode variar entre os 204 e os 241 bpm para
a maioria dos cavalos. Esses mesmos autores relatam que a FC nado constitui o
parametro mais fidedigno na avaliagcdo de exercicio de baixa a moderada intensidade,
principalmente durante exercicios a passo e a trote, nos quais a FC geralmente ndo
supera os 60% do seu valor maximo e o seu aumento € resultante do stress e
excitacdo, que ndo se encontra relacionado com o nivel de exercicio praticado no
momento.

O presente trabalho encontrou diferenca significativa (p<0,05) da FR entre os
tempos, basal e T1, sendo a FR em T1, imediatamente ap0s o0 exercicio, maior que a
FR no repouso (Basal), respectivamente 26 mpm e 14,7 mpm, corroborando com
outros trabalhos onde foram usados equinos de diferentes racas em diversas
modalidades esportivas. (EVANS, 2000; GERARD et al. 2002; MARLIN e
NANKERVIS, 2002; AINSWORTH, 2004).

O aumento observado da FR, ap6s o exercicio é perfeitamente justificado pelo
fato de que, no organismo, a medida que aumentam as necessidades energéticas e
de oxigénio durante o exercicio, 0 sistema respiratorio responde aumentando sua
frequéncia, de forma a disponibilizar maior volume sanguineo oxigenado ao tecido

muscular e maior aporte energético, corresponder as exigéncias aumentadas de
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trocas gasosas e ajudar na dissipacdo do calor (AINSWORTH, 2004; LINDNER e
BOFFI, 2006).

Em repouso, os cavalos apresentam uma FR média de 12 mpm, podendo atingir
120 mpm durante o exercicio intenso (HOLCOMBE e DUCHARME, 2004),
corroborando em parte com o trabalho apresentado, onde a FR em repouso ficou
proximo dos valores descritos na literatura, porém se difere dos valores no momento
apos o trabalho realizado, pois o0 exercicio imposto aos equinos do presente trabalho
foi considerado de baixa intensidade.

Em relacdo aos resultados da TR, ndo se observou diferenga significativa (p<0,05)
nos momentos basal e T1 (Tabela 1). Os valores da TR registrados neste estudo
discordam com os descritos por Lopes et al. (2009) e Gomes et al. (2015), os quais
também observaram aumento significativo (p<0,05) da TR apds o exercicio em
cavalos da raca Quarto de Milha, submetidos a prova de vaquejada.

Em relagcdo a concentracao sérica de lactato, houve diferenca significativa entre o
momento basal (TO) e T1, pois em T1, imediatamente apds o0 exercicio, essa
concentracdo foi maior que a concentracdo obtida no repouso (Basal),
respectivamente 1,28 mmol/L (min 0,71 — max 1,69) e 0,80 mmol/L (min 0,59 — méax
1,16). A elevacao na concentracao sérica de lactato apos atividade fisica é esperada,
pois todas as fontes de energia sédo ativadas (MCGOWAN, 2008) e a determinac¢ao
das concentracdes de lactato apds o exercicio permite determinar o nivel de esforgo
fisico ao qual os animais foram submetidos, bem como determinar o preparo dos
referidos animais para realizar o exercicio imposto (GOMIDE et al., 2006).

O Limiar de lactato (LL) ou limiar aerdbico (LA) refere-se ao ponto onde, com o
incremento da intensidade do exercicio, o lactato comeca a se acumular, pelo
aumento no metabolismo anaerébico (COUROUCE, 1998). Mader et al. (1976)
determinaram um LL de 4mmol/L para humanos, sendo chamado de V4 e definido
como a velocidade onde a concentracao de lactato atinge 4mmol/L, o que significava
gue, quanto maior a V4, maior a capacidade aerdbica do individuo. Nos anos 80, esse
limiar passou a ser adotado para o uso em equinos (SNOW, 1987). Sendo assim,
considerando o LL de 4mmol/l e com os valores obtidos imediatamente apds o
exercicio, neste trabalho, ficando abaixo deste limiar, seria possivel considerar que
houve predominancia do metabolismo aerébico e que, consequentemente, o0 exercicio

imposto foi de intensidade baixa a moderada.
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Da mesma forma, Soares et al. (2014), relatou valores para o LL entre 0,74 *
0,33mmol/L e 1,69 + 0,93mmol/L, com média de 0,84 + 0,20mmol/L. Tais valores estdo
préximos aos encontrados imediatamente apds o exercicio no presente trabalho (0,71
mmol/L-1,69 mmol/L o que permite determinar que houve metabolismo aerdbico e,
portanto, o exercicio imposto foi de baixa a moderada intensidade.

Na avaliagdo bioguimica, houve diferenca significativa entre TO (repouso) e T1
(apds o exercicio) para determinacéo de glicose, havendo um decréscimo nos valores.
Esse mesmo tipo de variacao foi também relatada por Oosterbaan et al. (1991), que
estudaram equinos de provas de enduro de 80, 80 e 100km respectivamente, o que,
possivelmente, confirma a utilizacdo desse metabdlito como fonte energética.

A variacdo plasmatica de glicose encontrada no presente trabalho discorda com
McKeever (2002) e McGowan (2008) que afirmaram que o aumento da glicose é uma
resposta comum ao estresse e constitui uma fonte extra de energia que possibilita ao
animal superar os disturbios causados pelo agente estressor. Vai de encontro também
com Trilk et al. (2002) e Teixeira-Neto et al. (2007), que constataram que a glicose
aumenta geralmente com todas as formas de exercicio e que iSso ocorre por causa
da estimulacao da gliconeogénese hepética, entretanto, esses mesmos autores citam
que o exercicio prolongado, as concentracfes de glicose diminuirdo em funcédo da
deplecao do glicogénio hepético, corroborando com nossos dados.

Na avaliacdo das concentracfes séricas de CK, AST e LDH nao foram observadas
diferencas significativas entre os tempos, sendo possivel considerar que os animais
de ambos os grupos possuiam condicionamento fisico semelhante. Porém
considerando os valores de referéncia para equinos atletas para AST (150-400 U/L),
CK (100-300 U/L) e LDH (<250 U/L) (MCGOWAN e HODGSON, 2014), a Unica
enzima que se manteve dentro dos valores de normalidade foi CK. Isso difere dos
achados de Balarin et al. (2005) e Caiado et al. (2011) que registraram aumento
significativo de CK sérica e justificaram essa elevag¢ao no pos-exercicio pelo aumento
da permeabilidade do sarcolema, com influéncia do tipo de exercicio e treinamento
(CAMARA-SILVA et al. 2007).

Segundo Thomassian et al. (2007), aumentos de menor magnitude ou a nao
interferéncia nos valores de CK, seriam resultados esperados apos atividade fisica em
equinos bem condicionados. Isso é refor¢cado pelo fato de que a CK € uma enzima de

mais rapida liberag&o na circulacdo. Ademais o pico de liberagdo de CK acontece 4-6
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horas apds o exercicio ou lesdo com retorno aos niveis normais com 24-36 horas.
Sendo assim, as pequenas alteragdes celulares, resultado do esforgo fisico imposto,
nao teriam sido suficientes para promover a liberacdo dessa enzima no plasma.

Em relacdo ao AST, foi possivel observar valores acima da normalidade para
espécie (MCGOWAN e HODGSON, 2014) com aumento acentuado entre 0os tempos,
semelhante ao descrito também por Camara-Silva et al. (2007) e Tateo et al. (2008).
Segundo esses autores, 0 aumento nas concentracdes séricas da referida enzima
ocorre também em consequéncia do aumento da permeabilidade do sarcolema
gerada pela atividade fisica associada ao processo fisioldégico de transferéncia de
fluido do espaco intravascular para o espaco extravascular. Seu pico de liberagéao
acontece apos 24 horas da execucédo da atividade fisica, podendo manter-se elevada
por 5 dias ou até algumas semanas (THOMASSIAN et al. 2007). Podendo ser
explicado pela rotina diaria de cavalgadas que 0s animais sao impostos.

De outra forma, foi possivel observar que o valor da atividade enzimatica da
enzima LDH (Tabela 1) no momento basal foi de 665,3+96,2 Ul/L, apresentando assim
discrepancia com valores encontrados por Toledo et al. (2001) de 167- 190,9 UI/L,
para cavalos PSI em repouso. Porém, de acordo com Thomassian et al. (2007),
valores mais elevados de LDH, como verificado, poderiam estar relacionados ao grupo
de animais utilizados e suas respectivas caracteristicas, interferindo na atividade das
enzimas musculares. Portanto, além das diferencas entre os tipos raciais e o tipo de
exercicio que desempenham, considerou-se que a enzima em questao sofre uma
maior variacao de valores por ser a menos especifica das trés estudadas.

Os marcadores usados na avaliagdo da funcdo renal, uréia e creatinina, se
mantiveram dentro dos parametros normais da espécie (MCGOWAN e HODGSON,
2014) e sem diferenca significante. Todavia, a uréia teve um leve aumento no
momento T1 quando comparado ao momento basal (TO) e a creatinina se manteve
com valores idénticos nos dois momentos. O aumento da concentracdo de uréia e
creatinina poderiam sugerir uma diminuicdo da taxa de filtragcdo glomerular e/ou de
fatores pré renais, tais como a hemoconcentracdo. Além disso, as elevacbes das
concentracbes desses parametros podem estar relacionadas, também, a uma
diminuicdo de suas excrecoes (SNOW et al., 1982). Snow et al. (1982) também né&o
encontraram variagcdes nos valores de uréia nos equinos praticantes de enduro. A

possibilidade de que a uréia continua sendo filtrada pelos rins durante o enduro e é
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excretada pelo suor, 0 que superaria os efeitos da hemoconcentragao e permitindo
que ndo ocorram alteracdes de seus niveis.

Outros autores demostraram que a excrecdo de creatinina pela urina diminuiu
significantemente em cavalos durante provas de enduro, no entanto, é provavel que o
fator que mais contribua para a elevacdo dos niveis de creatinina plasmatica é o
aumento da utilizacao de fosfocreatina pelo trabalho muscular (SNOW et al., 1982).
As concentracfes médias de fosfoatase alcalina (FA) nao variaram significativamente
entre os momentos basal e T1, ficando dentro dos valores de normalidade
(MCGOWAN e HODGSON, 2014). Williamson et al. (1996) relataram aumento
significativo de fosfatase alcalina apés um periodo de exercicio de enduro.
Possivelmente a diferenca encontrada no presente trabalho seja resultante da
diferenca de intensidade do exercicio quando comparado ao trabalho citado.

Observa-se 0 aumento significativo da enzima GGT no momento T1. McGowan
(2008) e Haddad et al. (2009) afirmam que o aumento extremo dos valores séricos
dessa enzima indicam uma pobre performance, demonstrando cavalos ndo adaptados
ao exercicio, o que podem indicar o aumento exacerbado encontrado nesse estudo.
Hadley et al. (1990) relataram o uso de corticoides em equinos atletas antes do inicio
da prova de enduro a fim de diminuirem as injurias musculares e consequente
aumento no desempenho do animal e que essa pratica pode elevar 0s niveis séricos
de GGT, ndo podendo associar o aumento de GGT do presente trabalho ao uso desse
medicamento pois ndo ha histérico do seu uso.

Os valores de concentracdes séricas de proteinas totais e albumina podem
fornecer o grau de hidratacdo do animal (MACGOWAN, 2008). Estudos envolvendo
exercicios em cavalos tem demonstrado aumento das proteinas plasmaticas e/ou
albumina, indicando o grau de desidratacdo (SARA et al., 2012), corroborando com o
presente estudo, onde apesar de ndo haver diferenca significativa nos valores de
proteinas quando comparados entre os tempos, houve um aumento nos valores de
proteina sérica no momento T1.

Observa-se que o aumento de proteinas totais foi norteado pelo aumento
concomitante de globulinas, e como albumina manteve-se semelhante nos dois
momentos, postula ter ocorrido aumento de proteinas de fase aguda devido a
processos de lesbes musculares, assim como encontrado por Miranda et al. (2009) e
Fazio et al. (2010).
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Analisando se a concentracdo das proteinas plasmaticas totais presentes
no sangue, nao foram observadas diferencas na concentracao do fibrinogénio logo
apo0s o exercicio, mantendo-o dentro os valores de referéncia para a espécie
(HODGSON & ROSE, 1994). Esse dado corrobora o bom estado de saude e
condicionamento dos animais, j& que variagbes na concentracdo plasmatica do
fibrinogénio podem contribuir de forma positiva e precoce para o diagnostico de
estados inflamatérios e infecciosos (DI FILIPPO et al., 2009a).

No presente estudo, ndo foram observadas diferencas significativas entre os
momentos para colesterol e triglicerideos. Porém houve uma diminuicdo nesses
valores no momento T1, imediatamente ap0s o exercicio, assim como o encontrado
por Onmaz et al. (2011), quando afirmam que a diminuicdo dos seus valores
plasmaticos em cavalos em exercicio indica que o colesterol foi utilizado durante a
sintese de cortisol no cortex adrenal. Valores de cortisol aumentam
consideravelmente em relagdo ao aumento da intensidade de esforgo, principalmente
em provas de enduro, condicionando estresse fisioldgico ao animal (TEIXEIRA-NETO
et al., 2007; FERRAZ, et al., 2009).

A reducado das concentracdes de colesterol e dos triglicerideos no momento T1
também pode ser atribuido ao metabolismo aerdbico durante a prova, o qual envolve
a quebra completa de carboidratos e de gorduras de reserva para converter energia
guimica em energia mecanica para o musculo. Em exercicios de baixa intensidade, o
principal caminho utilizado para obtencao de energia € a oxidacao de acidos graxos
nao esterificados (JOSE-CUNLLERAS e HINCHCLIFF, 2003), justificando os valores
presente nesse estudo com a intensidade da atividade imposta aos animais.

Na avaliacdo do sédio sérico ndo foi possivel observar diferenca significantes
entre 0S momentos e que se encontravam dentro dos valores de referéncia para
espécie de 132-146 mEq/L estipulado por Kaneko (1997). Diferentemente, Silva et al.
(2009) observaram um aumento na concentracédo de sédio apos o final do exercicio
submaximo. Essa elevacdo esta possivelmente associada ao aumento da
osmolalidade com perda desse elemento para o meio extracelular.

N&o houve diferenca estatistica entre os niveis de potassio quando comparados
0s momentos analisados nesse estudo e se encontravam dentro dos valores de
referéncia para espécie de 2,4 - 4,7 mEq/L estipulado por Kaneko (1997). Art e Lekeux

(2005) afirmaram que a concentracdo do potéssio estaria diretamente relacionada

37



com a intensidade do exercicio. Quanto maior a intensidade, maior o numero de fibras
musculares liberando potassio para o meio extracelular, o que pode justificar a
auséncia de variacdo importante desse eletrélito ja que os animais do presente
trabalho eram expostos a exercicio de intensidade leve a moderada.

Durante todo o experimento, 0S equinos apresentaram valores normais de cloreto
para espécie, 95 - 105 mEqg/L, estipulado por Kaneko (1997) e sem diferenca
estatistica. Porém ¢é possivel notar um aumento no momento T1, logo apos o
exercicio, discordando de Corréa et al. (2010) que notaram uma diminuicdo na média
do cloro ap0s exercicio em animais que receberam a suplementacéo de vitamina E e
selénio o que pode ter contribuido para diminuicdo da perda corporal de cloro e
consequentemente atenuar o cansago aparente dos equinos.

Corroborando com os resultados obtidos no presente estudo, Piccione et al.
(2007) relataram significativo aumento da concentragdo sérica de cloreto apos a
atividade fisica e atribuindo ao deslocamento de cloreto para o interior das células
musculares e de eritrocitos. Desse modo, o aumento da quantidade de eritrocitos
decorrente do exercicio influencia o teor sérico de cloreto, porém discorda quanto
comparados ao tipo de exercicio, pois trabalharam com intensidade maxima e o
presente trabalho com intensidade leve a moderada.

Os parametros hematologicos (eritrécitos, hemoglobina e volume globular)
verificados nesse estudo ficaram abaixo dos valores de normalidade em equinos em
repouso estabelecidos por Schalm (1979) e Mcgowan e Hodgson (2014) em diferentes
tipos de exercicio e racas. Animais da raca Fjord sdo ainda pouco estudados e nao
existem valores de referéncia para raca podendo os valores apresentados nesse
estudo serem considerados normais.

Mesmo havendo essa diferenca quando comparados com outros autores, foi
observado um discreto aumento no niumero de eritr6citos no momento T1, porém sem
diferenca estatistica. O aumento dessa variavel apos o exercicio, pode ser atribuido a
liberacdo de catecolaminas e consequente contracdo esplénica ocorrida em resposta
ao exercicio, que tem o objetivo principal de manter as concentra¢des adequadas de
oxigénio nos tecidos, principalmente muscular, diante do exercicio de alta intensidade,
gerando aumento na capacidade aerdbica do animal, resultando em melhor
desempenho atlético (MCGOWAN, 2008; MUNOZ et al., 1998).
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Alteracdes nessas variaveis ap0s o exercicio também podem ser relacionadas a
hemoconcentracao, por troca transitoria de fluidos intercompartimentais ou pela perda
de liquidos através da sudorese (SNOW et al., 1982). Entretanto, € mais comum a
ocorréncia de hemoconcentracdo em exercicios de longa duracdo, como em provas
de enduro, onde a sudorese ocorre por mais tempo e pode se tornar intensa (SATUE
et al., 2012).

Apesar de ter sido observado o aumento no numero de eritrocitos, o VG
permaneceu quase que intacto no momento apos o exercicio. No presente estudo,
iSso ocorreu possivelmente porque a intensidade do exercicio imposto apesar de ter
sido capaz de estimular a contracdo esplénica nao foi capaz de gerar grande perda
de fluidos por meio de suor o que consequentemente manteve o volume vascular
corroborando com Santos e Gonzales (2006), que salientaram que a elevacao do
volume globular pode se dar por perda de agua do compartimento extravascular ou
por troca transitéria de fluidos entre o compartimento extra e intravascular
principalmente durante o exercicio intenso, diferente do tipo de exercicio imposto aos
animais desse trabalho.

N&o houve diferenca estatistica entre os momentos, basal e T1, para os valores
de hemoglobina. Porém foi observado um leve aumento no momento T1, apds o
exercicio. Aumento da concentracao de hemoglobina apds o exercicio foi relatado por
Ferraz et al. (2009). No presente estudo, isto também ocorreu, possivelmente, com o
intuito de aumentar a capacidade de oxigenacéo do sangue como resposta fisioldgica
ao exercicio.

Diferentemente do relatado por Rose et al. (1980), o niumero de leucdcitos nao
variou significativamente no presente trabalho. Foi observado apenas um ligeiro
aumento logo apés o exercicio no momento T1l. O exercicio provoca aumento
transitério da concentracdo plasmatica de catecolaminas, ACTH e cortisol em
resposta ao estimulo do eixo hipotalamo-hipofise-adrenal. As catecolaminas
promovem mobilizacdo de eritrocitos e linfécitos provenientes do bago, enquanto o
ACTH e o cortisol estimulam a producédo de neutrofilos e migracdo de granuldcitos
para os tecidos (PICCIONE et al.,, 2007). Entretanto, este efeito € transitério com
duracdo maxima de 30 minutos (LASSEN e SWARDSON, 1995).

No presente estudo, foi possivel observar aumento significativo do bicarbonato

(HCO3) e do excesso de base (EB) pbs-exercicio (Tabela 4), porém sem hipocloremia
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associada. O aumento em relagéo ao basal do HCO3 e EB permaneceu dentro dos
valores de referéncia e, por sua vez, ndo foi suficiente para promover alcalemia.
Divergindo do presente estudo, Di Filippo et al. (2009b) que observaram aumento
significativo do pH entre o pré e o pos-exercicio em equinos da raca arabe utilizados
em provas de enduro, caracterizando uma situagao de alcalemia. Associado com o
aumento do pH, também foi observado aumento do HCO3 e do EB e diminuigédo do
ion cloro, caracterizando alcalose metabdlica hipoclorémica. A alcalose metabdlica
hipoclorémica é uma complicacdo clinica importante na sindrome da exaustao
apresentada por equinos submetidos a exercicio de enduro, além de ser
frequentemente observada em casos de rabdomidlise exercional (JOHNSON, 1995).

A regulacdo do equilibrio acido-base esta intimamente vinculada ao balanco de
fluidos e eletrélitos, em que os rins possuem funcéo significativa na manutencéo da
concentragdo fisiologica de muitos eletrdlitos plasmaticos. Dentre estes eletrolitos,
destacam-se o sddio, o potassio, o célcio e o cloreto (ROSE et al., 1980). Durante todo
0 periodo experimental os valores de ions sédio e potassio juntamente com o calcio
ionizavel permaneceram quase que inalterados, o que, segundo SCHOTT e
HINCHLIFF (1993), € um achado comum em equinos submetidos a exercicios de
baixa intensidade e com pouca sudorese.

N&o se observou diferenca significativa para o cloreto (Cl) no exercicio de
cavalgada, pois os esforcos realizados pelos animais neste experimento ndo foram
capazes de causar grandes modificacdes na dindmica desse ion. Diferentemente com
0 que acontece em relacdo ao exercicio de intensidade maxima, onde o
comportamento do cloreto é imprevisivel, tendo sido registradas eleva¢des (Carlson,
1995) ou diminuicdes (Taylor et al., 1995) em sua concentracdo. Neste estudo, notou-
se apenas elevacdo numérica desse ion apds o término do exercicio (T1).

Imediatamente ap6s o término da cavalgada (T1), os animais apresentaram
diminuicdo nos valores da pressao parcial de oxigénio (pO2), cuja provavel origem &
a hipoventilacao alveolar (DAY, 2002), isso ocorreu provavelmente em decorréncia do
aumento HCO3, o que sera discutido a diante. Diferentemente, Silva et al. (2009)
trabalhando equinos da raca Arabe sob exercicio de alta intensidade observaram que
ao final do exercicio, houve um aumento significativo nos valores da pO2 o que pode

ter origem nos estimulos fisicos e quimicos, como o0 aumento da temperatura
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sanguinea, promovem a elevacao da frequéncia respiratoria e, consequentemente, da
pO2.

Houve um aumento significativo nos valores da presséo parcial de gas carbonico
(pCO2) basal e T1, resultante principalmente de uma resposta adaptativa secundaria,
onde o aumento de HCO3 resultou no aumento compensatorio de pCO2 ou
hipoventilacdo (DAY, 2002), sendo a resposta respiratdria compensatoéria observada
nesse trabalho suficiente para manutencéo do pH. As alterac6es do HCO3 durante os
exercicios acompanhadas de alteragbes da pCO:2 foram observados no estudo de
SILVA (2006), corroborando aos resultados do presente estudo.

Em relacdo ao eletrocardiograma, pode-se constatar que 100% dos animais
apresentaram ritmo sinusal, diferentemente dos resultados de Ayala et al. (1995) em
equinos da raca Andaluz, nos quais o ritmo mais frequente foi a arritmia sinusal,
seguida do ritmo sinusal. A arritmia sinusal pode ser normalmente encontrada nos
animais em repouso, podendo ter relagdo com o ciclo respiratério e assim como a
bradicardia sinusal em equinos, pode também estar associada ao alto tdbnus vagal
(FREGIN, 1992).

A onda P mostrou-se positiva em todos os tracados. A conformacao da onda P
em bifida ou Unica positiva ocorre devido a mudanca do foco da atividade do
marcapasso no atrio direito e pode ser considerada fisiologica em cavalos adultos em
repouso (PALMA et al., 2013). Além disso, segundo Reed e Bayly (2000) e Lazaro et
al., (2015), o primeiro pico da onda bifida faz referéncia a despolarizagdo do terco
medial e caudal do atrio direito e 0 segundo, faz referéncia a ativacédo do septo atrial
e superficial medial do atrio esquerdo. Desta forma, ambas as apresentactes
encontradas nestes equinos sao consideradas normais para a espécie.

As apresentacfes da onda T presentes neste estudo (positiva, negativa e bifasica)
se portaram de forma semelhante ao descrito por Patteson (1996) em outras racas
equinas, sendo, assim também consideradas dentro da normalidade para a espécie.
Os dados de duracdo das ondas, intervalos e complexos encontram-se na tabela 5.
Os valores obtidos apds o treinamento néo diferiram estatisticamente dos registrados
antes da cavalgada. Apesar disso, foi observada uma reducédo numeérica na duracao
da onda P, essa reducao também foi observada apos exercicio de enduro (DUMONT
et al., 2010) e salto (PICCIONE et al., 2003) e foi associada ao aumento da frequéncia

cardiaca. Da mesma forma, para Negréo e Barreto (2010), o aumento de sua amplitute
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foi um achado normal, com a elevacdo da frequéncia cardiaca, porém, dados
diferentes foram encontrados neste estudo, onde foi observado a reducéao, tanto da
P1 quanto da P2.

As amplitudes médias das ondas P, R, intervalo ST e onda T encontraram-se
menores do que as amplitudes médias descritas por Lazaro et al., (2015) para as racas
Mangalarga Marchador e Quarto de Milha. Ainda, segundo Morgan (2012), o tamanho
e a conformacédo do térax interferem no posicionamento do coracdo dentro da
cavidade toracica e dessa forma, afetam no tracado eletrocardiografico, o que pode
justificar as diferencas nas amplitudes das ondas observadas entre as racas.

Entretanto, a raca do presente estudo obteve as amplitudes das ondas P, Re T

em valores médios bem préximos aos valores médios descritos por Dantas et al.
(2014), para a raca American Miniature Horse, o que corrobora afirmacdes de
Edwards (2016) que considera o equino Fjord Noruegués como um ponei, podendo
se assemelhar em algumas caracteristicas fisicas e consequentemente
eletrocardiograficas com os equinos da raca American Miniature Horse.
Apesar dessa aproximacao entre os valores das amplitudes, os equinos do presente
estudo apresentaram valores de duracdes da onda P, intervalo PR, complexo QRS e
intervalo QT maiores do que os valores descritos para a raga American Miniature
Horse e também maiores do que os valores descritos para as racas Mangalarga
Marchador e Quarto de Milha. As diferencas das mensuracdes eletrocardiograficas
observadas no presente estudo em relacédo as outras racas ja relatadas, corroboram
Lima (2011) que descreveu ser comum observar variagfes nos valores medios das
ondas e complexos QRS no ECG devido a variacbes no tamanho das racas,
justificando mais ainda a necessidade da realizacdo de padronizacéo
eletrocardiogréfica racial.

Houve uma reducdo numérica dos valores do intervalo QT (Tabela 5), que
coincidiu com o achado de autores que avaliaram diferentes formas de exercicio,
como o enduro (DUMONT et al.,, 2010), o exercicio em esteira rolante de alta
performance (YONEZAWA et al., 2009) e provas de salto (PICCIONE et al. 2003).
Segundo Swenson e Reece (1996) a reducdo ocorre por que para permitir rapidas
frequéncias cardiacas, a conducdao atrio-ventricular acelera, reduzindo o intervalo PR
e a duracdo do potencial de acdo e o periodo refratario diminui, provocando o

encurtamento do intervalo QT.
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Apesar de ndo apresentar significAncia estatistica, a duracdo do intervalo QT
corrigido pela frequéncia cardiaca (QTc) resultou em diminuigdo entre 0s momentos
avaliados (Tabela 5). Piccione et al. (2003) encontraram resultados diferentes para
cavalos apos provas de salto, afirmando que esta variacao provavelmente foi causada
por um aumento no ténus neurovegetativo. J& Dumont et al. (2011) que também
encontraram aumento significante deste indice em cavalos ap6s uma competicdo de
enduro, sugeriram que o0s animais sofreram fadiga cardiaca leve, e voltaram a

normalidade apos o repouso.

CONCLUSOES

Apesar de algumas variaveis diferirem estatisticamente entre TO e T1, os valores
encontrados estiveram dentro dos limites fisiol0gicos para a espécie, 0 que permite
inferir que a cavalgada ecoldgica realizada por cavalos da raca Fjord Noruegués, em
Pedra Azul, € um exercicio de intensidade leve, e que esses equinos estdo

condicionados ao tipo de atividade a que foram submetidos.
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