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“O homem se completa pelo cavalo”

O cavalo sendo, juntamento com o cdo, 0 mais nobeeevoluido de todos os

animais, ter-se-a que ser tratado com consideracao.

Commandant Licart
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RESUMO

Com o objetivo de avaliar a influéncia da adicaondleis crescentes de 6leo sobre o
metabolismo energético e muscular, bem como sobirgesatibilidade dos nutrientes da
dieta, foram utilizados 20 equinos da raca Arathedés variaveis entre cinco e 14 anos
e peso vivo aproximado de 400 kg, submetidos agpdevenduro de 80 Km em esteira
rolante. Durante periodo de 48 dias o0s animaisnfor@ojados no Setor de
Equinocultura do Departamento de Zootecnia da FCAESP/Jaboticabal (SP). Neste
periodo os animais foram adaptados ao treinamemteseira rolante e as dietas
experimentais formuladas para equinos de esporteédiga intensidade. Ao final deste
periodo, os animais foram submetidos ao protocgbe@mental em esteira rolante. As
dietas experimentais foram constituidas por cinetamentos: dieta controle (sem
adicdo de Oleo) e as demais contendo: seis, 12¢ 8% de Oleo de soja no
concentrado, sendo oferecidas na razdo de 50: 50%e eolumoso (feno) e
concentrado. O experimento foi conduzido no Laliviatde Fisiologia do Exercicio do
Departamento de Morfologia e Fisiologia Animal, BEAV/UNESP. O enduro foi
dividido em quatro anéis de 20 km cada, com duragédia de 1 hora e dez minutos.
Ao final de cada anel a frequéncia cardiaca eradafesendo este um fator de
eliminacdo da prova. Para a mensuracao plasméaiganizimas CK, AST e LDH e
dosagem de glicose e lactato o sangue foi colhistos@nopunséo da jugular esquerda
em tudo vacutainer. Amostras de sangue foram @@whéhtes do inicio do exercicio
(basal) e apos o final de cada anel do endurcd00, 80 Km) e as seis, 24 e 48 horas
apos o exercicio. A atividade enzimatica e a gliaeforam determinadas através de
kits bioquimicos e as leituras feitas em espedibofetro. Para a mensuracao do lactato
uma aliqguota de sangue total foi colhida e imediatde encaminhada para o

lactimetro. O delineamento estatistico utilizad® iftteiramente casualizado, com
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medidas pareadas repetidas no tempo. A andlisdiststa foi realizada pela
metodologia de Modelos Lineares Generalizados. 1@bsese efeito (p<0,05) da
adicdo de oleo e da distancia percorrida sobreagdveis AST, CK, LDH e FC que

apresentaram as respectivas expressdes; AGH%g2292x+0.007991x2+ 0,0085172- 0,0003282x2)

8,06-,07020x+0,05546x2-0,001262x3+0,01204z+0,0008 6,624-0,3522x+0,03448x2-
CK ¢ 0082 | DH (

e
0,0008382X3+0,024012—0,0007489X@ FC (e(3,636+0,0029352—0,0000550122+0,000000282)523|ﬁ)ara o periOdO
de recuperacédo ao exercicio também foi observazto €p<0,05) da adicdo de Oleo a
dieta, bem como do tempo de recuperacao pos-ekepaActa ambas as enzimas: AST
reCUperaQaO g,688—0,2532x+ 0,007933X2—0,0097792+0,00007415112)6129862X)e CK recuperagao(é,362—
0,1206X+0,003463X2-0,075012+0,000811722+0,000636.1)K|éo f0| ObservadO efeItO (p>0105) da. adl(;é.O

de 6leo sobre as variaveis LA(&9856+0,0063532+O,000669522-0,000008331'Z%R (e(3,636+0,002935x-

0,0000550122+0,0000002825j3é GL (e(4,467+0,014492-0,00016073%) Para determinar o coeficiente de
digestibilidade aparente de dietas com niveis erges de Oleo de soja 0s animais
foram submetidos a um periodo 43 dias de adaptagdieta e ao treinamento e um
periodo de cinco dias de coleta parcial de fezescaficientes de digestibilidade
aparente da MS, PB, FDN, FDA, EE e EB foram deteachds por método indireto,
utilizando como indicador interno a Cinza InsolGeat Acido (CIA). O delineamento
estatistico utilizado foi inteiramento casualizadmm cinco tratamentos (niveis
crescentes de 6leo: controle, seis, 12, 18 e 24%dtlesdo de Oleo ao concentrado) e
quatro repeticbes (cavalos), analisados por refpepglo pacote estatistico SAEG
(1982) ao nivel de 5% de significancia.

Foram observadas regressdes quadraticas (p<@tbag variaveis EB, PB, FDA,
FDN, EE e MS. A maxima digestibilidade aparentedbiida com 21,5% de inclusédo
de Oleo de soja para as variaveis PB e EB, e fafade 22,45%.

Conclui-se que o 0Oleo é importante e bem aproweifadte de energia para os
equinos em exercicio. A adicdo de Oleo a dieta miemas de enduro promoveu
alteracdo metabdlica que favorece a producéo dgiarsravés do ciclo dxoxidacao,
poupando o glicogénio muscular, mantendo a norrmemgiia e niveis aceitavelmente
baixos de lactato. A menor atividade plasmaticaedesmas AST, CK e LDH, com a
adicdo do o6leo, demonstrou o direcionamento do boksmo energético para [&
oxidagdo. A atuacéo das isoenzimas favoreceu dacaaseposicdo de ATP ao longo
do exercicio, prevenindo a ocorréncia de lestecuares. A adicdo de 6leo de soja
nao foi deletéria a digestibilidade aparente dosirpatros analisados, podendo ser

recomendada (até 24% no concentrado) sua utilizzagédietas para cavalos de enduro.



ABSTRAT

In the order to evaluate the influence of incregsaybean oil levels on the muscle and
energetic metabolism as well as the diet nutriegedility, twenty Arabian horses,
male and female, were used, with average ages éetioer and 15 years and average
weight of 400 kg submitted to 80 km endurance mica treadmill. During 48 days the
horses were allocated in the Equinoculture seafdhe Animal Science Department of
FCAV-UNESP-Jaboticabal. During this period the amlsnwere adaptated to the
treadmill training and experimental diets, formathtto median intensity exercise
horse.In the end of this period the animals welerstied to the experimental protocol
in the treadmill. The experimental diets were cibuigtd by five treatments: control (
without oil) and the others containing six, 12, 48d 24% of soybean oil in the
concentrate, and being supplied at the ratio #®0etween concentrate and roughage.
The treadmill experiment was conducted in the Eger@hysiology Laboratory of the
Animal Physiology and Morphology Department at FCAVNESP-Jaboticabal. The
endurance was divided in four rings of 20 km eawh, avith average duration of one
hour and 10 minutes. At the end of each ring theliaa frequency were gauged and
used as an eliminatory critery. To the enzyme maagwf CK, AST, LDH, glucose
and lactate, the blood was collected at the lejtijar in vacutainer tubes. The blood
sanples were gotten before the beginning of theceseeand after each ring (20, 40, 60
and 80 Km) and six, 24 and 48 hours after the éserdhe enzimatic active and the
blood glucose were evaluated using biochemical ki#sd readed in the
espectrophotometer. For the lactate measuringotiaé lilood aliquot was immediately
send to the lactimeter. The statistical design wgee a completely ramdomized with
split plot with repeated mesuares. The statisticallises were done by General Linear

interactive modeling methods. A significative etfecas observed (p<0.05) with the
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soybean oil addition and the covering distance t¢hervariables AST, CK, LDH and
FC, with had the respective expressions: ASTO&0:2292x+0,007991x2+ 0,0085172- 0,0003282x2)

- + - + + U - + -
CK e(8,06 ,07020x+0,05546x2-0,001262x3+0,01204z 0,0062), LDH e (6,624-0,3522x+0,03448x2

0,0008382x3+0,024012-0,0007489xz)and FC (e (3’636+0’002935Z-0’OOOO550122+0'00000028§|5.Z3)T0 the
exercice recovering period was also observed afisigtive effect (p<0.05) with the
diets soybean oil addition as well as the recoggtime post-exercise for both enzymes,

showing the following equation AST recovering &©88:0:2532x 0007933«

0,009779z+0,0000741522+0,00029862x) and CK 8,362-0,1206x+0,003463x2-

recovering e ¢
0.075012+0,000811722+0,0006261x2) |+ \yasn't observed significative effect of soyheail

addition on the variables LA @’9856+0’006353Z+0’000669522_0’000008331,23?_R (e(3,636+0,002935x—

0’0000550122+°’0000002825§3)and GL (e (4,467+0,014492-0,00016073?) To determinate the diets
apparent digestibility coefficient with increasisgybean oil levels, the animals were
submitted to an adaptation period of 43 days tasdad training and five days of
partial feces collect. The apparent digestibilioefficient of DM, CP, NDF, ADF, EE
and GE were determinate by indirect method usinigreer marker the insoluble ash in
acid (AlA). The statistical design was totally ramtized, with five treatments
(increasing soybean oil levels: control, six, 18, dnd 24% of soybean oil in the
concentrate) and four replications (horses) evatliatsing regression in the SAEG
statistic program with 5% of significance.

A significative quadratic (p<0.05) regression wasearved to the variables: DM,
CP, ADF, NDF, GE, EE. The maximum apparent digégtilwas showed with 21.5%
of soybean oil addition to the GE and CP and foilFAi 22.45%.

It was concluded that the oil is an important arell Wone source of energy to the
exercises horses. The soybean oil addition to tidur@ance horse diets promote a
metabolic alteration that favors the energy proauacby thep-oxidation cycle, sparing
the muscle glycogen keeping the normaglucemy andpaable low lactate levels. The
lower plasmatic activity of AST, LDH and CK enzymesth soybean oil addition, give
evidence of energy metabolism conduction to fikexidation cycle. The isoenzymes
action favors the constant ATP reposition during tork, avoiding muscle damage.
The soybean oil addition wasn’t harmful to the appadigestibility for the analyzed
parameters, so that can be recomended (until 248teofoncentrate) to the endurance

horses.



INTRODUCAO

1.1 O ENDURO EQUESTRE
Segundo a Confederacdo Brasileira de Hipismo (CBhbalavra enduro é uma

abreviacdo de endurance, que em inglés é sinéremesisténcia. O enduro equestre de
competicdo é uma modalidade esportiva originariaudemo equestre, onde cavalo e
cavaleiro devem percorrer uma trilha com obsticoédsrais, demarcada em um tempo
pré-determinado ou em velocidade livre. Vence &gpmcavalo que chegar ao final no

menor tempo ou no tempo mais proximo do ideal, n@g@edo do tipo de regulamento

utilizado. E praticado em quase todos os pais&udapa, na Oceania, América do Sul,

nos Estados Unidos, Africa e Oriente Médio.

O enduro equestre civil, praticado atualmentecf@do por Wendell Robie, nos
Estados Unidos, em 1955, através da Tevis Cup, ia famosa prova do mundo. A
intencdo era simular as viagens do Pony Expresse{ca cavalo americano), com o
objetivo de cumprir 100 milhas em 24 horas, em umealcavalo. Existem tambéem
competi¢cdes de até 300 km, realizadas em variss dia

Esta modalidade assemelha-se ao raid de cavaédrta de guerra universalmente
empregada pelas cavalarias hipomodveis. Trata-seum@ incursdo rapida e
surpreendente ao territorio inimigo, com um graodetingente de tropa, que retorna
imediatamente ap0s o ataque. Atualmente, raid arergfo considerados sinGnimos.
Existem raids de até 750 km, que sao disputad@ntiud5 dias.

Nos anos 60, o enduro equestre comecou a serguatia Australia, tornando-se
um esporte muito popular. Atualmente, este paibéamé um importante centro de
pesquisas na area da fisiologia desportiva equilmiimeros trabalhos de
acompanhamento de competi¢cdes de enduro séo plddipariodicamente.
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No Brasil a primeira prova de enduro equestre @oeotem Tremembé, interior de
Séo Paulo, em 8 de outubro de 1989, ocasidao en2§ueonjuntos largaram para
cumprir um percurso de 60 km com velocidade coadi@lde 12 km/h. Em 1994, uma
competicdo em Campinas/SP, reuniu 522 conjuntosiranevento registrado no livro
Guiness de recordes, como a maior competicéo eqitEsuma mesma modalidade.

Tentativas de introdugéo deste esporte, anteriarele 1989, n&o foram bem
sucedidas, pois ocorreram acidentes fatais enviddvesmimais que nao estavam
devidamente preparados. Outras razdes destes @sderam o desconhecimento de
normas organizacionais de seguranca e a inexpixriéos veterinarios da competicao.
Estes acidentes ndo mais ocorrem no Brasil, e tacopoo exterior. A Federacgéo
Francesa, durante alguns anos da década de 19Miupas competicdes de enduro,
pelos mesmos motivos citados.

Atualmente, o enduro equestre é regulamentado igorosas normas da FEI -
Federacdo Equestre Internacional, com a premsgaaservar a integridade fisica do
animal, que é controlada sistematicamente em pa&t@sinarios denominados vet-
cheks, instalados ao longo do percurso. Nas cog@mstiinternacionais oficiais, o
percurso é de 160 km, dividido em quatro etapampmteximadamente 40 km que
devem ser cumpridas em velocidade livre.

Nos vet-cheks varios parametros sao avaliadosctas: indice de recuperacao
cardiaca, grau de desidratacdo, claudicacdes, \eiies outros. Apés o final de cada
etapa, o competidor sé recebe a autorizacdo dmrgada se todos os parametros
estiverem dentro da faixa de normalidade fixad® pegulamento. Mesmo apés o
término da competicdo, que € realizada em veloeidatle, 0 exame veterinario é
realizado para a confirmacédo do resultado. O tehmpibe para este exame € de 30
minutos apos a chegada, e a frequiéncia cardiagaod@superar o limite de 64 bpm.

O enduro é um esporte eqlestre facil de ser pdatigaois ndo exige em suas
categorias inferiores qualificacdo técnica do aavakem do cavaleiro, podendo
participar cavalos de todas as racas, puros ougogstiesde que tenham no minimo
quatro anos de idade. Nao ha limite de idade pa&avaleiro, o que torna o enduro um
esporte familiar.

No Brasil o regulamento de regularidade é semeathat regulamento francés, que
prevé qualificacdes sucessivas em provas com tselhalizada e com velocidade

controlada. As distancias elevam-se gradualmentefumgdo das qualificacbes, até
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atingir distancias maiores que sao corridas a iddde livre. A CBH promove
anualmente o Campeonato Brasileiro da modalidade.

Existe no Brasil uma associacdo de enduristasga Nacional de Cavaleiros de
Enduro Equestre, que organiza anualmente um carafebrasileiro e o Campeonato
Paulista.

O Brasil tem uma natural vocacdo para o endurostgjgois a enorme extensao
territorial brasileira foi consolidada sobre dodscavalos. O Pais possui uma tradicao
equestre um pouco esquecida, um excelente criagdnmdancia de trilhas naturais (na
Europa praticamente todas as trilhas para competigéeinamento possuem trechos de
asfalto), que nos proporciona condicfes ideais pgeatica deste esporte, reservando
um futuro promissor, segundo o0s proprios dirigenitdsrnacionais que nos visitam

periodicamente.

1.2 NUTRIC}AO E ALIMENTAQAO DO CAVALO ATLETA
Segundo Hintz (1997), para que um cavalo demotmti@ seu potencial genético

no exercicio, deve ser alimentado devidamente. Rdrando se deve esperar um
ingrediente magico e sim utilizar uma dieta baladeeou, em alguns casos, uma
suplementacao apropriada que melhore significagvaeno seu desempenho. Um dos
fatores que mais influenciam o desempenho dos @imtketas € a exigéncia
energeética, que varia diretamente com a necessiadelP requerida pelo musculo
durante o exercicio, sendo oxidados carboidratggde=os. Quando o exercicio passa a
ser prolongado a oxidagéo de lipideos supera artbeidratos.

A adicdo de lipideos na dieta de cavalos aumerdanagidade energética e, ao
mesmo tempo, reduz a demanda de concentrado patarnsaanimal em balanco de
energia positivo. Este € um ponto importante naatacdo de cavalos atletas, pois a
qguantidade de alimento ndo pode ser aumentada.éEgtaa forma de aumentar a
densidade energética sem aumentar o incrementacoalalém de evitar a fermentacao
de grandes quantidades de amido no intestino grosgoe pode causar desconforto e
distarbios digestivos. Alguns autores reportaranthora no desempenho em animais
alimentados com 6leo. Harkins (1992) observou urathona dos tempos em cavalos
de corrida, enquanto Eaton (1995) notou que osasigemoravam mais para entrar
em fadiga.

A adicdo de dleo a dieta, aparentemente altera @mbolesmo dos substratos
energeéticos nos exercicios aerobico e anaerdobiaxidacdo de 4cidos graxos fornece



18

a maioria da energia quando o exercicio é subméarimcenergia inicialmente gasta é
proveniente da glicose sanglinea e das reservadulates e hepéticas de glicogénio.
Um dos efeitos sugeridos da adaptacdo ao usoidedgé 0 aumento na concentracao
plasmatica de acidos graxos nado esterificados (AGhEN subseqliente aumento da
oxidacdo de &cidos graxos e diminuicdo no recruttonda glicose sanglinea e do
glicogénio muscular como fonte de energia. Kron{&é@b4), citado por Hiney & Potter
(1996), sugere gue a taxa da glicélise pode seindida apdés adaptacéo da dieta com
Oleo, atribuida a um aumento da producédo de cipral@ oxidacdo de acidos graxos. O
aumento de citrato inibe a fosfofrutoquinase, eaziimitante da via glicolitica. A
limitacdo da fosfofrutoquinase ira resultar em aglonde glicose-6-fosfato, que se
convertera em glicose e glicogénio via “feedbadlegativo.

O glicogénio é a primeira fonte de energia a sérzadla durante exercicio intenso
e as fontes adicionais de glicogénio, proveniedtegfeito poupador promovido pelo
oleo fornecido na dieta, sdo utilizadas no exayciciaerdbico e no retardo da fadiga.
Oldham (1990), Jones (1992) e Harkins (1992),zatiido dietas com 10-12% de dleo,
encontraram aumento do glicogénio muscular no pou

Se a adaptacdo ao 6leo aumenta o glicogénio musewasua utilizacdo, isso
deveria resultar em aumento de &cido latico no wardurante exercicio intenso,
resultado da glicélise anaerdbica. A oxidacao ddodograxos também contribui para o
aumento de acido latico sanglineo. O aumento ddagko de acidos graxos causa
aumento na producdo de acetil CoA, que, por sua ix@anibir a enzima piruvato
desidrogenase, causando aumento na concentracdoirwd@to. O piruvato, em
condicbes de deficiéncia de oxigénio, sera cordeergém lactato. Oldham (1990),
Taylor (1995) e Eaton (1995) encontraram resultadoe concordam com esta
afirmacdo. Oldham (1990) e Marqueze (2001) ndorghsmm aumento significativo
entre o acido latico antes e apds o exercicio. Quas concentracdes de acido latico
sdo elevadas durante exercicio intenso, pequerfagerdjas entre as dietas séo
encontradas. Diferencas encontradas nas respossasmimais suplementados com
lipideos podem ser atribuidas a fonte e ao tippratcolo experimental.

O uso de 6leo na dieta de equinos pode influetambém a glicemia do animal.
Pagan (1995) observou concentracdes baixas desglisanglinea trés horas apés a
alimentacdo e aumento da glicemia seis horas amsnantacdo. Dietas com 0leo

diminuem o pico de glicose e da concentracdo dalimas apos a alimentacdo e



19

previnem o declinio da glicemia plasmatica apésadsi® intenso. Ainda ndo é claro o

mecanismo de resposta glicémica a dieta conteraopéra cavalos em exercicio.

1.2.1 Nutricdo e Alimentacao do cavalo de enduro
O enduro equestre € uma modalidade onde os caa&lmsmnecem por varias horas

em exercicio arduo e com isso apresentam grandandienenergética. Para supri-la séo
recomendados alguns manejos alimentares especifessitos a seguir.

No enduro equestre os animais podem ser alimentadadratados durante a
prova e com isso 0s nutrientes provenientes da getlem ser utilizados. Por ser uma
atividade aerobica predominante o animal apresemiaores concentracdes de acido
latico ao final da prova, assim considera-se qtefasor ndo seja muito importante em
promover fadiga muscular, mas sim o esgotamentoedasvas de glicogénio e lipidios.

Segundo Frape (1994) todos os alimentos (ricoditnas, amido, proteinas e
lipidios) podem fornecer energia para o animal.réservas energéticas, na forma de
glicogénio hepatico e muscular, de trigliceridemsamusculares e do tecido adiposo
sdo fontes de energia para o0 animal durante o ieier®©s acidos graxos volateis
(acetato, butirato e propionato) provenientes dmdeatacdo das fibras também sé&o
considerados.

Para este tipo de atividade fisica, ndo apenasgjudil®io energético, mas
também o equilibrio hidroeletrolitico e a termotegéo sdo primordiais para a sua
realizagéo.

Segundo o NRC (1989) as demandas energéticasrvdeamédias a intensas,
assim sendo existe uma demanda energética adicieryd a 100% quando comparado
a demanda de manutencdo. Segundo Bray & Wickled7(19arios fatores podem
influenciar a demanda energética do animal, deates destacam-se a condi¢do
corporal, aptiddo, peso corporal, nivel de treinameprotocolo de treinamento, peso e
a habilidade do ginete, nivel de precisdo do treerdo, fadiga, condicdes ambientais
(temperatura e umidade), composicdo da dieta, darap exercicio, condicbes do
terreno, idade e a composicao das fibras musculares

As principais fontes energéticas sdo o amido é&padios. Meyer (1995) cita
como demanda energética 35,9 Mcal ED/animal/dian@&o limite fisico de ingestéo
de matéria seca é de 2,5 kg/100 kg PV séo necas2ai Mcal/Kg de concentrado para

suprir a demanda energética. Assim demonstra-secessidade de fornecimento de
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concentrados com alta densidade energética. SegbDoden (2000) as principais

fontes de amido fornecidas aos cavalos de endurasdrovenientes do milho, da
cevada e da aveia. ApoOs digestdo e absorcdo dzsejliesta podera ser oxidada ou
armazenada na forma de glicogénio e lipidios. Aqipal preocupacéao € fornecer
quantidades suficientes de amido visando a mardderdas concentracdes de
glicogénio e a manutencéo da glicemia do animal.

Os lipidios constituem-se alternativa de fornecitmeamergético (2,25 vezes mais
concentrado que o amido) para estes animais, sasd@ontes mais comuns de
fornecimento o 6leo de milho e o de soja, respactante. E uma forma menos versatil,
pois podera ser oxidado aerébicamente ou permaaeteizenado no tecido adiposo.
Vérios estudos demonstraram os efeitos benéficoaddz#o de Oleo na dieta, como
maior mobilizacéo e utilizacdo de gorduras (Padaal.£1987) e o efeito poupador de
glicogénio. A utilizacdo de Oleo nesta atividadernpge fornecer uma dieta
energeticamente mais concentrada, diminuindo atigiagi® de concentrado a ser
fornecida, prevenindo distarbios metabodlicos grawesmo colicas, laminite e
rabdomidlise.

Bray & Wickler (1997) citam que o Oleo também tefaito diluidor da proteina,
sendo benéfico aos animais, e recomendado por ase®s niveis maximos de 10%
de inclusdo de oleo a dieta. O periodo de adaptpgé® uso de Oleo em dietas de
equinos atletas deve ser de seis a 11 semanagl@ust al., 1993, citado por Duren,
2000), considerando apenas o aproveitamento digesih Oleo este periodo é de
aproximadamente 21 dias (Bray & Wickler, 1997).

As fibras (volumosos) apresentam tanto funcadaiotral quanto fisica no trato
digestorio de equinos. A fermentacdo que apresamt® produtos finais o acetato, o
propionato e o butirato sdo importantes, pois tadie cavalos de resisténcia propicia
grande contribuicdo destas fontes de energia. D(@&00) cita a existéncia de
“superfibras” (polpa de beterraba, casca de saggacde améndoa, casca de aveia), as
quais contém mais energia por apresentar menorentracdo de lignina em sua
composicao. Estes ingredientes fornecem energivadgnte a aveia e a cevada e
podem constituir alternativas vidveis uma vez géie provocam sobrecarga alimentar
como frequentemente observado quando se utilizs @tiantidades de carboidratos
soluveis.

A fibra atua na manutencéo da “saude” do integpmopromover irrigacdo a este

segmento durante a prova, aumento da retencdoudeedgletrélitos e combatendo a
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desidratacdo dos animais durante a prova de mast@uren (2000) sugere que o
animal deve receber cerca de 2,5% PV/kg MS/diegrsudp dar preferéncia aos fenos
de gramineas, evitando sobrecarga protéica (femésgdminosas).

A exigéncia protéica dos cavalos de resisténc@atetn a mesma relevancia
comparativamente as de energia, de eletrdlitos &da. Em condi¢des normais pode
ser usada como fonte energética, contribuindo aperra 5 a 15% do total de energia.
Este nivel de contribuicdo, entretanto, esta dimetde relacionado ao suprimento
energético da dieta. Em cavalos recebendo altastidades de concentrado e com
grande taxa de sudorese a exigéncia protéica @éewvaedhor avaliada. Dietas ricas em
proteinas devem ser evitadas, pois aumentam a dentenagua e produzem acumulo
de amoénia e uréia podendo causar toxicidade aoaanhaumento da excrecdo de
amonia na urina pode causar problemas respiratérioganimais estabulados (Meyer,
1995).

A demanda de agua e de eletrdlitos esta intimaméayada as perdas destes
elementos pelo suor, neste caso o sddio, o clopptéssio, o calcio e 0 magnésio.
Como o enduro € uma atividade que promove elevadto gnergético, muito calor é
produzido e seré dissipado na forma de suor. @®ktes tém fungbes importantes na
manutencdo da pressdo osmotica, do equilibrio dletrolitico e da atividade
muscular. A perda destes eletrélitos € um dosdatque pode levar o animal a fadiga.
Animais em exercicio podem ter a demanda de agueserada em até 300% em
relacdo a manutencdo. Durante a prova o animalr@leser hidratado e ingerir
volumoso, favorecendo assim o fornecimento dediigts. (Duren, 2000).

Segundo Raston (1997) o concentrado deve sercidmeerca de cinco horas
antes do inicio do exercicio para que a maior pdoteonteddo estomacal ja tenha
deixado o estdmago e parte ja tenha atingido atintegrosso. O volumoso deve ser
fornecido a vontade na noite anterior a competigé@imizando as reservas intestinais
de &gua e eletrdlitos, garantindo assim o influgcadua e eletrolitos para o intestino
grosso evitando desidratacéo e fadiga durante dedpova.

No dia da competicdo a manutencdo do balanco diatrolitico € a principal
preocupacdo. A energia € proveniente dos acido®g@bsorvidos do intestino grosso
e dos lipidios mobilizados ou fornecidos pela di€egundo Ralston (1997), a dieta rica
em graos pode aumentar o risco de falha metab®wde-se suplementar os animais

com eletrélitos durante a prova, porém a quantidadeforma a ser fornecida ainda é
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controversa. Durante a competicdo, nas checagdesnétias, devem ser fornecidos

feno de gramineas e 4gua a vontade.

1.3 BIOENERGETICA DO EXERCICIO
Segundo Meyer (1995) animais de trabalho (trac@oitacdo, corrida, salto)

realizam trabalho muscular e para isto apresentamadda adicional de energia, de
agua e de eletrolitos. Para cada atividade equesgiste uma demanda nutricional
especifica e assim devem ser formuladas dietas, dmeno estabelecer um correto
manejo alimentar para cada segmento equestre.

Baldissera (1997) relata que a energia contidaatiosentos fica disponivel aos
animais sob a forma de trifosfato de adenosina JABBgundo MacLeay & Valberg
(1997), quando o ATP é clivado sdo formados adeuiif@sfato (ADP), fosfato
inorganico (Pl) e energia para a contragdo muscOlarprocessos de gliconeogénese,
glicdlise, ciclo de Krebs, fosforilacdo oxidativegdeia de transporte de elétrofis,
oxidacdo de acidos graxos volateis (AGV) e ciclopdaina nucleotideo estdo todos
direcionados para suprir a demanda de ATP mus¢BI&URA 1). Alguns fatores
podem influenciar nas possiveis rotas geradorandgrgia, tais como a velocidade e a
duracdo do exercicio, a composicdo das fibras naresy as propriedades de
recrutamento das fibras musculares, incluindo dar&ggacédo, a capacidade oxidativa e

glicolitica e a disponibilidade de oxigénio e sudst

Sintese de ATP

Creatina fosfato CR>C+P
ADP N ATP
Glicdlise Glicogénio — Lactate

aDP N aTp

Oxidacédo de AGV FFA + acilCoA— CO,+H,0
ADP > ATP
Fosforilagéo oxidativa Piruvato—~ CO,+ H,O
ADP > ATP
Ciclo da Purina Nucleotideo 2ABP AMP — IMP
+ATP  + NH

Adaptado de MacLeay &Valberg (1997)
FIGURA 1: Processos de regeneracdo do ATP
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Segundo Baldissera (1997), a fosfocreatina restabad ATP quando a atividade
fisica € intensa e de curta duracdo, cerca dedilthdes, por ser um processo sem gasto
de oxigénio e sem producao de acido latico é dememtai poténcia anaerdbica alatica. A
glicOlise anaerobica gera dois ATPs e lactato, amigua glicolise aerdbica gera 38
ATPs provenientes de um mol de glicose. Ja a odaage um mol de palmitato gera
129 ATPs. Este autor sugere que as células dosasnsubmetidos a exercicio fisico
crescente metabolizam inicialmente grandes quateglde lipidios com formacéo de

muito ATP quando o oxigénio € abundante.

1.4 TIPOS DE FIBRAS MUSCULARES
Diferentes formas de miosina podem ser encontrentadiferentes tipos de fibras

musculares e esta diferenca afeta a velocidademnteacdo do musculo. Cada tipo de
fibra apresenta um metabolismo energético difeagloc{Tabela 1). As fibras do Tipo |

apresentam contracao lenta, sdo especializadas anema contracdo muscular sem
fadiga e tetania por longos periodos, ideal pavaloa de enduro. Esta resisténcia a
fadiga € atribuida a maior densidade de mitocosdiwatecido o que confere uma maior
capacidade aerObica ou oxidativa. Este tipo deaféppresenta também uma maior
reserva lipidica, maior irrigacéo capilar, menaerga de glicogénio e menor atividade
de enzimas glicoliticas. As fibras do Tipo Il B egentam a contracdo mais rapida,
maior reserva de glicogénio, maior capacidade Iffica e menor capacidade oxidativa.
Sédo predominantes em animais de exercicio curto explosdo, como corridas curtas.
Fibras do Tipo A s&o intermediarias em velocidatie contracdo e propriedades
metabolicas. A maioria dos musculos apresenta uistanma dos dois tipos de fibras. A

proporcao entre as fibras ndo é constante, o tngine pode alterar a composicéo e o

tamanho da fibra no mesmo musculo a qualquer Maibérg, 1997).
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. ' Tipol Tipo IIA Tipo IIB
Tipo de fibra muscular L) (CRA)? (CR)®
Velocidade de contragdo Lenta Rapida Rapida
. AC.apaudade de uso e Mais alto Alta Baixa
oxigénio
Cor Vermelhao VermelhaB Branco
Teor de mioglobina Mais alto Alto Mais baixo
Tamanho das fibras Menor Médio Maior
. TAec.)r e armazenamento e Moderado Alto Mais alto
glicogénio
Esg,ot_amento do glicogénjo Mais rapido Intermediario Mais lento
no exercicio
lioi Teor de armazenamento (e Mais alto Moderado negligenciaviel
ipideos
Ordem de uso com aumerjto o o o
1 2 3
de esforco
Raca/Porcentagem total
Arabe 20 50 30
Quarto de Milha 8 50 42
Puro Sangue Inglés 20 50 30
Poneis 20 40 40
_ I%qu_mo de corrida de 20 55 5
resisténcia

Adaptado de Lewis (2000)

Tipo | ou contragéo lenta (CL)

“Tipo Il A ou contragéo rapida altamente oxidatiGRe)
*Tipo Il B ou contrac&o rapida pouco oxidativa. (CR)

1.5 ADAPTACOES FISIOLOGICAS AO EXERCICIO
O treinamento altera o perfil metabdlico do musasguelético. Apds um curto

periodo e treinamento existe um aumento no voluma densidade de mitocondrias,
acarretando um aumento da capacidade oxidativaétldac Ocorre também um
aumento na relacdo entre as fibras IlIA:IIB e aumedt capilaridade local,
proporcionando maior oxigenacdo e suprimento etieogéara 0 musculo em
exercicio, além de favorecer a retirada dos metabgbroduzidos. Erickson (1996) e
Valberg (1997) observaram melhora na capacidadelabxa apés treinamento
aerobico, com um aumento no ndmero de mitocOndriam atividade enzimética,
acarretando aumento no potencial aerdbico e ariaer@m equino. Os principais
efeitos do treinamento s&o: maior utilizacdo dalga, com economia concomitante do

glicogénio muscular, o acumulo reduzido de lactasmglineo e o aumento na
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capacidade de trabalho durante exercicio submaginiongado. Lewis (1995) cita que
o treinamento promove o0 aumento das enzimas psipliéacada metabolismo para

catalisar as reacoes, favorecendo assim o metadwoésergético.

1.6 EFEITO DA RACA, DO SEXO E DO EXERCICIO SOBRE 0OS
TIPOS DE FIBRAS MUSCULARES DOS EQUINOS

Rivero & Diz (1992) realizaram estudo com o objetide caracterizar
histolégica e morfologicamente o perfil muscularcdgalos adultos da raca Andaluz, e
compara-lo com os das racas Puro Sangue Ingléalee Aatravés de biopsia muscular.
Observou-se que éguas Arabes apresentavam predwmirdas fibras tipo | (42%)
seguidos das fibras do tipo IIA (30%) e IIB (28%nquanto que os garanhdes
apresentaram predominancia das fibras do tipo 424), seguida das fibras do tipo |
(30%) e 1B (28%). Quando comparados com as deraaiss, os animais da raca Arabe
apresentaram maior predominancia de fibras doltigiém de apresentar efeito de sexo
sobre este parametro. A presenca de fibras doll#poos garanhdes desta raca pode
sugerir maior tempo a fadiga, além de maior capaeaxidativa.

Essén-Gustavsson et al. (1984) trabalhando comiasade enduro de 50 e 100
Km, através de biopsia muscular do gliuteo médisenkmram que 0s animais que
percorreram 100 Km apresentaram predominancia deasfdo tipo IIB (45%),
seguidas das fibras tipo IlA (37%) e tipo | (18%}% animais classificados como os 10
melhores competidores da prova de 50 Km apresemtarseguinte sequéncia de fibras
predominantes: tipo IIB (44%), tipo 1A (43%) e adip (13%). Os animais mais lentos
da prova de 50 Km apresentaram predominancia dasfitta seguinte forma: tipo 11B
(42%), tipo IIA (42% ) e tipo | (16%). Foi obsenadleplecdo significativa nos
triglicerideos intramusculares nas trés racas adaslindicando que esta fonte tem
importante contribuicdo durante o exercicio prodmw

Mufioz et al. (2002), também trabalhando com difiee racas submetidas a
exercicio teste, observaram que existe modulacée es fibras do tipo IIA e 1B,
sendo a quantidade de IIA aumentada com o trein@némcrementando assim a
capacidade oxidativa da musculatura.

Pesquisa com cavalos de trote cita que a capa&cmadativa € maior nas fibras
do tipo I, seguidas pelas fibras do tipo IIA e IBpodem variar dentro das fibras 11B

devido ao treinamento e idade. A sequéncia de teeoento segue a sequéncia da
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capacidade oxidativa. Foi observado pelos autaeelacéo positiva entre as fibras 11B
e a atividade da enzima Lactato Desidrogenase ((BsBén-Gustavsson et al., 1997).

1.7 INTENSIDADE DO EXERCICIO
Segundo o Nutrient Research Council (NRC,1989)epus classificar o

exercicio em leve, moderado e intenso. Dentro dektssificacdo sdo citadas as
seguintes modalidades equestres, leve: westeraupégaequitacao e trilhas; moderado:
trabalho em fazenda, lagco, apartacdo, tambor e saltenso: polo e treinamento de
corrida.

Por outro lado, segundo Lewis (1995), o exercide eqlinos pode ser dividido
em atividade de resisténcia: duracdo de duas osl maas de esforco leve, requerendo
producdo de energia aerdbica (ex: enduro); atieiddmeédia distancia (800-3200 m):
atividade realizada por varios minutos, com méeéid’sl a 95% de intensidade méaxima
de exercicio, requerendo metabolismo energétiaibarr e anaerdbico (ex: corridas de
PSI e turfe) e atividade de velocidade (em ing§wift”): elevada atividade fisica
durante 1 minuto ou menos, com aproximadamente 1@®%tensidade maxima do
esforgco, em metabolismo anaerdbico (ex: corridéaaet®0 m, tambor, baliza, laco e

rodeio).

1.8 EFEITO DA ADICAO DE OLEO E DO EXERCICIO SOBRE A
DIGESTIBILIDADE DOS NUTRIENTES DA DIETA

Um dos fatores mais importantes da alimentacaoticéa dos cavalos atletas é
fornecer correto aporte energético para determinamtialidade equestre. O 0leo € uma
saida viavel e de alta densidade energética, pedmifornecer menores quantidades de
alimento, suprindo a demanda energética do anifditeratura sobre este assunto
mostra-se escassa, em especial de pesquisas aasloaiBrasil.

O 6leo de milho é tido como o mais aceito e pakitpara os equinos, porém nao
existem registros de objecbes com as demais fal@dgpidios, apenas com ressalva
para gordura animal, menos aceita pelos animaigi® dificil de ser manejada (Meyer,
1995).

A maioria dos estudos de digestibilidade é reatizagh animais com demanda de
mantenca e depois extrapolado para os animaisaieie, pratica esta que sugere que
o exercicio ndo influencia na digestibilidade dosientes da dieta.

Katsuky et al. (1998), avaliando o efeito do exaecisobre a digestibilidade
aparente de fenos de timothy e alfafa em cavala®da&la, observaram que ndo houve
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diferenca sobre o consumo de matéria seca entedosagxercitados e ndo exercitados.
Observaram porém menor aproveitamento da enengiadinla. Orton (1985) citado por
Katsuky et al. (1998) observou menor tempo de ¢dierda ingesta, porém maior
retencdo de fluidos em cavalos exercitados. O meeopo de retencdo pode
influenciar a digestdo enzimética e microbiana debadratos, refletindo na
digestibilidade das fibras.

Exercicios intensos promovem a migracao do sanguegmusculatura periférica,
influenciando a digestibilidade. O maior aportefitbeas pode também influenciar na
digestibilidade da dieta. Segundo Katsuky et &@98) a composicdo da dieta também
pode influenciar a digestibilidade, sendo o fenalfi@fa melhor aproveitado do que o
feno de timothy. Pagan et al. (1998) estudandoedoetlo exercicio sobre a taxa de
passagem de somente forragens e dietas mistasvainscde corrida, observaram que
animais alimentados apenas com forragens apresemtanaior taxa de passagem e
menor tempo de retengdo. Observaram também queerci@® promove queda na
digestibilidade de matéria seca, reduz o tempoetiencdo e sugerem que 0 maior
consumo de agua pelos animais exercitados poderacealtaxa de passagem.

Kronfeld et al. (2004) estudando a digestibilidddegorduras no&quus caballus
observaram que a digestibilidade de extrato etémée forragens, gréos e com a adicao
de dleo a dieta varia de acordo com a quantidadeiglieerideos. Esta diferenca foi
atribuida a presenca de substancias nao hidrolisaeeextrato etéreo, especialmente
em folhas e a diluicho da gordura endogena fecalqueais ndo influenciaram
significativamente a digestibilidade real e aparat# dieta. A presenca de 6leo na dieta
estimula a producao organica de lipases, maxim@zanaproveitamento desta fonte. O
pequeno estimulo realizado pelas forragens podeilmein para a menor digestibilidade
do extrato etéreo deste alimento.

Jansen et al. (2000), avaliando o efeito da sulbgid de carboidratos nao
estruturais por 6leo de soja na digestibilidadéilttas de animais de trote, observaram
queda na digestibilidade da fibra bruta (FB) e ibeafem detergente neutro (FDN),
guando se adicionou Oleo a dieta. Estes pesquesditam que a literatura € muito
controversa sobre o efeito da adicdo de Oleo salfigestibilidade da fracdo fibrosa,
sendo observado desde efeitos benéficos até a#érideprincipalmente sobre a FB e
FDN. Discute-se entdo que tais variacdes podenatsbuidas a quantidade de fibra

fornecida em cada dieta experimental.



28

Resende Junior et al. (2004), estudando o efeitonigel de 6leo de milho
adicionado a dieta de equinos sobre a digestidéiddos nutrientes, ndo observaram
efeito significativo da adicdo de Oleo sobre a stipdidade da matéria seca, proteina
bruta, fibra em detergente neutro e da fibra enerdehte acido. Observaram,
entretanto, diferencgas significativas para a digdéisiade da energia bruta e do extrato
etéreo. Estes autores concluem entdo que é possivebnar até 750 mL de 6leo a

dieta de equiinos sem causar prejuizo a digestiiddios nutrientes.

1.9 AVALIACOES BIOQUIMICAS COMO PARAMETROS DE
IDENTIFICACAO DO PERFIL METABOLICO DE EQUINOS DE
ESPORTE

Segundo Marcenac et al. (1990), o plasma sangliémesenta a fracdo do meio
interno na qual é facil fazer as dosagens dos itwnses bioquimicos, visto que estes
podem ser obtidos por uma simples tomada de samguema veia superficial. As
andlises incidem sobre a composicdo ibnica do nierno, a quantidade dos
metabolitos energéticos circulantes e as enzineaglando certas lesfes celulares. O
resultado global do conjunto leva ao que se dermrda “perfil metabdlico”, cujas
variacdes sdo caracteristicas das modificacOeddiggcas ou patologicas. Neste sentido
a mensuracdo plasmatica das enzimas Creatina @uiggartato Aminotransferase e
Lactato Desidrogenase, da glicemia e de lactatmiperdentificar a contribuicdo que o
substrato alimentar ingerido esta proporcionandocaa@lo atleta. A literatura sobre o
uso de dietas com 6leo para eqliinos e seu efeffien@arametros mostra-se ainda

pouco conclusiva.

1.9.1 Creatina Quinase (CK)
Segundo Santos (2002) a CK é encontrada primegrde no musculo

esquelético, miocardio e cérebro. Segundo Chambar&ey (1997), a creatina quinase
catalisa a reacao reversivel da creatina fosfdio) (& creatina, doando um grupamento
fosfato ao ADP, formando ATP. De acordo com Yantaski Yoshika (2005), a
creatina quinase apresenta diferentes isoenziraadpslas: CK-MM, muscular; CK-
MB, hibrida; CK-BB, cerebral; m-CK, mitocondrial.sAmaiores concentracdes de CK-
MM e CK total foram observadas nas fibras do tif®y keguidas das fibras IIA e |,
porém a atividade da m-CK & maior nas fibras do kjseguidas das fibras IIA e IIB.
Assim estes autores concluiram que a presencafdesntes isoenzimas nos diferentes
tipos de fibras influencia o metabolismo energéintamuscular.
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Segundo Valberg & Essén-Gustavsson (1987), citamtoLmdholm (1995), as
concentracbes de ATP e creatina fosfato, apds wiei® nas fibras do tipo | ndo
cairam muito enquanto menores concentracdes fobaervadas nas fibras do tipo A,
e maiores deplecbes foram observadas nas fibradlBp Animais que apresentaram
maior capacidade oxidativa nas fibras apresentaraiores niveis de ATP.

A creatina quinase pode agir tanto no citosol élala, como no interior da
mitocondria. A atividade de ambas isoenzimas passrecomplementar e visar a
manutencao do aporte de ATP ao citosol, forma éegen prontamente disponivel. As
concentracdes de creatina fosfato total podem wmentadas & medida que existam
maiores relacdes entre as fibras do tipo Il edinas capacidade de armazenamento de
energia na forma de creatina fosfato seria mat@m@ashica & Yoshioka,2005).

Segundo Baldissera (1997), a hidrolise da creébisfato, mediada pela creatina
quinase, € capaz de restabelecer as concentrag@€BER] em atividades intensas e de
curta duragéo, cerca de 10 segundos, e como é aresso sem gasto de oxigénio e
sem formacao de acido latico, € denominado de pat@maerdbia alactica.

Bendahan et al. (2003) relataram que a creatinfatéosem importante papel no
restabelecimento das reservas de ATP e atua também tampao acido basico na
fisiologia celular. Durante o exercicio as reserdascreatina fosfato declinam e na
recuperagdo suas concentracdes sdo restabelegidgge-se que as concentragbes de
PCr declinem conforme a demanda de ATP aumentamasdo que exista uma
resposta do mecanismo as maiores concentracfesD&ena célula. Estes autores
observaram também que durante o exercicio houvergondo pH celular, atribuido ao
consumo de H+ em conseqiéncia da quebra da PCaetew repouso, onde ocorre a
ressintese da PCr, ions hidrogénio sao formadosgpemprocesso, diminuindo o pH do
meio. Todas estas reacdoes ocorrem a curto p&adodgo prazo entra em vigor outro
mecanismo, o qual se basea na acidificacdo oaquetb exercicio, onde o pH celular é
recuperado pela agédo da ressintese de PCr, attaw@dda do H+ por meio do antiporte
de Na+/H+ e cotransporte de Lactato-H+.

Segundo Saks et al. (2000), o sistema creatineatina fosfato € um importante
componente energético intracelular das mitocondies membrana da mitocéndria
existem proteinas que carream o ADP para o intermATP para fora da célula. Assim
a acao desta isoenzima da CK se faz na presermagésio.

A variacdo encontrada na atividade da CK abrangmesinferiores a 350 U/L,

segundo Valberg et al. (1993), e de 90 a 275 Ulia mavalos sadios, podendo
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aumentar de 10-900 vezes em animais com rabdomigMufioz et al., 2002).
Thomassian (2004) relata que os valores acima @®QQJ/L podem ser indicativos de

lesdao muscular.

1.9.2 Aspartato Aminotransferase (AST)
Segundo Santos (2002) a AST é encontrada no mussgleelético, figado e no

coracdo, embora atividades baixas sejam observadasoutros tecidos. Foram
observadas duas isoenzimas por eletroforese, MA&Sto(trada exclusivamente na
mitocondria) e CAST (originadas do citoplasma otcgalamas). A atuagdo destas
isoenzimas nao é tecido especifica. Assim a andisAST nédo é tecido especifica e
apresenta maior contribuicdo da isoenzima CASTHBndst presente a MAST quando
ocorre lesdo muscular grave. A meia vida destavemgide 7 a 10 dias.

Arai et al. (2003) relataram que a AST participdategadeira de malato-aspartato,
responséavel por transferir o NADH citossélico paiaterior da mitocéndria, o qual vai
de acordo com as variagcbes do metabolismo enevgédticanimal. Segundo Harper
(1977) a lancadeira de malato atua ativamente sfarftacdo oxidativa, uma vez que o
NADH gerado na via glicolitica em aerobiose net¢asde transaminases especificas,
presentes nos dois lados da membrana mitocongaas oxidagdo da molécula de
NADH, mantendo a relacdo NADH:NAD. Este autor r@latinda que a lancadeira
malato-aspartato € a forma mais eficiente e memwidd especifica de transporte de
NADH pela membrana mitocondrial.

Para a determinacgéo de valores plamaticos norreadsSd’, tidos como referéncia,
existe divergéncia entre autores. Valores normasrgrados na literatura sao de 230 a
311U/L (Muiioz et al. , 2002) ou inferiores a 552 Walberg et al. ,1993). Cardinet
(1989) cita como valores normais para cavalos emamento os contidos na faixa de
88 a 156 UI/L.

Segundo Santos (2002) aumentos superiores a 1008tividade enzimatica da
AST apoés o exercicio provavelmente sejam anormaigpendente da intensidade do

exercicio ou da aptidao do animal.

1.9.3 Lactato Desidrogenase (LDH)
Segundo Santos (2002) a LDH € um tetrapeptidedittdds por combinacdes

de dois peptideos diferentes H (coracdo) e M (mdsogue formam cinco isoenzimas
conhecidas como LDHa LDHs. A LDH néo é tecido especifica, sendo a LDhais

encontrada em musculos locomotores e a L Bitontrada principalmente no coracao.
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Segundo Guy & Snow (1977), citados por Santos (R@D&einamento fisico aumenta
a porcentagem de LDOH LDH, e diminui a LDH no musculo esquelético.

De acordo com Favero et al. (1999) as formas H edifdrem entre si
cinéticamente, sendo que a4 Mpresenta maior Km para o piruvato e mantém a
atividade catalitica em elevadas concentracfesackatd A diferenca na atividade
cinética das isoenzimas apresenta significand@adgica. Postula-se que a remocéao de
lactato por oxidacdo é facilitada em locais que lmoam grande irrigacdo, elevada
concentracdo de enzimas mitocondriais (citocronxadases) e uma elevada propor¢cao
da isoenzima H. Power & Howley (1997), citados pavero et al. (1999), observaram
que a LDH das fibras de contracdo lenta apreseantamisoenzima capaz de converter
lactato em piruvato, situacédo que se assemelhae@oaprre no coracéo, onde o lactato
€ comumente oxidado.

Favero et al. (1999) realizaram experimento simddaenduro em ratos e
observaram alteragdo enzimatica a partir de seisusas. Relataram ainda reducao de
8% da subunidade M, enquanto a M4 reduziu-se per@enente até a 2&emana de
experimento. Os autores sugerem que a alteracdestnatura e na propor¢do das
iIsoenzimas ndo indica necessariamente alteracdwaslucdo e consumo de lactato,
porém devem ser considerados o Km e Vmax de cadlaaknfavorecendo o
entendimento da cinética desta enzima.

Segundo Champe & Harvey (1997) a lactato desidiagge € importante nas
hemacias e leucdcitos (e outras células com poogasenhuma mitocéndria) e no
musculo esquelético durante exercicio intenso. Aéma locais onde a relagédo
NADH:NAD ¢ baixa. Localiza-se apenas no citosol.

S&o considerados valores normais os inferiores @JIB5 para cavalos em

treinamento.

1.9.4 Lactato
O acido latico é proveniente do metabolismo anaeodlonde o piruvato, sob

acao da enzima lactato desidrogenase é transforeradiactato. A maior geracdo de
lactato ocorre quando o animal é submetido a eergjue excede a capacidade
aerdbica, sendo a via glicolitica anaerobica acpral forma de geracdo de energia.
Segundo Mufioz et al. (1999), existem trés modeloggstos de acumulo de lactato. O
sugerido por Margarida et al. (1933) citado por bwigt al. (1999), estabelece que o
lactato formado e acumulado no plasma ocorre enctuiags em hipoxia ou durante
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déficit de oxigénio. Outro modelo aceito, descptr Kinderman et al. (1979) citado
por Mufioz (1999) sugere que até a concentracdonmdeolL de lactato o animal
permanece em exercicio aerébico, entre dois e quatnol/L de lactato € a fase de
transicdo entre os metabolismos e a concentragda ale quatro mmol/L de lactato o
animal esta em metabolismo anaerdbico. Hugson €t1287), citado por Mufioz et al.
(1999), sugerem que a concentragdo plasmatica adatdaaumenta continuamente
durante o exercicio progressivo, ndo existindo wnt@ exato de inversdao entre o
metabolismo aerdbico e anaerdbico. Neste modelgteeaumento de producédo de
energia pela via glicolitica no inicio do exercicié proposto entdo que existam
intensidades criticas durante o exercicio relacasa capacidade de ventilagédo, e que
exista uma adaptacdo das enzimas glicoliticas dasaunprir energia com o aumento do
exercicio.

Segundo Harper (1977) o ATP pode ser produzidogfioélise, que tera sua
atividade limitada quando a relagdo NADH:NAD auraenindicando a entrada no
metabolismo anaerdbico. O NADH sera oxidado a NABoemesmo tempo, o piruvato
sera reduzido a lactato.

Snow (1985) relata que o acumulo de acido latieo nmusculatura pode
desencadear a fadiga. O aumento da concentrac&@oisoulo provoca aumento na
pressdo osmotica da célula muscular, permitindofloxo de agua e aumentando,
assim, o volume da célula, que ir4 atuar inibindpiebra do glicogénio.

De acordo com Poso (2002), o acido latico ira enifisociar-se e atuar sobre o
metabolismo. A acidificacdo da célula atuard sabneetabolismo do célcio muscular,
aumentando o tempo de relaxamento da musculatosapsitons irdo atuar na miosina
ATP-ase, minimizando sua atividade. A producao merga sera diminuida, pois 0s
prétons diminuem a atividade das enzimas da gieptomo a fosfofrutoquinase, além
de inibirem a fosforilagdo do glicogénio. A célutamo defesa, apresenta mecanismos
de prevencdo a acidificacdo, tendo em destaqustens tampdo bicarbonato. Para
retardar a acidificacdo da célula e a fadiga mascuals anions de lactato podem ser
retirados do musculo em direcdo ao espaco intedsecpara o plasma sanguineo.
Somente a forma desprotonada do acido latico désedpela membrana. A taxa e
difusdo da forma n&do anibnica aumentam com o awumdntécido latico e com o
decréscimo do pH. Os protons formados durante sodegdo sao transportados por

transportador monocarboxilado (MCT) ou pela relagaoH".
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A eliminacdo do acido latico pode ocorrer duranteespecialmente apos o
exercicio. No musculo, o lactato é utilizado paraxaacdo e producdo de energia e
restabelece cerca de 90% da energia da glicosBgatto, durante o exercicio, o lactato
€ novamente transformado em glicose que retornarrante sangiinea, atingindo os
musculos em exercicio (Harper, 1977). Outro destietabolico é a oxidacdo do acido
latico nas fibras adjacentes e oxidativas, geramgogia para o masculo.

Essén-Gustavsson et al. (1984) trabalhando comiasade enduro de 50 e 100
Km, observaram maior aumento do lactato nos ania&iSO Km (vencedores), tendo
apresentado comportamento semelhante nos animde&m e de 50 Km, lentos.
Estes autores sugerem que como 0 aumento do lagas o exercicio ndo é muito
grande, a natureza do exercicio € aerobico, adgmmas fibras e grupos musculares
podem ter produzido lactato o qual pode ter siddamo nas fibras adjacentes.

Mufioz et al. (2002) trabalhando com diferenteasagubmetidas a exercicio
teste, observaram aumento nas concentracfes déolaeingliineo em todas as racas,
porém os maiores valores foram observados na radaldz e menores nos animais da

raca Arabe.

1.9.5 Glicemia
Segundo Guyton (1997), a glicose é o principal agstileel celular utilizado pela

maioria das células dos organismos para obter ieneegessaria para a manutencao,
reproducao e armazenamento.

Devido ao seu papel fundamental, substrato paeng@b de energia, a glicemia é
finamente regulada por uma série de mecanismosdmaisr e ndo hormonais. Estes
mecanismos estdo diretamente relacionados ao conderalimentos, os quais quando
digeridos, sao absorvidos na forma de glicose (@uy997; Cunninghan, 1999)

A principal forma de armazenamento da glicose nonané na forma de
glicogénio, que pode ser encontrado no figado (8 % musculo (1-2 %).

De acordo com Mayes (1977), uma parte importantaekabolismo da glicose € a
glicolise, que consiste na oxidacdo da glicosecegénio a piruvato ou lactato pela via
de Embden-Meyerhof. Em condi¢cbes de aerobiosesuvgid formado vai ao ciclo de
Krebs, e a cadeia de transporte de elétrons, teado produto final 38 ATPs. Em
anaerobiose, o piruvato formado € convertido entaiace se continuar nesta via,
formard dois ATPs. Outras rotas possiveis para obatta sdo a gliconeogénese

(passagem que ndao € comum, pois a glicélise, mesmerdbica, esta ativa) e o ciclo
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de Cori, que tem como principal fungdo, a manutemgéglicemia. Um ponto limitante
da glicélise é a producdo de NADH, que, em aerebiesguird, na via da glicdlise,
gerando 3 ATPs de energia e, em anaerobiose,es®t@ado a NAD, na transformacao
de piruvato em lactato. Este ponto é importantés podesvio do NADH néo sera
utilizado na glicolise, podendo limitar esta via.

Mayers (1977) sugere quelaoxidagdo dos lipideos apresente um efeito poupador
de glicose. Este processo ocorre na matriz mitatane tem como produtos finais
ATP e acetil-Co A. O acetil-CoA formado pode temmodestino o ciclo de Krebs, em
que sera oxidado a G@ agua. Alguns tecidos, como 0s eritrdcitos esi@isia nervoso
central, dependem do suprimento continuo de glicesguanto os outros tecidos
dependem da glicose para a manutencéao do ciclorelzssKRandle (1963), citado por
Mayers (1977), demonstra que corpos cetbnicos @oswograxos livres poupam a
oxidacdo da glicose no musculo pelo comprometiméetcsua entrada na célula, sua
fosforilacdo em glicose-6-fosfato, a reacao dadfosfoquinase e a descarboxilagéo do
piruvato. Harper (1977) que a oxidacao de corptams e acidos graxos livres causa
aumento na concentracdo de citrato intracelulare, gopor sua vez, inibe a
fosfofrutoquinase.

Segundo Meyer (1995), a glicemia que em jejum s&ténaentre 80 a 100 mg/dL,
apos refeicdes ricas em amido ou acgucar pode aubt0 mg/dL num prazo de 2-3
horas. De acordo com Robinson (1992), as concémsae glicose retornam a valores
basais seis horas ap0s a ingestdo do alimento,val@®s de glicose sanglinea para
animais saudaveis em jejum estéo entre 71 e 10dLmg/

Mufioz et al. (2002), trabalhando com diferenteasaubmetidas a exercicio teste,
relataram que a glicemia dos animais da raca Amd&u maior entre as racas
estudadas, porém nado foi observada diferenca sstatientre as racas. Maiores
concentracbes de glicose podem ser atribuidas ar mabbilizagdo do glicogénio
hepético.

Essén-Gustavsson et al. (1984), trabalhando cealasade enduro de 50 e 100
Km, citaram que a glicemia € mantida pela mobiBoagio glicogénio hepéatico e
consiste em importante substrato para o cavaloxdere. O menor valor glicémico foi
observado no cavalo vencedor da prova de 100 Km.

Geor et al. (2002) estudando o efeito do treinamesobre o metabolismo da

glicose durante exercicio moderado, observaram rasnealores glicémicos apés o
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exercicio, atribuindo este fato a diminuicdo noxdluda glicose que sofre acdo, em
parte, dos hormonios glicoregulatorios.

1.9.6 Utilizacdo das enzimas plasmaticas CK, ARDH na avaliacéo do
desempenho de equinos em exercicio
Segundo Santos (2002) certas mudancas fisiologmadem resultar em

alteracOes transitorias na permeabilidade da memabcalular. Foi registrado que
hipoxia, catecolaminas, hipoglicemia, alteracGes p#e e concentracdes idnicas
alteradas causam alteracdo semelhante na perrdadbilcelular. Supde-se que muitas
destas atuem diminuindo a quantidade de ATP dispbpiara a integridade celular.
Valberg et al. (1993) atribui 0 aumento das enziA& e CK séricas a maior
permeabilidade da membrana sarcoplasmatica duranexercicio. Animais que
apresentam rabdomidlise apresentam aumentos modedsal atividade enzimética
antes do exercicio, sem necessariamente democistiiaamente a patologia.

Harris et al. (1990), trabalhando com animais catmdomidlise, citaram como
possiveis fatores predisponentes desta deficiénascular o metabolismo imperfeito
do substrato energético, as anormalidades do sistenmddcrino, os desbalancos
eletroliticos e as deficiéncias de minerais e vitan Supde-se que estes fatores
influenciem na quantidade de ATP disponivel pamsautencao da integridade celular.
Pode existir também a influéncia da velocidadeeteocdo destas enzimas da corrente
sanguinea, garantindo valores mais elevados. Aeidaml sexo do animal e o protocolo
de treinamento podem influenciar também a atividddstas enzimas plasmaticas
(Harris et al., 1990). A atividade enzimatica elvando estd necessariamente
relacionada a patologias, podendo ser atribuidaargagdbes fisiologicas normais,
recentes ou repetidos casos de rabdomidlise sidacliHarris et al., 1990; Valberg et
al., 1993).

Existem na literatura varios trabalhos que memamraas enzimas AST e CK
como parametro de desgaste muscular, porém auiteré escassa quanto ao efeito da
nutricdo dos cavalos atletas sobre a atividaderetiiia.

Segundo Anderson (1976) os efeitos do exerciclores@s atividades das
enzimas musculares do plasma dependem da aptidanich@l, da intensidade e da
duracdo do exercicio, bem como do ambiente. A nadmida variacdo do aumento da

atividade enzimatica esta relacionada com a aptidéanimal a determinada atividade,
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bem como o grau de treinamento. Segundo Aitkenl.efl875) o treinamento dos
cavalos diminui a magnitude da elevagéo enzimatica.

Fayolle et al. (1992) sugerem que, embora a agHeraenzimatica seja
estatisticamente significativa, estas alteracOfes rsempre sdo de significancia
biolégica ou clinica, devendo ser analisado casasa. Santos (2002) cita que alguns
animais podem ser mais sensiveis as agressdeslaayselo exercicio, aumentando
assim a permeabilidade celular.

De acordo com Thomassian (2004), seria aconsdllg@eco valor de referéncia
de cada animal fosse o valor da atividade enzim&iicanimal em repouso, permitindo
assim analisar a variagdo da enzima ao longo duieie®

Essén-Gustavsson et al. (1984), trabalhando comlasade enduro de 50 e 100
Km, observaram aumento significativo na atividadeCiK em cavalos de 100 Km (3,7
e 33,@kat/l, respectivamente para antes e apds 0 exgr@oguanto que a magnitude
do aumento para os animais de 50 Km foi bem meAorAST apresentou
comportamento semelhante, sendo que o maior aureatr® antes e apds 0 exercicio
foi de 5,3 e 11,2ikat/l respectivamente, para os cavalos de 100 KstesEautores
atribuem este aumento enzimatico a completa deplelgh substrato a qual pode
aumentar a permeabilidade da membrana e o extragasa enzimatico.

Mufoz et al. (2002), trabalhando com diferenteasaubmetidas a exercicio teste,
observaram que a atividade das enzimas de impa@taémescular (CK, AST e LDH)
s&o diferentes entre cavalos das racas AndalubefeaAnglo-Arabe. A raca Andaluz
apresenta a maior variagao entre as enzimas measuf@bservou-se menor atividade
da CK apds dois meses de treinamento e uma redugdesposta glicolitica ao
exercicio para cavalos Arabes e Anglo- Arabes, amigupara o Andaluz a resposta foi
observada com seis meses de treinamento. Esteptate ser atribuido a maior
capacidade oxidativa do musculo. Estes autoresamitaainda que o aumento das
enzimas possa estar associado ao maior metabotisigiativo e com isso a producao
de oxigénio reativo e as alteracdes eletroliticeiddas ao suor. Foi observado
também, neste estudo, uma correlacdo positiva enttencentracdo de lactato e o

aumento das enzimas.
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1.9.7 Mensuracao de valores plasméaticos de CK, A8dre o dano
muscular de equinos atletas.
Segundo Harris et al. (1990) a sindrome da rabd@miatinge a musculatura dos

cavalos resultando em queda no desempenho e lamiAiguns fatores séao
predisponentes ao aparecimento desta patologsacaano imperfeito metabolismo de
substratos energéticos, anormalidades endocrieabatinco eletrolitico e deficiéncias
vitaminica-minerais. O sexo e a idade dos aninaagem séo inclusos entre os fatores
predisponentes. Harris et al. (1990) observaram apidémeas apresentam valores
enzimaticos de AST e CK mais elevados do que odhosae animais de trés anos
tendem a ter atividade menor de AST do que os asideadois anos.

Os sintomas principais desta doenca compreendeosites, rabdomidlises
cronicas intermitentes, paralisia muscular, caimtraalgumas sindromes associadas.
Os sinais clinicos variam com a severidade da q@gitnl apresentando desde leve
rigidez muscular até severa relutancia em se mowdraco dos musculos gluteos, suor
em abundancia, elevada frequiéncia respiratoria ngioglobindria e em casos extremos
a morte do animal. Um dos grandes agravantes pdagibgia € a freqiiéncia que estes
fatores se apresentam apos o exercicio. Assimaoaibar o diagndstico séo utilizadas
mensuragdes séricas das enzimas AST e CK. Animaisesta patologia apresentam
niveis séricos basais destas enzimas aumentadesdmexercicio. Em animais sadios
existe 0 aumento seérico das enzimas poés-exercafidhuido ao aumento na
permeabilidade celular (Valberg et al., 1993).

De acordo com Valberg (2002), observa-se aumeatGKl até 6 horas apos o
exercicio quando existe necrose muscular, enteetprdndo a necrose cessa 0s valores
séricos retornam a niveis basais em até sete dexa forma, picos séricos desta
enzima indicam degeneracdo muscular aguda e casal@®s séricos permanecam
elevados, indicam o desenvolvimento de rabdomidéks&ST também pode indicar
danos musculares, porém nado é especifica de igjuriasculares. Em situacdes
patolégicas esta enzima apresenta picos séricoa 28 horas apds o0 exercicio,
retornando a valores basais entre cinco e 14 diegendendo da severidade da
patologia.

A rabdomidlise foi classificada em duas formaseesjgas por Geor (2005). A
denominada miopatia da estocagem de polissacari(R®SM) e a rabdomiodlise
decorrente de exercicio (RER). A PSSM acomete ipalroente em cavalos das ragas

Quarto de Milha e Apaloosa, enquanto que a RER etwos das racas Puro Sangue
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Inglés e Arabe. Estas patologias podem ser infiadas pela dieta fornecidas aos
animais, principalmente quanto a quantidade de o@ndtos solUveis e lipidios
presentes na dieta.

McKenzie et al. (2002) sugerem que a adicdo de alalieta de cavalos é
conveniente e efetiva na alimentagdo de cavalos @domiolise, pois 0 mesmo
apresenta elevada digestibilidade, além de dimeeixcitabilidade do animal. Ainda é
bastante controverso o manejo de fornecimentoete &h dietas para animais doentes,
a quantidade a ser fornecida, o tempo de respodi@@ecimento entre outros fatores.
Foi sugerido por estes autores que seja substitualergia digestivel proveniente dos
carboidratos soltveis por lipidios e superfibras (polpa de beterraba e casca de soja)

a fim de diminuir os episédios da doenca.

1.9.8 Demais parametros que auxiliam na avaliagdedempenho e do
metabolismo energético de cavalos atletas
A freqUéncia cardiaca é uma resposta a maior ridadssde oxigenacdo do

organismo, estando intimamente ligada ao débittiaaw.

Segundo Erickson (1997) a frequéncia cardiaca nuEd@avalos treinados é de 35
batimentos por minuto. No inicio do exercicio ayfrféncia cardiaca sobe rapidamente
atingindo valor maximo em 30 a 45 segundo e emidagjuase sempre diminue antes
de atingir um platd durante um trabalho constaBie exercicio submaximo, a
frequéncia cardiaca pode ser afetada por ansiedadpreensdo. Ao término do
exercicio espera-se que a frequiéncia cardiaca ulmépidamente nos primeiros dois
minutos, sendo esta observacéao utilizada como aeldidlesempenho.

Como adaptacdo ao exercicio, observa-se freqUénara$acas mais baixas no
repouso, que podem ser atribuidas a menor apredosfiomal antes do exercicio.

Evans (2000) cita que a frequéncia cardiaca ndmdiroom o exercicio e quando
observada através de um grafico que consideracgiéineia cardiaca (eixo Y) e a
velocidade do exercicio (eixo x) a curva deslocaga@ a direita, demonstrando assim
gue quanto maior a velocidade mais elevada sesg@aéncia cardiaca.

McKenzie et al. (2002), Hiney & Potter (1996), Duré000) e Frape (1994),
observaram que a adicdo de 6leo diminui a exditi@oie do animal, assim diminuindo
a frequéncia cardiaca. O Oleo atua também sobe¥n@ofregulacdo por apresentar
menor incremento calorico, aléem de menor coefieigespiratorio, o que reflete em

menor frequéncia cardiaca.
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A termorregulacdo é outro fator importante queaatetdesempenho dos cavalos.
Considerando que a atividade muscular requer aets@@ de energia quimica em
mecanica e que a eficiéncia da conversdo é de, aomuo, 25%, sendo o restante
perdido na forma de calor, conclue-se que este mwua influencia diretamente na
temperatura do animal. Ha quatro mecanismos teegoladores: conducéo,
conveccao, radiagdo e evaporacdo, sendo a evapooagdétodo mais eficiente de
perder calor. Quando a carga de calor é suficiesniégrgrande as glandulas sudoriparas
dos cavalos séo ativadas, e 0 suor promove perdalalequando evapora. Em animais
em exercicio, o trato respiratorio também auxifigoerda de calor e de agua (Erickson,
1996).

Os animais de enduro possuem uma reserva mai@uden® organismo. Nas duas
primeiras horas de exercicio hd aumento signifioatla sudacdo com o objetivo de
manter a temperatura interna dentro de valoresldigicos. Apos a terceira e quarta
hora comegcam desenvolver alteragbes hemodindmicashemeostasia do sangue
comeca a lutar contra a desidratacéo, tentandoemamerfuséo e a atividade muscular,
enquanto regula a temperatura interna. A medidaoquaume circulante diminui s&o
desencadeados alguns reflexos com a finalidadeadéema presséo arterial tais como o
aumento da frequéncia cardiaca, auxiliados pelacésd da vasodilatacdo cutanea,
visando diminuir a perda de suor e mantendo a éguedrea (Lacerda-Neto, 2004).

Segundo Erickson (1996) as respostas termorregalsid sobre carga térmica
nem sempre sdo suficientes para evitar a elevagddemperatura corporea. As
temperaturas retal, muscular e sanglinea aumenéammasheira impressionante no
cavalo com a intensidade e a duracdo crescentesateicio, existindo registros de
temperaturas retais que atingiram 41 a 43°C.

Estudando a termorregulacdo em cavalos em exerciamr et al. (1996)
observaram que o cavalo em exercicio adapta-seaiar ndissipacdo de calor,
favorecendo a sudorese e evaporagao, garantindoresetemperaturas retais. Hodson
et al. (1993) relataram que o condicionamentodidic animal melhora a habilidade do
cavalo de eliminar calor pela evaporacdo atravéssulaor, da pele e pelo trato

respiratorio.
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OBJETIVOS

Os objetivos do presente trabalho foram o de avalianfluéncia da adicdo de
niveis crescentes de 6leo de soja em dietas pamosgsubmetidos a prova de enduro
de 80 Km, sobre: 1. A atividade plasmatica dasreagiAST e CK na identificacdo de
possiveis danos musculares. 2. O metabolismo diwrggravés da mensuracdo da
atividade plasmatica das enzimas musculares AST,eCKDH e de parametros
auxiliares como lactato, glicemia, frequéncia caodi e temperatura retal e 3. A
digestibilidade aparente dos nutrientes das deetas determinacdo do melhor nivel de

inclusdo de 6leo na dieta;



Capitulo 1

EFEITO DA ADICAO DE OLEO E DO TREINAMENTO SOBRE A
ATIVIDADE MUSCULAR DE CAVALOS SUBMETIDOS A PROVA
DE RESISTENCIA

RESUMQ Com o objetivo de verificar o efeito da adicdo deodde soja e do
treinamento sobre a atividade plasmatica das eszi@meatina Quinase (CK) e
Aspartato Aminotransferase (AST) como indicativo danos musculares, foram
fornecidas dietas experimentais compostas por cimeeis de Oleo de soja no
concentrado (controle, 6, 12, 18 e 24%). Foranizatbs 20 eqlinos da raca Arabe,
peso aproximado de 400 kg, submetidos a provadigremle 80 Km em esteira rolante.
O experimento foi conduzido no Laboratério de H&la do Exercicio do
Departamento de Morfologia e Fisiologia Animal,Ficuldade de Ciéncias Agrarias e
Veterinarias, UNESP-Jaboticabal. O enduro foidide em quatro anéis de 20 km
cada. Observou-se efeito (p<0,05) da adicdo de@k® distancia percorrida sobre as
variaveis AST e CK durante o enduro e também nimgerde recuperacdo. Conclui-se
que o O6leo atua de forma benéfica quanto a maadf@st de lesdo muscular por
diminuir a atividade das enzimas AST e CK em nigeigeriores a 6%. A presenca de
elevados valores de atividade enzimatica nao ésigaboriamente ligada a presenca de
enfermidades musculares. Cada animal deve sesadalindividualmente, tendo como

referéncia a sua atividade enziméatica basal.

Palavras-chave: Aspartato aminotransferase, cavatestina quinase, exercicio.



EFFECT OF DIETS WITH SOYBEAN OIL LEVELS AND
TRAINING OF RESISTANCE HORSES ON THE MUSCLE
ACTIVITY

ABSTRAT: The aim of this study was to verify thdesft of increasing soybean
oil levels on the enzyme activity of Aspartate Aotiransferase (AST) and Creatine
kinase (CK) as an indicative of muscle damage. Ewxmntal diets were given
composed by five soybean oil levels on the conasmt(control, 6, 12, 18 and 24%).
Twenty Arabian equines, male and female, averagghivef 400kg were used and
submitted to an endurance race in a treadmill dtr80The endurance was divided in 4
rings of 20 km each. A significative (p<0.05) sogbeoil addition effect and run
distance for CK and AST variables during the endeeaand also in the recovering time
were observed. It is concluded that soybean o# actta benefic way considering a
muscle lesion by decreasing AST and CK enzyme &t in levels lower than 6%.
The presence of high values of enzymatic actititg not necessary linked with muscle
pathology presence. It is important the individaazymatic values evaluation of each

animal, having as the base line the correspondasgltenzymatic activity.

Key words: Aspartate aminotransferase, creatinadd@nexercise, horse.



INTRODUCAO
O enduro equestre é uma atividade de resistéadimal 0 animal apresenta alta

demanda energética, sendo o 6leo uma fonte poteleciarnecimento de energia.

Segundo Frape (1994), as dietas ricas em Oleobsao aproveitadas pelos
eqlinos, promovem maior metabolismo lipidico intuaoular e hepatico, além de
aumentar as reservas de glicogénio.

De acordo com Harris et al. (1990) as enzimasaAsa Aminotransferase
(AST) e Creatina Quinase (CK) sao utilizadas pavalia possiveis patologias
musculares apresentadas por equinos atletas, comtol@midlise.

A idade e sexo do animal e o protocolo de treinamg@odem influenciar a
atividade destas enzimas plasmaticas (Harris etLl880). Estes pesquisadores citam
gue o metabolismo energético inadequado também podéibuir. A atividade
enzimatica elevada ndo esta necessariamente reddeioa patologias, podendo ser
atribuida a variacdes fisiolégicas normais, recepie repetidos casos de rabdomidlise
subclinica. A ocorréncia de aumento moderado demtasmas em animais sadios,
submetidos a exercicios de moderada a alta inetesigpode ser encontrado (Harris et
al., 1990; Valberg et al., 1993, Thomassian, 2004).

Segundo Valberg et al. (1993) a rabdomiolise é onmpatia que atinge muitas
racas e modalidades de animais em exercicio. Segardr (2005) e McKenzie et al.
(2002), a adicao de dleo a dieta pode diminuirvarsgade ou o numero de casos desta
doenca.

De acordo com Santos (2002) a CK catalisa a ceauereversivel da creatina
fosfato na presenca do ADP em creatina com a f@amee ATP. Valberg et al. (1993)
consideram valores ndo patolégicos para animaisatfes os inferiores a 350 U/L.

A AST nédo é musculo especifica, podendo ser obdearem outros tecidos, e no
diagndstico de lesdo muscular, deve ser analisadamente com a CK. Valbee al
(1993) citam como valores normais os inferiore5@ 3/L.

O objetivo do presente trabalho foi o de verificaefeito da adicdo de niveis
crescentes de 6leo de soja a dieta de equinos sdbma enduro (80 Km) sobre os

niveis plasmaticos das enzimas CK e AST, como atidhc de danos musculares.
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MATERIAL E METODOS
Foram utilizados 20 eqiiinos da raca Arabe, mactiésieas, com idade média de

9,515,5 anos e peso vivo aproximado de 400 kg, stidos a prova de enduro de 80
Km em esteira rolante.

O experimento teve duragdo de 48 dias, onde osasiforam alojados em baias
de individuais no Setor de Equinocultura do Depaetato de Zootecnia da Faculdade
de Ciéncias Agrarias e Veterinarias, Universidadaadiial Paulista, Jaboticabal
(FCAV-UNESP /Jaboticabal). Neste periodo os argnfaram adaptados as dietas
experimentais, formuladas segundo o NUTRIENT RESEAR COUNCIL (NRC,
1989) para cavalos de esporte de meédia intensidadéambém adaptados ao
treinamento, baseado no limiar anaerdbico, detawoinndividualmente através do
método do limiar anaerdbico individual descrito Baldari et al. (2000). O protocolo
de treinamento semanal consistiu de trés diasesigatnento em esteira rolante, dois
dias de treinamento montado em trilhas, um diaraleatho no redondel e um dia de
descanso a pasto.

As dietas experimentais foram compostas por comacentrados formulados
com cinco niveis de inclusdo de 6leo de soja (oteitsem adicdo de oleo, seis, 12, 18
e 24%) e feno de Tifton 85, mantendo-se a respeotiacdo de 50: 50 (Tabela 1 e 2).
As dietas foram fracionadas em trés refeicdesatiafornecidas as 7: 00, 12:00 e 17:00

horas.
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TABELA 1: Composicdo percentual dos coentrados experimentais
TABLE 1: Percentual composition of expentals concentrates.

Ingrediente/Tratamento Controle 6% 6leo  12% 6leo 18% 6bleo 24% 6leo

Ingredient/ Treatment Control 6% of 0il  12% of oil 18% of oll 24% of oil
Milho gréos
Corn Grain 84,45 73,65 60,15 48,1 38,85
Farelo d j
Sg)r/f)eoan eMSeZ{a 13,2 17,75 25 30,75 34,0
Oleo de soja
Soybean oil 0 6,0 12,0 18,0 24,0
Fosfato bicélcico
Dicalcium phosphate 0,2 03 0,4 0,65 0,65
Calcério
Limestone 0,95 1,0 1,05 1,0 1,0
gg:n%cr)nmgam 1,0 1,1 1,2 1,3 1,3
Suplemento Mineral

0,1 0,1 0,1 0,1 0,1

Mineral Supplement

Suplemento Vitaminico
vitaminic Supplement 0,1 01 01 0,1 0,1

Total /Total 100 100 100 100 100

*Suplemento minergMineral supplement)P-72g, Ca-191g, Na-68,25g, Cl-105g, Mg-27,5g, S-
14,9639, Zn-1500,00 mg, Cu- 250,00 mg, Mn 1000,@0 fre 1000,00 mg, Co-12,24 mg, 1-20,00 mg, Se
2,25 mg, Fl (Max)-0,72mg.

2 Suplemento vitaminicgVitaminic supplement)it. A-1600000UI, vit D3- 200000UlI, vit E-
3000Ul, vit K3- 636 mg, vit B1- 1200 mg, vit B2-180ng, vit B12- 3300 mg, Ac. Pantotenico 3300mg,
Biotiona 20mg, Ac. Nicotinico- 6000mg, Ac. Folicd00mg, colina- 40mg, L-Lisina- 25 mg,
antioxidante 200mg.
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TABELA 2: Composicdo quimica dos concentrados expanentais (base na matéria seca)
TABLE 2. Chemical Composition of the experimertaixentrates (dry matter basis)

Feno
Nutriente Controle 6% de 6leo 12 % de Oleo 18% de 6leo 24% de 6leo  Tifton
Nutrient Control 6% oll 12% oil 18% oil 24% oll TiftonHay
Matéria Seca (%) 93,12 94 89 90,2 91,25 91,0
Dry matter (%)
Proteina Bruta (%) 14,06 14,86 15,45 17,83 18,78 9,95
Crude Protein (%)
FDN (%)" 13,94 13,3 134 12,9 11,9 85,2
NDF (%)
FDA (%) 3,44 3,74 4,02 4,85 5,51 43,02
ADF (%)
Matéria mineral (%) 4,0 4,0 3,0 5,0 5,0 5,5
Ash (%)
Extrato Etéreo (%) 3,52 8,8 10,6 19,7 22,73 1,0
Ether extract (%)
Energia Bruta (Kcal/Kg) 4213,0 4386,0 4436,0 4996,0 5235,0 4102,0

Gross Energy (kcal/Kg)

Composicao quimica das dietas experimentais (relegicentrado-volumoso: 50/50)
Chemical composition of expentals diets (concentrate: roughage 50:50)

Matéria Seca (%) 92,06 92,5 90,0 90,6 91,125
Dry matter (%)
Proteina Bruta (%) 12,005 12,405 12,7 13,89 14,37
Crude Protein (%)
FDN (%)* 49,57 49,25 49,3 49,05 48,55
NDF (%)
FDA (%) 22,73 22,89 23,52 23,94 22,77
NDA (%}
Matéria mineral (%) 4,75 4,75 4,25 5,25 5,25
Ash (%)
Extrato Etereo (%) 2,26 4,9 5,8 10,35 11,87
Ether extract (%)
Energia Bruta (Kcal/Kg) 4157,5 4244,0 4269,0 4549,0 4668,5

Gross Energy (kcal/Kg)

“FDN Fibra Detergente NeutrdDF Neutral Detergent Fiber
2 FDA Fibra Detergente AcidoADF Acid Detergent Fiber

Ao final do 48 dia os animais foram avaliados em simulacdo deirendm
esteira rolante no Laboratério de Fisiologia do rEieo do Departamento de
Morfologia e Fisiologia Animal, da FCAV-UNESP/Jalsabal. A cada dia, dois
animais foram avaliados, seguindo a mesma sequelecimtroducédo no protocolo
experimental, garantindo que todos os animais de/@s48 dias de treinamento e
adaptacéo a dieta. O enduro foi dividido em quatréis de 20 km cada, com duracao

média de 1 hora e dez minutos, sendo que somergen®iro e terceiro anéis
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apresentaram inclinacao (10%) da esteira. Denticada anel o animal foi submetido a
ciclos de exercicio seguindo o conceito de prodecd@mocao de lactato, sugerido pelo
método do lacmim (Tegtbur et al., 1993).

Apoés cada anel foi aferida a frequiéncia cardia€y,(Eom uso de estetoscopio, e
0 animal que apresentava FC igual ou inferior d&@imentos por minuto (bat/min) foi
retirado da esteira, resfriado e em um prazo maxdm@0 minutos foi submetido a
exame veterinario. Neste exame o animal foi araggisadinicamente. Apos liberacéo
veterinaria o animal recebeu agua e feno a vorgadam periodo de 40 minutos. Apés
o término deste periodo, o animal foi recolocad@staira e submetido a novo anel. O
animal que apresentava FC superior a 60 (bat/minnbnitorado por um periodo de
até 20 minutos, no qual a FC deveria atingir 6Qniiat para seguir para exame
veterinario. Caso isso ndo ocorresse 0 animaktrado da prova.

Para a mensuracado da atividade das enzimas CK eo/Asahgue foi colhido por
venopunsao da jugular esquerda em tudo vacutamgral permaneceu armazenado em
recipiente resfriado até ser centrifugado. Amostimsangue foram colhidas antes do
inicio do exercicio (basal) e apods o final de cadkel do enduro (20, 40, 60 e 80 Km) e
as seis, 24 e 48 horas ap0s o exercicio. O plasmseparado e armazenado em
ependorfes. A atividade enzimatica foi determinattavés de Kits bioquimicos da
empresa Labt&se lidos em espectrofotdmetro Labgest

Apo6s o término do enduro em esteira rolante o drp@i@naneceu estabulado por
24 horas, recebendo somente feno a vontade e dapaa.f Apos este periodo foi solto
ao pasto.

O delineamento estatistico utilizado foi o inteiegnte casualisado, com medidas
pareadas repetido no tempo. Os animais foram cenaglds como parcelas, a distancia
percorrida como subparcela, a qual foi medida ermociempos, respectivamente, basal,
20, 40, 60 e 80 Km de prova. Para a analise dgpeeagdo dos animais foi utilizado o
mesmo modelo matematico do momento do exercici@rgindo apenas, nos tempos
de coleta poés-exercicio, citados na equacdo comoNBgta situacdo, as coletas
ocorreram em trés tempos (seis, 24 e 48 horas@d@s¢icio).

A analise estatistica foi realizada utilizando a@adelogia de Modelos Lineares
Generalizados descrito por Nelder et al. (1972).nsiterando que os dados

apresentaram distribuicdg™com funcéo de ligacéo logaritima as esperances as
variaveis independentes foram modeladas conforexpeessao: E(Y) =tem quen=

p+ Ti+Dj+DT;+ AJ/T; , sendou= constante geral,; ¥ efeito daotratamento i , i= 0, 6,
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12, 18, 24% de O6leo; Dj= efeito da distancia j0j=20, 40, 60 e 80; DTij= efeito da
interacao distancia e tratamento e Ak = efeitordmal dentro de tratamento.
Os efeitos de tratamento e distancia foram desdobr&m efeitos lineares,

quadraticos e cubicos para estabelecer o modedopieficie de resposta.

RESULTADOS E DISCUSSAO
Observou-se efeito (p<0,05) da adicdo de oleo distancia percorrida sobre as

variaveis AST e CK, que apresentaram as respectxmsessdes: AST &%
0,2292x+0,007991x2+ 0,008517z- 0,0003282)%) CK é8,06—,07020x+0,05546x2—0,001262x3+0,012042+0,000§2)
expressas nas Figuras 1 e 2. Para o periodo dperacao ao exercicio também foi
observado efeito (p<0,05) da adicdo de Oleo a Beta como do tempo de recuperacao

pos-exercicio para ambas as enzimas, representadobiguras 3 e 4. As equacdes

obtidas foram: AST recupera(;aé7,888—0,2532x+ 0,007933X2—0,0097792+0,00007415,iII’}E129862X)e CK
recuperagao @,362—0,1206x+0,003463X2—0,075012+0,000811722)%261XZ)
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FIGURA 1. Atividade estimada da AST (U/L) de eqline recebendo dietas com
diferentes niveis de éleo submetidos a prova de amd de 80 Km em
esteira rolante

FIGURE1 The AST (U/L) estimated activity in equimeseiving diets with different levels of
soybean oil submitted to a 80 Km endurance in adirah
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FIGURA 2: Atividade estimada da CK (U/L) de equinosrecebendo dietas com
diferentes niveis de 6leo submetidos a prova de and de 80 Km
em esteira rolante

FIGURE 2: The CK (U/L) estimated activity in equimeseiving diets with different levels of

soybean oil submitted to a 80 Km endurance in adimah
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FIGURA 3: Atividade estimada da AST no periodo de ecuperacao de equlinos
recebendo dietas com diferentes niveis de 6leo suitidos a prova
de enduro de 80 Km em esteira rolante

FIGURE 3: The AST (U/L) estimated activity in aaeering period in equines receiving diets

with different levels of soybean oil submitted 80aKm endurance in a treadmill



55

4000

3000

2000 Atividade da

o LDH (UrL)

6

Niveis de 12
dleo (%) 18 0

48

1000

24

24

Temporecuperagédo (horas)

FIGURA 4: Atividade estimada da CK no periodo de reuperagdo de equinos
recebendo dietas com diferentes niveis de 6leo suktidos a prova

de enduro de 80 Km em esteira rolante
FIGURE 4: The CK (U/L ) estimated activity in a rgedng period in equines receiving diets
with different levels of soybean oil submitted 80aKm endurance in a treadmill

No presente estudo a aplicacdo do modelo lineaergkrado foi atribuido a
grande variacdo da atividade enzimatica, tantoeeatimais do mesmo tratamento,
como entre tratamentos, fazendo com que os dadmspm@sentassem distribuicao
normal. A maior parte dos autores ignorou tal \@®a analisando os dados como se
estes apresentassem comportamento normal, ocasmimaerpretacdes equivocadas.
Apenas Valberg et a{1993), Hargreaves et. 42002) e Harris et al. (1998) citaram que
seus dados ndo apresentavam distribuicdo normaka gerem analisados sofreram
transformacao logaritima, semelhante ao ocorridprasente experimento. No presente
trabalho observou-se uma grande variacdo na afiwidas enzimas CK e AST entre
individuos. Existe dificuldade em estabelecer orf@dnormal” para cada individuo,
sendo necessario entao observar os valores basaividade enzimética e depois o seu
comportamento ao longo do protocolo experimentafaR determinacdo de valores
normais, tidos como referéncia, existe divergéanise os autores.

Observou-se efeito (p<0,05) da distancia percosaae as variaveis estudadas.
A enzima CK apresentou aumento de atividade conmmeatar da distancia percorrida
enquanto a enzima AST apresentou aumento notadanagp#nas no tratamento
controle. Variacdes enzimaticas semelhantes tanfbéam observadas por Mundz et
al. (2002), Valberg et al. (1993), Harris et al948) e Hargreaves et al. (2002). A
principal diferenca entre os resultados pode séyuadla a forma de andlise estatistica

de cada experimento, bem como o protocolo expetahatilizado em cada um deles.
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Nao existe uniformidade quanto a ragas e tipoxdeciio, 0 que leva a uma acentuada
variagcéo entre os dados da literatura.

Concordando com dados obtidos por Harris et alQL@Mufoz et al. (2002),
valores elevados de atividade enzimatica foramrehdes nas fémeas utilizadas no
presente trabalho. Considerando que a relacéo fmreas e machos foi de 13 para
sete, sugere-se que este fato possa ter contripaifdoos elevados valores enzimaticos
encontrados no presente estudo.

Nove animais experimentais, entre eles oito éguasnecavalo, apresentaram
atividades elevadas de CK, sendo que nestes anamasiacdo da concentracao de
lactato (LA) inicial e final foi de 21% para aquelgue n&o apresentaram atividade
elevadas, e 72% para animais com atividade elev@aoilacordando com Harris et al.
(1998) o aumento das concentracfes sanguineastdt lpode ter contribuido para o
aumento da permeabilidade celular por ter promouida modificagado no pH celular, e
assim na estrutura de membrana.

Segundo Muioz et al. (2002) as caracteristicas rdgrama de treinamento
aplicado ao animal podem influenciar a atividaderegatica. Shelle et al. (1985) citam
gue a intensidade do exercicio pode ser um fatpoiitante no extravasamento celular,
bem como a aptiddo do animal ao exercicio. Sergkericio de enduro um exercicio
intenso, pode-se atribuir a intensidade do exerciwi aumento das atividades
enzimaticas obtidas no presente experimento. Atadao ao treinamento, bem como a
aptidao dos animais ao exercicio de resisténcia pedpermitido ndo s6 o aumento da
sintese enzimética, como também a modulacéo ddaata/ enzimatica, garantindo que
durante o exercicio ndo tenha ocorrido aumentotaada na atividade das enzimas
estudadas (CK e AST).

Poso et al.(1983) citam que a CK aumenta em exerpgsados, enquanto que
em trabalhos mais leves o0 aumento ndo é signifcattstes dados respaldam a
afirmacdo que a intensidade do exercicio utilizé@uro) no presente experimento
gerou aumentos significativos na atividade plastaatas enzimas.

Valberg et al. (1993) trabalhando com animais enera@gio submaximo
observaram aumento néo significativo da atividdderpatica da AST, enquanto que a
atividade da CK aumentou significativamente apdsxercicio. Estes pesquisadores
observaram que animais que sofreram necrose dess fio tipo Il apresentaram
aumento da atividade destas enzimas no plasman&zdewis (2000) animais da raca

Arabe apresentam predominancia das fibras do tlh@50%), seguidas do Tipo 1IB
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(30%) e do tipo | (20%). Como os animais utilizadospresente experimento foram da
raca Arabe, o tipo de fibra muscular pode ter douito para a obtencdo dos valores
plasmaticos de atividade enzimatica. Como existemeantribuicdo das fibras do tipo
lIA, e o exercicio de enduro de 80 Km €& de gramdensidade, pode ter ocorrido
injurias as fibras do tipo Il, contribuindo paraemento da atividade plasmatica destas
enzimas no presente estudo.

Jackson et al. (1984), citado por Valberg et @9@), relataram que a lesédo da
musculatura nas fibras do tipo Il pode também seuada a producdo de creatina
fosfato e de ATP. Este fato pode também explicamamres atividades da CK nos
animais do tratamento controle. A atividade elavdd CK, em conjunto com a maior
producao de lactato, indicou que no tratamentorotenb metabolismo preferencial é
glicolitico. O aumento da frequéncia cardiaca (R€3tes animais vem ressaltar esta
afirmativa, pois este mecanismo possibilita oxigemaemover catabdlitos teciduais,
bem como redirecionar o metabolismo energético pavedacao lipidica.

No presente experimento ocorreu queda na atividadeenzimas a medida que o
Oleo de soja foi adicionado a dieta. Segundo Bsdés(1997), a adicdo de oleo a dieta
favorece o metabolismo oxidativo. A atuacao comuie adaptacdo do animal a esta
fonte e o treinamento em metabolismo aerébico & oxidacdo dos lipidios em
detrimento aos carboidratos.

Duren (2000) cita que animais treinados e suplédes com Oleo apresentam
sistema enzimatico voltado para utilizar esta fomeupando assim o glicogénio
muscular. Pode-se entdo sugerir que 0s animaisedente experimento permaneceram
em metabolismo oxidativo predominante, baseado emugno aumento nos niveis
plasmaticos de lactato ao longo do exercicio e adeplecdo da glicose sanguinea
observadas.

No tratamento controle do presente experimentoaapvincipal de geracédo de
energia foi a glicolitica. Assim a reposi¢cdo detintediarios de rota € constante onde
torna importante a participacdo da AST, uma vezegtie enzima atua na lancadeira de
malato, atuando ativamente na fosforilacdo oxidati¥ollozzy & Booth (1976) citam
que o enduro promove adaptacdo na mitocondriaazglsgéndo observados aumentos
no tamanho e numero de mitocéndrias no musculo bemo na adaptacdo das
proteinas componentes.

Entre as adaptacdes destacam-se 0 aumento dadévdd malato desidrogenase

e por consequéncia da AST, garantindo o funciontonga lancadeira e a geracao de
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NADH no ciclo de Krebs. A atividade diminuida daBode ser atribuida ao desvio
da geracdo de energia via glicolise para a oxidéipidica. Quando os lipidios séo
oxidados, o metabolismo é entéo redirecionadolieé@lige € poupada.

Semelhante ao observado no presente experimenta edividade da AST, a CK
também apresentou atividade plasmatica aumentada trammento controle,
apresentando também dois picos de atuacao nasaigst@e 40 e 80 Km.

Como o teste de leitura da CK é cinético, avalewsatuacdo da CK sobre a
creatina fosfato na presenca de ADP, que como taelkuldesta atuacdo existe a
formacao de ATP e glicose. Como sobre a acdo dagnéase o ATP é transformado
em ADP e a glicose em glicose-6-fosfato, que pa@ ez reagira com o NAD
formando NADH e 6-fosfoglucano, ocorreu aument@blsorbancia da amostra. Como
a atividade da enzima é lida como resultado dest@iéncia supra citada, pode-se
concluir que os dados obtidos de atividade plasaélie CK no presente trabalho
sugerem que esta enzima apresenta papel ativoigalmente no metabolismo
glicolitico.

Kronfeld et al (1994) sugerem que a taxa de glicolise € dimingipéds a
adaptacdo a dieta com 6leo devido ao aumento diocipromovido pela oxidacdo de
acidos graxos. Aumentos nas concentracdes deociindiem a fosfofrutoquinase,
enzima limitante do ciclo de Krebs. Limitacbes higidade desta enzima causam um
acumulo de glicose-6-P, a qual fara um feedbacktnegna utilizacéo de glicose e de
glicogénio, gerando assim o efeito poupador deogéaio. Considerando a afirmacéo
deste pesquisador, pode-se sugerir que a atividadeK seja diretamente modulada
pelo fornecimento de 6leo e que a utilizacdo délilis deprime a atividade desta
enzima, evidenciada pela interacdo significativa0(p5) entre os niveis de 0Oleo e a
atividade da CK obtida no presente estudo.

Com o decorrer do exercicio maiores demandas diegé&ao apresentadas e
com isso observa-se maior atividade das fibrasigtn HB. Segundo Yamashita e
Yoshika (1991), a maior atividade da CK esta preseras fibras do tipo 1B,
ressaltando a importancia desta no metabolismogénen, fato que elucida, no
presente trabalho, as maiores atividades nos 8ken&ercorridos.

No presente estudo, os 40 Km do exercicio pedmrfdoi o ponto onde os
animais apresentaram maiores desgastes fisicodp spre neste ponto os animais
apresentaram sudorese intensa, e demonstraramemaldiculdades de cumprir o

protocolo experimental estabelecido (80 Km). Ng&teto também se observou maior
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atividade plasmética das enzimas CK e AST. A pdd# 40 km evidenciou-se também
0 aumento mais acentuado do lactato e também dengl, sugerindo que o animal
passou por um desgaste maior.

Outro pico de atividade foi observado na distandéa 80 Km percorridos,
momento em que o animal estaria utilizando todasuas reservas energéticas para
finalizar a atividade a que havia sido submetid@m Momento da recuperacgdao,
observou-se uma queda acentuada da atividade daté s 48 horas de recuperacgéao.
Maiores quedas foram observadas no tratamentoot®npossivelmente atribuida ao
maior aumento da atividade desta enzima ao longexeérxicio.

No periodo de recuperagdo dos animais também gareado efeito (p<0,05) do
O0leo e do tempo de recuperacdo sobre as variastuslaglas (Figuras 3 e 4). Foi
considerado o ponto zero a Ultima coleta apdés sapde enduro, sendo este valor
considerado elevado. Para a variavel AST obsereaessivel diminui¢cdo da atividade
enzimética no tratamento controle e sensivel awndgatatividade no nivel de 24% de
adicdo de Oleo. Para a CK observou-se acentuadia quee atividade da enzima no
tratamento controle e sensivel aumento de ativichexdeniveis de 6leo superiores a
18%. Pode-se atribuir o sensivel aumento na atieidenzimética apdés 24 horas de
recuperacdo ao fato de que os animais permanecerpasto e com isso pode ter
ocorrido influéncia da atividade voluntaria de cadanal sobre as variaveis.

Outro fator que contribui sobremaneira para que tigidade enzimatica
permaneca elevada apos o exercicio é o tempo devigai das enzimas, sendo para
CK de 108 minutos e de 123+ 28 min com depuraca@snphtica de 0,36 +0,1 ml/kg por
min (Volfinger et al.,1994) e para a AST de set@ dias (Valberg et al., 1993).

No presente estudo a atividade da AST ndo apreserasinacoes acentuadas,
dados que concordam com Valberg et al. (1993). r=Gsistavsson et al. (1984)
trabalhando com cavalos em distancia de 50 Km, oBeervaram diferenca
significativa da atividade desta enzima ao longexkrcicio. J& para a CK, as variacdes
foram acentuadas e com isso pode-se observar gratitBrencas no periodo de
recuperacdo. Mesmo apOs a recuperacdo de 48 heradivédades enzimaticas
observadas no presente experimento néo retornaswatores basais, obtidos antes do
inicio do exercicio. Harris et al. (1993) tambénservaram valores ainda elevados ap0s
0 exercicio e 0 ndo retorno de valores basais @doforas de descanso, porém
observaram um decréscimo acentuado da ativida@¥daum decréscimo sensivel da

atividade da AST, concordando com os dados obtiopresente experimento. Estes
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autores atribuiram estes valores aumentados de (@Kdas musculares recentes, e a
acentuada diminuicdo da atividade da CK ao fatquea enzima tem rapida remocao
plasmatica, cerca de 2 horas apds a producaogesgecificidade tecidual, assim apenas
a musculatura esquelética e cardiaca contribueangsde aumento.

Como a variavel AST nao é musculo especifica, oeauino pos-exercicio pode
indicar dano em outros tecidos também, pois alérapilesentar tempo de meia vida
superior, apresentou sensivel diminuicdo de valopdssmaticos no presente
experimento, concordando com o descrito por Haetisl. (1993). Cardinet et al.
(1967), trabalhando com animais com rabdomiolibsgo/ou que variagdo no aumento
de atividade da enzima pode também ser atribuikpacificidade tecidual, bem como
a necrose tecidual. Atividade elevada de CK indésbes musculares recentes e a
persisténcia da mesma em elevacao indica danogssigo e ativo. A magnitude do
aumento da atividade enzimatica pode ser expligeeda grau de necrose tecidual

observada em casa exercicio.

CONCLUSAO
Conclui-se que a adicdo de 6leo a dieta atua dmafdvenéfica evitando o

surgimento de lesdo muscular por diminuir a atdddas enzimas AST e CK quando
se utilizam concentrados com niveis superiores adé%leo de soja. A presenca de
elevados valores de atividade enzimatica ndo ésigaboriamente ligada a presenca de
patologias.

A adicao de oOleo pode ter diminui a atividade difma, observada pelas menores
atividades da CK e AST, redirecionando o metabaismergético para a oxidacao
lipidica, distanciando os animais de possiveis slamasculares.

Na avaliagdo da atividade plasmética das enzimas BBT deve-se considerar o
sexo como fator relevante, sendo que para fémesa@®es plasmaticos destas enzimas
podem ser superiores.

A falta de padronizac&do nos protocolos experimsrdaa diferenca entre racas e
tipos de exercicio nas pesquisas conduzidas cormajiatletas causam grandes
variagbes nos resultados obtidos. Conclui-se quedar reférencia de cada animal seja
o valor da atividade enzimatica deste em repousostituindo como indicativo de

danos musculares a magnitude da variacdo enzimatica
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Capitulo 2

UTILIZACAO DA ATIVIDADE ENZIMATICA COMO
INDICATIVO DE METABOLISMO ENERGETICO EM EQUINOS
SUBMETIDOS A PROVA DE ENDURO

RESUMO: Com o objetivo de verificar o efeito dagidi de niveis crescentes de
O0leo na atividade plasmética das enzimas CreatinenaQe (CK), Aspartato
Aminotransferase (AST) e Lactato Desidrogenase (LDtdmo indicativo de
metabolismo energético, foram fornecidas dietasgx@ntais compostas por cinco
niveis de o6leo (controle, 6, 12, 18 e 24% do cotmadn). Foram utilizados 20 equinos
da raca Arabe, peso aproximado de 400 kg, subnsedigpova de enduro de 80 Km em
esteira rolante. O experimento foi conduzido nodratdrio de Fisiologia do Exercicio
do Departamento de Morfologia e Fisiologia Animdh Faculdade de Ciéncias
Agrarias e Veterinarias, UNESP-Jaboticabal. O emdirdividido em quatro anéis de
20 km cada, com duracdo media de 1 hora e dez esinDbservou-se efeito (p<0,05)
da adicdo de dleo e da distancia percorrida sabneagaveis AST, CK e LDH, que
apresentam as respectivas expressdes: A§43?2292x+0.007991x2+ 00085172 0,0003282xz)

- + - + + - + -
CK e(8,06 ,07020x+0,05546x2-0,001262x3+0,012042+0,000%2) e LDH e (6,624-0,3522x+0,03448x2

0.0008382x3+0,024012:0.0007489%2) 3 5leg & uma importante e bem aproveitada fo@tenergia

para os equinos em exercicio, pois a adicdo de @legeta de animais de enduro
promoveu estimulos de vias metabodlicas que favoreaeproducdo de energia. O
metabolismo animal poupou suas reservas energéticaglas da glicose favorecendo
a utilizacdo do 6leo. A menor atividade plasmatiaa enzimas AST, CK e LDH, com a
adicdo de dleo nas dietas, demonstrou o direciom@n#dn metabolismo energético
para a-oxidacdo. Como as enzimas estudadas apresent&as renzimas, conclui-
se que atuam amplamente no metabolismo energd@esmrecendo a constante

reposicao de ATP ao longo do exercicio.

Palavras chavé-oxidacao, cavalos, desempenho, energia, 6leo



ENZYMATIC ACTIVITY USED AS ENERGETIC METABOLISM
INDICATIVE OF EQUINES SUBMITTED TO AN ENDURANCE
RACE
ABSTRAT: The aim of this study was to verify the effect mfrieasing soybean

oil addition levels on the enzymatic activity CKréatine Kinase), LDH (Lactate
Dehydrogenase), AST (Astarte aminostrafase), asgetie metabolism indicative.
Experimental diets were given and were composefivbyoil levels (control, 6, 12, 18
and 24% of concentrate). Twenty Arabian equinesrage weight of 400kg were used
and submitted to an endurance race in a treadffBl0&km. The endurance was divided
in 4 rings of 20 km with average duration of onauhand 10 minutes each one. A
significative effect of oil addition and the covérelistance was observed over the

variables ASt, CK, LDH and they present the respecexpressions AST &4
0,2292x+0,007991x2+ 0,008517z- 0,0003282@}( éS,06-,07020X+0,05546X2-0,001262X3+0,01204Z+0,00062) LDH

e (6,624-0,3522x+0,03448x2-0,0008382x3+0,024012-(7,089XZ). It was concluded that soybean oil

addition to the endurance horse diet promotes abobt alteration that favors the
energy production. The lower plasmatic enzymesviggtof AST, CK, LDH, with the

oil addition conduct the energy metabolism fimxitadion. As the enzymes shows
several isoenzymes, it was concluded that theelargct on the energetic metabolism,

favoring a constant ATP reposition during all exszc

Key words:B-oxidation, energy, horse, performance, oil.



INTRODUCAO
O fornecimento de Oleo na dieta de equinos prom@we conjunto com o

treinamento uma série de adaptacOes organicasimalaiavorecendo a utilizacdo de
lipidios. Segundo Frape (1994) os cavalos devenadaptados a dietas com 6leo por
um periodo de seis a 11 semanas. A inclusdo deadtiéeta deve ser aliada ao correto
treinamento aerobico (Pagan et al., 1995).

A adaptacdo mais citada do fornecimento de oleocaémento das reservas de
glicogénio, relatadas por Harkins et al. (1992) amiHelton et al. (1980). Segundo
Hiney & Potter (1996) o aumento na oxida¢do ded&cgtaxos causard um aumento de
producdo de acetil CoA, que inibird a enzima Pitmvaesidrogenase causando um
aumento na concentracao de piruvato.

A primeira fonte energética é a creatinafosfatoarggdo creatina que é catalisada
pela Creatina Quinase (CK) constituindo-se no grionarocesso para suprir a demanda
de Adenosina Trifosfato (ATP) durante os 10 primeirsegundos do exercicio
(Baldissera, 1997). Apés este periodo a geracé&ndemgia é gradualmente transferida
para a fosforilacdo oxidativa a qual € expressa jmaensificacdo no consumo de
oxigénio.

Saks et al. (2000) citam participacdo de isoenzimgparede de mitocéndria, a
CK mitocondrial, enzima diretamente ligada a AdaniNucleotideo Translocase
(ANT), as quais em conjunto permitem a passageniaknosina Difosfato (ADP)
produzido no citosol para o interior da mitocondria

Segundo Yamashita & Yoshioka (1991) as CKs musceldotal apresentam
maiores atuacOes nas fibras do tipo IIB, enquantiiadade da CK mitocondrial
apresenta maior atuacao na fibra do tipo I. SeglBedalahan et al. (2003), a creatina
fosfato pode ser usada também como tampao.

Auxiliando na manutencéo da relacdo de NADH:NADaatuenzima Aspartato
Aminotransferase (AST). Esta enzima atua diretaenard lancadeira de malato,
conforme descricao de Harper (1977).

A enzima Lactato Desidrogenase (LDH) ndo apressnt@lade mitocondrial. Ela
apresenta isoenzimas com diferentes combinacOd&digsep sendo H (coracédo) e M
(muscular). Segundo Favero et al. (1999) a remdedactato pela oxidacao é facilitada

guando se combinam tecidos com alta irrigagcaovaeteporcentagem de H-LDH.
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O objetivo do presente trabalho foi verificar o itefeda adicdo de niveis
crescentes de 0leo de soja a dieta de equinos s#dbma enduro (80 Km) sobre a
atividade plasmatica das enzimas CK, AST e LDH conglicativo de metabolismo

energeético.

MATERIAL E METODOS
Foram utilizados 20 eqiiinos da raca Arabe, machiémeas, com idades médias

de 9,5 £5,5 anos e peso vivo aproximado de 40@ré&imados para prova de enduro de
80 Km em esteira rolante.

O experimento teve duracdo de 48 dias, periodouEnog animais foram alojados
em baias de alvenaria de 9mrovidas de cama de maravalha, comedouro e betmedo
localizadas no Setor de Equinocultura do Departémnéa Zootecnia da Faculdade de
Ciéncias Agrérias e Veterinarias, Universidade disih Paulista, Jaboticabal (FCAV-
UNESP /Jaboticabal). Neste periodo os animais nmforadaptados as dietas
experimentais, formuladas segundo o NUTRIENT RESEAR COUNCIL
(NRC,1989) para cavalos de esporte de média itkatesj e também adaptados ao
treinamento, baseado no limiar anaerobico, detemoinndividualmente através do
método do limiar anaerdbico individual descrito Baldari et al. (2000). O protocolo
de treinamento semanal consistiu de trés diasedlgatnento em esteira rolante, dois
dias de treinamento montado em trilhas, um diaraleatho no redondel e um dia de
descanso a pasto.

As dietas experimentais foram compostas por ciocgentrados formulados com
cinco niveis de inclusdo de oleo de soja (contsele- adicdo de oOleo, seis, 12, 18 e
24%) e feno de Tifton 85, mantendo-se a respeotifegdo de 50: 50 (Tabela 1 e 2). A
relacdo proteina bruta/ energia digestivel de 28g/MD. As dietas foram fracionadas

em trés refeigbes diérias, fornecidas as 7: 00012:17:00 horas.
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TABELA 1: Composicdo percentual dos concentrados @erimentais
TABLE 1 Percentual composition of experimentaldiet

Ingrediente/Tratamento Controle 6% 6leo  12% 6leo 18% éleo 24% 6leo

Ingredient/ Treatment Control 6% of oil 12% of oil 18% of oll 24% of oil
Milho gréos

Corn Grain 84,45 73,65 60,15 48,1 38,85
Farelo d j

Seybean Meal 132 17,75 25 30,75 34,0
Oleo de soja

Soybean oil 0 6,0 12,0 18,0 24,0
Fosfato bicalcico

Dicalcium phosphate 0,2 0,3 0,4 0,65 0,65
Calcério

Sal

Cgm%(?nmsuam 1,0 11 1,2 1,3 1,3
Suplemento Mineral

Mineral Supplement 0.1 0.1 01 0.1 01
Suplemento Vitaminico

vitaminic Supplement 0,1 01 01 0,1 0,1
Total /Total 100 100 100 100 100

"Suplemento minergMineral supplement)P-72g, Ca-191g, Na-68,25g, CI-105g, Mg-27,5g, S-
14,963g, Zn-1500,00 mg, Cu- 250,00 mg, Mn 1000,@0 e 1000,00 mg, Co-12,24 mg, 1-20,00 mg, Se
2,25 mg, Fl (Max)-0,72mg.

2 Suplemento vitaminic¢Vitaminic supplement)vit. A-1600000Ul, vit D3- 200000UlI, vit E-
3000Ul, vit K3- 636 mg, vit B1- 1200 mg, vit B2-18@ng, vit B12- 3300 mg, Ac. Pantotenico 3300mg,
Biotiona 20mg, Ac. Nicotinico- 6000mg, Ac. Folicd00mg, colina- 40mg, L-Lisina- 25 mg,
antioxidante 200mg.



TABELA 2: Composicao quimica dos concentrados expenentais (base na matéria seca)
TABLE 2. Chemical Composition of the experimendakentrates (dry matter basis)
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Feno
Nutriente Controle 6% de 6leo 12 % de 6leo 18% de 6leo 24% de 6leo  Tifton
Nutrient Control 6% oil 12% oil 18% oil 24% oil TiftonHay
Matéria Seca (%) 93,12 94 89 90,2 91,25 91,0
Dry matter (%)
Proteina Bruta (%) 14,06 14,86 15,45 17,83 18,78 9,95
Crude Protein (%)
FDN (%) 13,94 13,3 13,4 12,9 11,9 85,2
NDF (%)
FDA (%) 3,44 3,74 4,02 4,85 5,51 43,02
ADF (%)
Matéria mineral (%) 4,0 4,0 3,0 50 5,0 55
Ash (%)
Extrato Etéreo (%) 3,52 8,8 10,6 19,7 22,73 1,0
Ether extract (%)
Energia Bruta (Kcal/lKg) 4213,0 4386,0 4436,0 4996,0 5235,0 4102,0

Gross Energy (kcal/Kg)

Composicdo quimica das dietas experimentais (relegdcentrado-volumoso: 50/50)
Chemical composition of experimental diets (cone@atroughage 50:50)

Matéria Seca (%) 92,06 92,5 90,0 90,6 91,125
Dry matter (%)
Proteina Bruta (%) 12,005 12,405 12,7 13,89 14,37
Crude Protein (%)
FDN (%)* 49,57 49,25 49,3 49,05 48,55
NDF (%)
FDA (%) ? 22,73 22,89 23,52 23,94 22,77
NDA (%Y
Matéria mineral (%) 4,75 4,75 4,25 5,25 5,25
Ash (%)
Extrato Etereo (%) 2,26 4.9 5,8 10,35 11,87
Ether extract (%)
Energia Bruta (Kcal/lKg)  4157,5 42440 4269,0 4549,0 4668,5

Gross Energy (kcal/Kg)

“FDN Fibra Detergente NeutrddDF Neutral Detergent Fiber
2 FDA Fibra Detergente AcidoXDF Acid Detergent Fiber

Apos o 48 dia os animais foram avaliados em simulagdo de&reneém esteira

rolante no Laboratério de Fisiologia do Exercicm Departamento de Morfologia e
Fisiologia Animal, da FCAV-UNESP/Jaboticabal. A aadia, dois animais foram
avaliados, seguindo a mesma sequéncia de introdagéprotocolo experimental,
garantindo que todos os animais tivessem 48 diasefleamento para exercicio de
resisténcia e adaptacdo a dieta. O enduro foiidividm quatro anéis de 20 km cada,
com duracdo média de 1 hora e dez minutos, serele@uente o primeiro e terceiro

aneéis apresentaram inclinacdo (10%) da esteiratr®el® cada anel o animal era
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submetido a ciclos de exercicio seguindo o conakitproducdo e remocao de lactato,
sugerido pelo método do lacmim (Tegtbur et al.,3)99

Apo6s cada anel foi aferida a frequiéncia cardia€y,(Eom uso de estetoscopio, e
o animal que apresentava FC igual ou inferior d&@imentos por minuto (bat/min) foi
retirado da esteira, resfriado e em um prazo maxdm@0 minutos foi submetido a
exame veterinario. Neste exame o animal foi arddisainicamente. Apoés liberacéo
veterinaria o animal recebeu agua e feno a vorgadam periodo de 40 minutos. Apés
o término deste periodo, o animal foi recolocad@staira e submetido a novo anel. O
animal que apresentava FC superior a 60 (bat/minnbnitorado por um periodo de
até 20 minutos, no qual a FC deveria atingir 6Qntiat para seguir para exame
veterinario. Caso isso ndo ocorresse 0 animaktrado da prova.

Para a mensuracdo da atividade das enzimas CK, &A&DH o sangue foi
colhido por venopunc¢ao da jugular esquerda e digolmsiem tudo tipo vacutainer, o
qual permaneceu armazenado em recipiente resfaigdeer centrifugado. Amostras de
sangue foram colhidas antes do inicio do exer¢i@sal) e apds o final de cada anel do
enduro (20, 40, 60 e 80 Km). O plasma foi sepamdomazenado em ependorfes. A
atividade enzimatica foi determinada através de Bibquimicos da empresa Labfest
lidos em espectrofotdmetro Labqufest

Apo6s o término do enduro em esteira rolante o dnper@naneceu sob observacao
veterinaria, recebeu relaxante muscular, duchasrmagneceu estabulado por 24 horas,
recebendo somente feno a vontade e agua fresca.2¥pdoras foi solto ao pasto.

A analise estatistica foi realizada utilizando aadelogia de Modelos Lineares
Generalizados descrito por Nelder et al. (1972).nskerando que os dados

apresentaram distribuicdg™com funcéo de ligacéo logaritima as esperances as
variaveis independentes foram modeladas conforexpeessao: E(Y) =tem quen=
put+ Ti+D;+DTi+ AW/T; , sendou= constante geral,; ¥ efeito donivel de incluséo do
0leo de soja no concentrado i, i= 0, 6, 12, 18p 2l Oleo; Dj= efeito da distancia da
prova j, j= 0, 20, 40, 60 e 80 Km; DTij= efeito aderacdo entre distancia percorrida
nivel de inclusdo de 6leo de soja e Ak = efeit@dional dentro de tratamento.

Os efeitos de tratamento e distancia foram desdobr&m efeitos lineares,

quadraticos e cubicos para estabelecer o modedopieficie de resposta.
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RESULTADOS E DISCUSSAO
No presente estudo a aplicacdo do modelo lineaergkrado foi atribuido a

grande variacdo nos valores obtidos de atividadémética, tanto entre animais do
mesmo tratamento, como entre tratamentos, fazermln que os dados néao
apresentassem distribuicdo normal. A maior pargealdgores consultados ignorou tal
variacdo, analisando os dados como se estes ajaEs®n comportamento normal o
gue pode ter ocasionado interpretacfes equivosatiae os dados obtidos por eles.

No presente trabalho foi observado efeito (p<0,86) 6leo e da distancia

percorrida para as variaveis ASG{-,OéS- 0,2292x + 0,007991x2 + 0,008517z - 0,002828 CK e(8,06-

,07020x+0,05546x2—0,001262x3+0,01204z+0,0006207éz) LDH e (6,624-0,3522x+0,03448%2-0,0008382x3+0,02401z-

0.000748%x2) ' conforme apresentado nas Figuras 1, 2 e 3.
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FIGURA 1: Atividade estimada da LDH (U/L) de eqlines recebendo
dietas com diferentes niveis de 6leo submetidos éopa de
enduro de 80 Km em esteira rolante

Figure 1: The LDH (U/L) estimated activity in eqgedreceiving diets with different
levels of soybean oil submitted to a 80 Km endurameetreadmill
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FIGURA 2: Atividade estimada da CK (U/L) de eqlinosrecebendo dietas
com diferentes niveis de éleo submetidos a prova daduro de
80 Km em esteira rolante
FIGURE 2: The CK (U/L) estimated activity in equineseiving diets with different
levels of soybean oil submitted to a 80 Km endurameetreadmill
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FIGURA 3: Atividade estimada da AST (U/L) de eqiing recebendo dietas com

diferentes niveis de éleo submetidos a prova de and de 80 Km
em esteira rolante

Figure 3: The AST (U/L) estimated activity in edqsreceiving diets with different levels of
soybean oil submitted to a 80 Km endurance in adirah

Foi observado efeito cubico para a influéncia dadadde 6leo de soja sobre as
atividades plasmaticas das enzimas LDH e CK benoasheito linear para a distancia
percorrida. Observa-se que na distancia percodel@0 e 80 Km, nos animais do
tratamento controle, houve grande aumento de atieicenzimatica. Segundo Lacerda-

Neto (2004), a partir da terceira ou quarta horapde/a comeca a desenvolver
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alteragcbes hemodindmicas e na homeostasia do samgueorganismo desencadeia
mecanismos para evitar a desidratagcéo, tentanddemanperfusdo e a atividade
muscular, enquanto regula a temperatura internagimAsa medida que o volume
circulante diminui sdo desencadeados também reflexgando manter a presséo
arterial, tais como o aumento da frequiéncia caagdiaomo também observado no
presente experimento.

Estas alteracbes podem ter contribuido para queardsais do presente
experimento entrassem em metabolismo anaerébica, wBm que 0 oxigénio nao
consegue chegar devidamente aos tecidos. Congidergue no ponto de 40 Km
percorridos 0 animal estivesse adaptando seu @rganao aumento da demanda
energética, os aumentos plasmaticos de LDH podelicainque houve aumento na
conversao de piruvato a lactato, reforcado peloemtiondas concentracfes de lactato
observadas no presente trabalho.

Neste experimento, a partir dos 40 Km, notou-seemtionda concentracao de
lactato, demonstrando maior atividade anaerébioegr®, como este aumento néo foi
exponencial, pode-se considerar que as isooenage® de forma diferente sobre o
metabolismo. Considerando a afirmacgédo de Faveab €t999), pode-se sugerir que em
animais adaptados ao exercicio existe uma granderimmgcdo da H-LDH na
musculatura do animal, o que foi evidenciado pedaslos obtidos no presente
experimento pelo crescimento ndo exponencial datac

Hodgson et al. (1985) observaram maior capacidadktva das fibras do tipo
[IB atribuidas ao exercicio, bem como retardamerdorecrutamento destas fibras,
considerando que as fibras musculares séo recsutalaespectiva sequéncia: tipo |,
tipo 1IIA e tipo IIB (Snow et al., 1981). Considedina sequéncia de recrutamento
anteriormente citada, sugere-se que, no presentgoes partir dos 40 Km as fibras do
tipo IIB passaram a ser requeridas para o exerdiwiicando as maiores atividades
enzimaticas observadas a partir deste ponto. Alguttres sugeriram que a LDH e a
CK apresentam maiores concentracdes nas fibrapadlB, e assim como elas estédo
sendo mais requeridas a partir de 40 Km as atieslatasmaticas seriam maiores. Ao
longo do exercicio, no presente estudo, ocorreueatomos niveis de lactato e com
isso sugere-se aumento na geragdo de ions hidoodgstes ions hidrogénio, por sua
vez, favoreceram a corrente de protons na memhtanmaitocondria desencadeando
todos 0s processos intramitocondriais, destacaeda-fosforilacdo oxidativa, como

previamente observado por Korzeniewski & ZoladzO@0 O aumento de ions
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hidrogénio pode também ter favorecido a ativideal€H no presente trabalho, pois ela
depende da presenca destes ions para sua ativeladesta forma favorece a
manutencdo da homeostasia celular pelo controlpHjoatribuida a sua capacidade
tampéao como citado por Bendahan et al. (2003).

Pode-se inferir também que como a atividade da ldumentada havera um
desbalanco na relagdo NADH:NAD, favorecendo a fidafgio oxidativa que sera
também estimulada pela crescente geragdo’de ADP observada com o aumento da
atividade muscular, refletida neste experimentoo paumento das atividades
plasmaticas das enzimas avaliadas.

No presente experimento houve queda nas atividadesiaticas com a adicédo de
O0leo nas dietas. Quando o Oleo é fornecido a dastarotas metabdlicas sao
redirecionadas paraf®aoxidacdo, como relatado por Hodgson et al. (1¢8&leen et
al. (2001). Estes autores citaram vérias adaptagimsridas na musculatura
favorecendo a utilizagdo do 6leo como fonte en@m@éeNo presente experimento, hi
indicacbes que a rota metabdlica predominante fokidacao lipidica, pois néo foi
observado aumento exponencial do lactato e poo datto aumento na glicemia ao
longo da distancia percorrida.

A diminuicdo da atividade plasméatica de LDH no prée experimento, com o
fornecimento de 6leo, demonstra a menor utilizagho glicogénio muscular
concordando com o relatado por outros pesquisadme® Harkins et al. (1992) e
Hambelton et al. (1980). A predominanciafdaxidacao pode ser explicada por Hiney
& Potter (1996) que citaram que o aumento na ofidage Acidos graxos causara
aumento na producdo de acetil CoA, o qual inibidnaima piruvato desidrogenase
causando um aumento na concentracdo de piruvatdnundo a importancia da
glicOlise para a geracao de energia. Como a prodigé@cetil COA é constante, o ciclo
de Krebs apresenta substrato para a sua utilizée@mrecido pelo aumento crescente
nas concentragdes de ADP e uma queda na relacaéiNRABD.

Considerando o observado no presente experimsngere-se que o aumento da
atividade da LDH, incrementou a geracdo de NADtex#fado a fosforilagdo oxidativa.
O desbalanco de NADH:NAD, bem como a maior dispbddrle de substrato (acetil-
CoA) favoreceu a atividade da lancadeira de malaogqual a enzima AST participa
ativamente (Figura 3).

Semelhante ao ocorrido com as atividades plasmsatiaa enzimas CK e LDH,

maiores valores plasmaticos de atividade enzimaaaAST foram observados no
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tratamento controle (sem adicdo de 0Oleo) do presemperimento. Como neste
tratamento o metabolismo foi predominantementeofitico, o ciclo de Krebs é ativo
utilizando piruvato proveniente da glicolise. Sugse que devido ao desvio metabdlico
observado com a adicdo de 6leo, o piruvato geradglicdlise poderia ser direcionado
para a geracdo de intermediérios de rota, assiinugapo seria redirecionado para a
formacao de oxaloaceto, e este por sua vez formala&o poupando assim atividade da
lancadeira de malato, refletindo no presente expario pela menor atividade
plasmatica da enzima AST.

Segundo Korzeniewshi & Zoladz (2003), na presenegaodigénio e pela
adaptacao ao exercicio a creatina fosfato podederrenergia até cerca de 30 segundos
do exercicio, fato que pode ter ocorrido no trat@mecontrole do presente
experimento, favorecendo a presenca de maioredad®s enzimaticas.

Quando o metabolismo vigente é o glicolitico, aamégncia da CK passa a ser
aumentada, ressaltando assim seus elevados vplasesaticos observados no presente
experimento. Segundo Bendahan et al. (2003) aliglc& um importante repositor
energeético para que a sintese da creatina fostatbaono musculo. Desta forma pode-
se sugerir que no tratamento controle a ressindpéea da creatina fosfato possibilitou
a reutilizagdo desta via e com isso influenciolanmento da atividade plasmatica da
CK.

CONCLUSAO
O oleo é uma importante e bem aproveitada fontengegia para os eqiinos em

exercicio. A adicdo de Oleo a dieta de animaisedduro promoveu alteracéo
metabolica durante o exercicio que favorece a gé@uuwe energia. O metabolismo
animal pode ter poupado reservas favorecendoiaagfiio do 6leo. A menor atividade
plasmatica das enzimas AST, CK e LDH, com a adigdleo de soja, demonstrou o
direcionamento do metabolismo energético para @ag#bo lipidica.

Como as enzimas estudadas apresentam varias s@snzonclui-se que elas
atuam amplamente no metabolismo energético, fagndeca constante reposicédo de
ATP ao longo do exercicio, bem como podem ter dmuitto para o consumo de lactato
(catabolito) mediado pela LDH.
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Capitulo 3

ADICAO DE OLEO DE SOJA NA DIETA DE EQUINOS
SUBMETIDOS A ENDURO SOBRE PARAMETROS DE
DESEMPENHO

RESUMO:Com o objetivo de estudar o desempenho de cavalesduro foram
fornecidas dietas experimentais compostas por aiiveis de 6leo (controle, seis, 12,
18 e 24%). Foram analisadas as seguintes variaaisentracdo de lactato sangtineo
(LA), glicemia (GL), frequéncia cardiaca (FC) e pmratura retal (TR). Foram
utilizados 20 eqiinos da raga Arabe, peso aproxndad400 kg, submetidos a prova de
enduro de 80 Km em esteira rolante. O experimenitednduzido no Laboratério de
Fisiologia do Exercicio do Departamento de Morfedo@ Fisiologia Animal, da
Faculdade de Ciéncias Agrarias e Veterinarias, UNHE&boticabal. O enduro foi
dividido em quatro anéis de 20 km cada. N&o foeoldo efeito (p>0,05) da adi¢édo de
Oleo, porém observou-se efeito (p<0,05) da distapercorrida sobre as variaveis LA,
TR e GL. Para a variavel FC foi observado efeitc0(p5) da distancia percorrida bem
como da adicdo de 6leo. A adicdo de Oleo influan@ositivamente a frequéncia
cardiaca, indicando que o animal permaneceu embpoietiao oxidativo por tempo
prolongado e gerando energia pela oxidacdo deidgidesta forma, sugere-se que
houve diminuicdo na utilizacdo de glicogénio, citmindo para evitar maiores valores

de lactato e na diminuic&o de valores glicémicos.

Palavras Chave: eqtinos, energia, metabolismo tivag$#-oxidacao.



DIFFERENT SOYBEAN OIL LEVELS ON EQUINES DIETS
SUBMITTED TO AN ENDURANCE ON PERFORMANCE
PARAMETERS

ABSTRAT: In order to study the endurance equine performaexperimental
diets composed by five soybean oil levels (contéoll2, 18, 24%) were given. The
following variables were analyzed: lactate concaian (LA), Glucose (GL), Cardiac
beats (FC) and rectal temperature (TR). Twenty Wrdiorses were used, average
weight of 400 kg, submitted to an 80 Km enduraraz1in a treadmill. The study was
developed at the Exercise Physiology Laboratorythed Animal Physiology and
Morphology Department in the Agrarian and Vetenn&cience College in UNESP-
Jaboticabal. The endurance was divided in foursriwgh 20 km each. There was no
effect (p<0.05) of the oil addition but there wastance effect (p<0.05) on the LA, TR,
GL variables. For the FC variable it was obsenreddffect of the soybean addition and
the distance (p<0.05). The oil addition influengeasitively the FC, showing that the
animal stayed in oxidative metabolism for longendiand receive energy by the lipids
oxidation. Thus it is suggested that there wasaedsing in glycogen use avoiding a
higher lactate and reducing glucose values.

Key words:B-oxidation, Energy, Equines, oxidative metabolism.



INTRODUCAO
O enduro € uma modalidade do esporte equlestreteazado por um esforco

aerdbico prolongado, de intensidade variavel emajoavalo € submetido a trabalho
permanente que muito exige dos sistemas organiema pgue seja mantida a
homeostasia (Teixeira Neto et al., 2004).

Segundo Hiney e Potter (1996) as principais fodeesnergia para o exercicio séo
os carboidratos (CHO) e os lipidios, e em menan gsaproteinas.

De acordo com Duren (2000), Bray & Wicler (1997Fmape et al. (1994) os
lipidios contém 2,25 vezes mais energia que ooxhdios, porém apresentam menor
versatilidade de utilizacdo pois sO podem ser akidaaerObicamente ou serem
armazenados nos tecidos. Hiney & Potter (1996)cgae a adicdo de lipidios aumenta
a densidade energética, assim permitindo um deégr@ésma porcentagem de
concentrado na dieta ou uma reducéo no fornecintensdimentos.

A oxidacéao lipidica fornece a maior quantidade dergia durante o exercicio
submaximo, sendo que o restante € fornecido pelasgl e pelo glicogénio hepatico e
musculare. Para Stull & Rodiek (1997), concordacwio Hiney & Potter (1996), citam
que a suplementacdo de Oleo a dieta de equinoauvaéntar a utilizacdo de &cidos
graxos nao esterificados durante o exercicio palgassim a glicose e o glicogénio.

Hiney & Potter (1996) e Frape (1994) citaram tambgune a oxidacao lipidica
reflete em diminuicdo do coeficiente respiratorégarbcomo em uma menor freqiéncia
cardiaca. A diminuicdo na pressdo de,@@de ajudar a amenizar a queda de pH
contribuindo para que o animal ndo apresente fadiga

Stull & Rodiek (1997) citaram que existe reducasolrecarga térmica atribuida a
inclusédo de 6leo. Segundo Duren (2000), quandalstitii 100g/Kg (10%) de 6leo na
dieta, a producdo de calor cai de 77% para 66% ndagia digestivel durante o
exercicio reduzindo o estresse térmico.

Frape (1994) cita como fatores favoraveis a addgi@leo a dieta a reducdo na
geracado de calor pela fermentacdo no intestincsgresa redugcao na excitabilidade do
animal.

O presente trabalho teve como objetivo estudarflaéimcia de dietas contendo
diferentes niveis de 6leo de soja sobre diversoamtros tais como: glicose, lactato,
temperatura retal e freqtiéncia cardiaca, comoatida de metabolismo energético de
cavalos de enduro (80Km).
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MATERIAL E METODOS
Foram utilizados 20 eqiiinos da raca Arabe, mactiésieas, com idade média de

9,54+5,5 anos e peso vivo aproximado de 400 kg, stidos a prova de enduro de 80
Km em esteira rolante.

O experimento teve duracéo de 48 dias, onde osasiforam alojados em baias
individuais no Setor de Equinocultura do Departaimel® Zootecnia da Faculdade de
Ciéncias Agréarias e Veterinarias, Universidade disih Paulista, Jaboticabal (FCAV-
UNESP /Jaboticabal). Neste periodo os animais nmforadaptados as dietas
experimentais, formuladas segundo o NUTRIENT RESEAR COUNCIL (NRC,
1989) para cavalos de esporte de meédia intensidadéambém adaptados ao
treinamento, baseado no limiar anaerobico, detemoinndividualmente através do
método do limiar anaerdbico individual descrito Baldari et al. (2000). O protocolo
de treinamento semanal consistiu de trés diasedigatnento em esteira rolante, dois
dias de treinamento montado em trilhas, um diaraleatho no redondel e um dia de
descanso a pasto.

As dietas experimentais foram compostas por comacentrados formulados
com cinco niveis de inclusdo de 6leo de soja (otetisem adicdo de oleo, seis, 12, 18
e 24%) e feno de Tifton 85, mantendo-se a respeotiacdo de 50: 50 (Tabela 1 e 2).
As dietas foram fracionadas em trés refeicbesatiafornecidas as 7: 00, 12:00 e 17:00
horas.
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TABELA 1: Composicdo percentual dos concentrados @erimentais
TABLE1: Percentual composition of experimentalscenmtrates

Ingrediente/TratamentoControle 6% 6leo  12% 6leo 18% éleo 24% 6leo

Ingredient/ Treatment Control 6% of oil  12% of oil 18% of oll 24% of oil
Milho gréos

Corn Grain 84,45 73,65 60,15 48,1 38,85
Farelo d j

Seybean Meal 13,2 17,75 25 30,75 34,0
Oleo de soja

Soybean oil 0 6,0 12,0 18,0 24,0
Fosfato bicélcico

Dicalcium phosphate 0,2 0,3 0,4 0,65 0,65
Calcério

Limestone 0,95 1,0 1,05 1,0 1,0
Sal comum 1,0 1,1 1,2 13 1,3
Suplemento Mineral

Mineral Supplement 0,1 0,1 01 0,1 0,1
Suplemento

Vitaminicd® Vitaminic 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1
Supplement

Total /Total 100 100 100 100 100

! Suplemento minergMineral supplement)P-72g, Ca-191g, Na-68,25g, Cl-105g, Mg-27,5g, S-
14,9639, Zn-1500,00 mg, Cu- 250,00 mg, Mn 1000,@0 fre 1000,00 mg, Co-12,24 mg, 1-20,00 mg, Se
2,25 mg, Fl (Max)-0,72mg.

2 suplemento vitaminicgVitaminic supplement)vit. A-1600000UI, vit D3- 200000Ul, vit E-
3000Ul, vit K3- 636 mg, vit B1- 1200 mg, vit B2-180ng, vit B12- 3300 mg, Ac. Pantotenico 3300mg,
Biotiona 20mg, Ac. Nicotinico- 6000mg, Ac. Folicd00mg, colina- 40mg, L-Lisina- 25 mg,
antioxidante 200mg.
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TABELA 2: Composicao Quimica dos concentrados expenentais (base na matéria seca)
TABLE 2. Chemical Composition of the experimerdaigentrates (dry matter basis)

Feno
Nutriente Controle 6% de 6leo 12 % de 6leo 18% de 6leo  24% de 6leo  Tifton
Nutrient Control 6% oll 12% oil 18% oil 24% oll TiftonHay
Matéria Seca (%) 93,12 94 89 90,2 91,25 91,0
Dry matter (%)
Proteina Bruta (%) 14,06 14,86 15,45 17,83 18,78 9,95
Crude Protein (%)
FDN (%)l 13,94 13,3 13,4 12,9 11,9 85,2
NDF (%)
FDA (%)* 3,44 3,74 4,02 4,85 5,51 43,02
ADF (%)
Matéria mineral (%) 4,0 4,0 3,0 5,0 5,0 5,5
Ash (%)
Extrato Etéreo (%) 3,52 8.8 10,6 19,7 22,73 1,0
Ether extract (%)
Energia Bruta (Kcal/Kg) 4213,0 4386,0 4436,0 4996,0 5235,0 4102,0

Gross Energy (kcal/Kg)

Composicao quimica das dietas experimentais (relegdcentrado-volumoso: 50/50)
Chemical composition of expemtals diets (concentrate: roughage 50:50)

Matéria Seca (%) 92,06 92,5 90,0 90,6 91,125
Dry matter (%)
Proteina Bruta (%) 12,005 12,405 12,7 13,89 14,37
Crude Protein (%)
FDN (%)* 49,57 49,25 49,3 49,05 48,55
NDF (%)
FDA (%)* 22,73 22,89 23,52 23,94 22,77
NDA (%)
Matéria mineral (%) 4,75 4,75 4,25 5,25 5,25
Ash (%)
Extrato Etereo (%) 2,26 4,9 5,8 10,35 11,87

Ether extract (%)
Energia Bruta (Kcal/Kg) 4157,5 42440 4269,0 4549,0 4668,5
Gross Energy (kcal/Kg)

“FDN Fibra Detergente NeutrdDF Neutral Detergent Fiber
2 FDA Fibra Detergente AcidoADF Acid Detergent Fiber

Ao final do 48 dia os animais foram avaliados em simulacdo deirendm

esteira rolante no Laboratério de Fisiologia do rEieo do Departamento de
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Morfologia e Fisiologia Animal, da FCAV-UNESP/Jalsabal. A cada dia, dois
animais foram avaliados, seguindo a mesma sequelecimtroducédo no protocolo
experimental, garantindo que todos os animais de/@s48 dias de treinamento e
adaptacéo a dieta. O enduro foi dividido em quatréis de 20 km cada, com duracao
média de 1 hora e dez minutos, sendo que somergen®iro e terceiro anéis
apresentaram inclinacao (10%) da esteira. Denticada anel o animal foi submetido a
ciclos de exercicio seguindo o conceito de prodecgoanocao de lactato, sugerido pelo
método do lacmim (Tegtbur et al., 1993).

Apoés cada anel foi aferida a frequiéncia cardia€y,(Eom uso de estetoscopio, e
o animal que apresentava FC igual ou inferior d&@imentos por minuto (bat/min) foi
retirado da esteira, resfriado e em um prazo maxdm@0 minutos foi submetido a
exame veterinario. Neste exame o animal foi aragisainicamente. Apos liberacéo
veterinaria o animal recebeu agua e feno a vogadam periodo de 40 minutos. Apés
o término deste periodo, o animal foi recolocad@staira e submetido a novo anel. O
animal que apresentava FC superior a 60 (bat/minnbnitorado por um periodo de
até 20 minutos, no qual a FC deveria atingir 6Qniiat para seguir para exame
veterinario. Caso isso ndo ocorresse 0 animakgrado da prova.

Amostras de sangue foram colhidas antes do iniwiexarcicio (basal) e apés o
final de cada anel do enduro (20, 40, 60 e 80 KPaya a mensuracao do lactato, o
sangue foi colhido por venopuncédo da jugular esigueruma aliquota de sangue total
foi encaminhada para o lactimetro (YSI 1500 Sportattate Analyzer. YSI
Incorporated, EUA). Para mensuracdo glicemica coHee sangue através de
venopuncdo da jugular esquerda em tubo vacutagmerfloreto de sédi. O sangue
foi acondicionado em ambiente refrigerado e rapatamcentrifugado, o plasma obtido
foi armazenado e congelado até o momento da lereatizada logo apds o término da
prova utilizando-se kits bioquimicos de glicemab(es?), lido em espectrofotdmetro.

Apdbs o término do enduro em esteira rolante o dr@@naneceu estabulado por
24 horas, recebendo somente feno a vontade e dgpaa.f Apos este periodo foi solto
ao pasto.

O delineamento estatistico utilizado foi o inteiesnte casualisado, com medidas
pareadas repetido no tempo. Os animais foram cemasids como parcelas, e a
distancia percorrida como sub-parcela, a qual fadide em cinco tempos,
respectivamente, basal, 20, 40, 60 e 80 Km de pfwamnalise estatistica foi realizada

utilizando a metodologia de Modelos Lineares Gdizados descrito por Nelder et al.
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(1972). Considerando que os dados apresentarambuiigio *%” com funcdo de
ligacdo logaritima as esperancas para as varidndependentes foram modeladas
conforme a expresséo: E(Y) em quen= p+ Ti+D;+DTj+ Al/T; , sendou= constante
geral, T = efeito daratamento i , i= 0, 6, 12, 18, 24% de Oleo; Djeitef da distancia j,
j= 0, 20, 40, 60 e 80; DTij= efeito da interacasté@ncia e tratamento e Ak = efeito do
animal dentro de tratamento.

Os efeitos de tratamento e distancia foram desdobr&m efeitos lineares,

quadraticos e cubicos para estabelecer o modedopieficie de resposta.

RESULTADOS E DISCUSSAO
No presente trabalho ndo foi observado efeito @5)0da adicdo de 6leo sobre
as variaveis LA (e (-0,9856+0,006353z+0,000669522-0,0000083;123) R (e (3,636+0,002935x-

0,0000550122+0,000000282553b GL (e(4,467+0,014492—0,00016073?)entretanto foi observado efeito

(p<0’05) para a FC (@,636&0,0029352—0,0000550122+0,000000282)5.23para todas as variaveis

avaliadas (LA, GL, FC, TR) foi observado efeito Q@35) da distancia percorrida
conforme demonstrado nas Figuras 1, 2, 3 e 4.
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Figura 1: Concentracao estimada de lactato de eqiids recebendo
dietas com niveis crescentes de 6leo submetidos a
prova de enduro de 80 Km em esteira rolante

Figure 1: The estimated lactate concentration afiegs receiving diets with

increasing oil levels submitted for an 80km endaeamace in
treadmill.
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Figura 2: Temperatura retal estimada de equinos regbendo dietas
com niveis crescentes de 6leo submetidos a prova de
enduro de 80 Km em esteira rolante

Figure 2: The estimated Rectal temperature of horeeceiving diets with

increasing oil levels submitted to an 80 km endoeamace in
treadmill.
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Figura 3: Glicemia estimada de eqiinos recebendoatas com niveis
crescentes de 6leo submetidos a prova de enduro &&Km
em esteira rolante

Figure 3: The estteth Glucose of horses receiving diets with incre;asii
levels for equines submitted to an 80 km enduramoe in treadmil
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Figura 4: Frequéncia cardiaca estimada de equinagcebendo dietas
com niveis crescentes de Oleo submetidos a prova de

enduro de 80 Km em esteira rolante
Figure 4: The estimated heart rate nflierance horses during an 80Km endure
race in a treadmill receiving increasing oil levels

No presente trabalho, a distancia percorrida derargrova de enduro (80 Km),
fez com que todas as variaveis estudadas (GL, BAe FC) apresentassem atividades
aumentadas. Segundo Mufioz et al (1999), existegrmid@lelos propostos de acumulo
de lactato. O primeiro descrito por Margarida et(#933) e citado por Mufioz et al.
(1999), estabelece que o lactato formado e acumuladplasma ocorre em musculos
em hipbéxia ou durante déficit de oxigénio. Outro delo aceito, descrito por
Kinderman et al.(1979) e também citado por Mufoale(1999), sugere que até a
concentracdo de dois mmol/l de lactato o animampaece em exercicio aerobico,
entre dois e quatro mmol/l de lactato € a faserdesicdo entre os metabolismos
aerdbico e anaerobico, e concentracdo acima deoguabol/l de lactato indica que o
animal estd em metabolismo anaerdbico. Estes gautlesn ser controversos, visto que
no presente trabalho observou-se que alguns anmiaiobedeceram estas faixas de
lactato pré - estabelecidas para a variacao dms&abolismo.

O modelo de geragdo de lactato que se aproximaudoogorreu no presente
trabalho é o descrito por Hudgson et al. (198Tada por Mufioz et al. (1999). Estes
autores sugerem que a concentracdo plasmaticact#®olaaumenta continuamente
durante o exercicio progressivo, ndo existindo wnt@ exato de inversdao entre o
metabolismo aerdbico e anaerdbico. Neste modelsfeeaumento de producdo de
energia pela via glicolitica no inicio do exercicl® proposto entdo que existam
intensidades criticas durante o exercicio relaclaga capacidade de ventilacdo, e que

exista uma adaptacdo das enzimas glicoliticas dasaunprir energia com o aumento do
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exercicio. Os autores enfatizam também a impodamta utilizacdo do lactato
produzido bem como de todo sistema de transpartéizacao.

Concordando com o proposto pelos autores supralositano presente
experimento verificou-se que durante os anéis (opeos de 20 Km) existiu maior
producdo de lactato conforme a distancia percorfidgural) e que os valores de
lactato encontrados nao foram elevados devidopaodi exercicio (submaximo) a que
0os animais foram submetidos. Taylor et al. (19%9&balhando com cavalos da raca
Arabe em exercicio de maior intensidade obtiveramores maiores de lactato
sanglineo quando comparados com os obtidos nonpgesabalho. Os valores mais
baixos de lactato, obtidos no presente experimenigerem que a predominancia do
exercicio ocorreu em aerobiose, permitindo remogadatilizacdo mais eficiente de
lactato. Este resultado concorda com os citadosipay &Potter (1996).

Como cavalos da raca Arabe tém predominancia dasfibxidativas (Rivero et
al., 1993), existe facilidade da utilizacdo dodaatproduzido principalmente nas fibras
do tipo 1B, contribuindo para a presenca de bawasres de lactato sanglineo. Esta
disposicédo de fibras musculares facilita tambénxidagédo do 6leo proveniente da
dieta, reservando a glicose e o glicogénio musqaaa as fases do exercicio onde 0
metabolismo vigente é o anaerdbico. A capacidademecao e utilizacdo do lactato é
limitada e quando esta capacidade é superada acam@mulo do lactato, situacéo esta
que explica os valores crescentes de LA observaapsesente experimento.

Segundo Baldissera (1997) animais treinados e adiepta alimentacdo com
Oleo apresentam preferéncia na utilizacdo dest#ée foomo geradora de energia,
poupando assim o glicogénio e a glicose. No presexperimento a adicdo de 6leo néo
apresentou efeito direto sobre a glicemia, e swarcimento do metabolismo lipidico
em detrimento a glicolise e a glicogendlise. Segutithey e Potter (1996), dietas ricas
em Oleo aumentam a concentra¢do da enzima glicéssfe&80 no muasculo, causando
reducdo na retirada de glicose da circulagdo saegiliA glicose-6-fosfato inibe a
hexoquinase, que por sua vez fosforila a glicosd®sassim poupada.

E importante evidenciar que alguns fatores tambdmtribuem para a
manutencdo da glicemia (Figura 3) em equinos ewidatle fisica, tais como a
oxidagcdo do lactato nas fibras oxidativas e suatribemgdo no Ciclo de Cori,
garantindo a reciclagem da glicose a partir doatactO alimento volumoso (feno de
Tifton) fornecido ao animal durante o exercicio @dadmbém ter contribuido para a

normoglicemia através do fornecimento de energideimentacédo e geracao de acidos
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graxos volateis, convertidos no figado a glicos®fjonato), ou sendo oxidado nas
fibras musculares como fonte de energia (acet@ajefn, 2000). A mobilizacado de
glicogénio hepatico € importante fonte de manutertgi glicemia quando as reservas
de lipidios se fazem diminuidas.

Outro fator muito importante é a adaptacédo do drémareinamento de enduro.
Segundo Geor et al (2002), o treinamento de endpresenta menor producao e
utilizacdo de glicose durante o exercicio dados guecordam com os obtidos no
presente experimento. Como no presente estudoabolsimo predominante durante o
exercicio foi o aerbbico, esperava-se que a FC agtivesse crescente ao longo do
exercicio. Com o decorrer dos quildmetros percosiignaiores demandas de oxigénio
e remocdo de catabdlitos fazem-se necessariagydievassim a contribuir para que
houvesse aumento da FC.

No presente trabalho, foram observadas maioresregmlae frequéncias
cardiacas nos animais submetidos ao tratamentoot®riFigura 4), no qual a fonte
principal de energia foi carboidrato, seguido ddugéio da FC quando foi acrescido
Oleo as dietas experimentais. A adicdo de oleondimia excitabilidade do animal,
dados que concordam com os obtidos por McKenzi €2002), os quais citam que o
6leo modula o sistema neural, deixando o animakntaimo diminuindo assim a
freqUéncia cardiaca.

A adicdo de 6leo também diminui o incremento ce@re o coeficiente
respiratorio. Hiney & Potter (1996) relataram queoddacdo lipidica reflete em
diminuicdo do coeficiente respiratério comparadmca oxidacdo de carboidratos, e
diminuindo a producao de G@uren, 2000). Frape (1994) também observou menores
coeficientes respiratorios, bem como menor fregaérardiaca. No presente trabalho, a
interacdo positiva observada entre os niveis anéssale Oleo e a distancia percorrida
indica que a adicao de Oleo agiu positivamenteesotaumento da frequéncia cardiaca,
ndo permitindo que esta aumentasse muito ao lomg@xércicio. O aumento da
frequéncia cardiaca auxiliou na remocdo do lactai@o permitindo aumentos
acentuados deste parametro.

Observou-se também no presente experimento queniogia apresentaram
freqUéncias cardiacas dentro do limite esperadaB@0min), reduzindo-as durante a
checagem veterinaria, indicando que estes estawardictonados para o protocolo
experimental programado (Teixeira—Neto et al., 2004As maiores frequéncias

cardiacas foram observadas entre as distancia® de€68 Km. Segundo Lacerda-Neto
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(2004), a partir da terceira ou quarta hora de prmvmecam desenvolver alteracdes
hemodindmicas e na homeostasia do sangue e o sngamiomeca a lutar contra a
desidratacdo, tentando manter a perfusdo e a adwidnuscular enquanto regula a
temperatura interna. Assim a medida que o volumeuleinte diminui sao
desencadeados reflexos visando manter a presswmlartais como 0 aumento da
frequéncia cardiaca e respiratoria.

Frequiéncias cardiacas menores foram observaddimo anel (de 80 Km) do
presente experimento (Figura 4), pois este perctosgprogramado com esforgos
inferiores aos demais. Observou-se ao longo dougc(enduro) que os animais
apresentaram sinais de cansaco, de sudorese intensan muitas vezes dores
musculares. Estas caracteristicas, de acordo camirkib & Rush (1998) séo fatores
que influenciam para que a frequéncia cardiacaaseientada.

Hodgson et al. (1993) relataram que o condicionamdisico do animal
melhora a habilidade do cavalo em eliminar calda peaporacdo através do suor, da
pele e do trato respiratorio. A transformacdo dergia quimica da dieta em energia
mecanica tem apenas 20% de rendimento, sendo toekiamte dissipado na forma de
calor (Geor et al, 1996), sendo este calor refbetiletamente na temperatura retal do
animal. A contracdo muscular também gera caloduentiando no aumento de
temperatura retal.

Durante o presente trabalho, no periodo entre éis &0 minutos), os animais
foram resfriados (arrefecidos), fazendo com quarnemto de temperatura retal gerado
pelo exercicio fosse minimizado e as fun¢bes fBigichs mantidas. Este controle de
temperatura efetuado no presente trabalho tambénmfmrtante e efetivo para a
reducao na frequéncia cardiaca apos cada anel.

A ingestdo de agua pode ter influenciado positivémena manutencdo de
temperaturas retais menos elevadas (Figura 2) résepte trabalho os animais que néo
consumiram agua durante a prova apresentaram sieaiansaco e desidratacdo mais
acentuados. As maiores temperaturas corporais fabservadas no intervalo de
percurso de 20 a 60 Km percorridos. Segundo Laddetia (2004), nas primeiras horas
do exercicio o animal apresenta sudorese intensand® manter a temperatura
corpérea. Apods este periodo entram em acdo algecanismos regulatorios como o
aumento da frequiéncia cardiaca e algumas moduldgdgistema enddcrino que levam
a preservacao de fluidos podendo levar o anim&dadoge metabdlica, que tem como

resposta fisioldgica a redugéo na frequiéncia ceaBana temperatura retal.
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De acordo com Hiney & Potter (1996) a fadiga pode aribuida a varios
fatores tais como a queda da glicemia, a deplegaglidogénio muscular, a acidose
metabolica, o acimulo de lactato e desMHa menor concentracdo de ATP muscular.
Como no presente trabalho a glicemia aumentou tu@rexercicio e o aumento do
lactato manteve-se em concentracdes aceitaveis)digacdo de que o metabolismo
vigente durante o exercicio foi o oxidativo. Esfain@acdo pode ser reforcada pelo
aumento na frequéncia cardiaca dos animais utiiaa presente experimento. Este
quadro evidencia que estes ndo apresentaram dméasliga, apenas de cansaco apos o
exercicio, demonstrando que os animais foram dmadée treinados para a realizacéo

deste tipo de prova.

CONCLUSAO
A manutencdo da glicemia aliada as baixas conagigsa de lactato e a

manutencdo da temperatura retal e da frequénaiacardentro de limites esperados,
pode indicar que a predominancia da via energgticaeniente foi a oxidativa, tendo
como principal fonte os lipidios, poupando assimglioogénio muscular e a glicose

sanguinea, afastando a possibilidade de fadigautausc
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Capitulo 4

DETERMINACAO DA DIGESTIBILIDADE APARENTE DOS
NUTRIENTES DE DIETAS COM ADICAO DE OLEO DE SOJA
PARA EQUINOS CONDICIONADOS PARA PROVA DE ENDURO

RESUMO:Com o objetivo de determinar o coeficiente de digéislade aparente
de dietas com niveis crescentes de 0leo de sof@ffioiuzido experimento utilizando 20
equinos, machos e fémeas, com peso aproximado&gi@ idade média de 9,5+5,5
anos anos, submetidos a prova de enduro de 80 Kraseégira rolante dividido em
quatro anéis de 20 km cada. Os animais foram adiaptss dietas e ao treinamento por
um periodo de 43 dias. As dietas experimentaismfof@rmuladas para equinos de
trabalho de intensidade média, sendo constituidascpntrole (sem adicdo de 6leo) e
com seis, 12, 18 e 24% de inclusdo de Oleo de sojaoncentrado. A relacdo
concentrado volumoso estabelecida foi de 50:50ar®ais foram alojados em baias
individuais compostas por comedouro, bebedourmié f& dieta foi fracionada em trés
refei¢cdes, fornecidas as 7:00, 12:00 e 18:00 hémaginal do periodo de adaptacao os
animais foram submetidos a um periodo de cinco diégasoleta parcial de fezes. Os
coeficientes de digestibilidade aparente da MS, PBN, FDA, EE e EB foram
determinados por método indireto, utilizando comdidador interno a Cinza Insolavel
em Acido (CIA). Foram observadas regressées queasasignificativas (p<0,05) para
as variaveis EB, PB, FDA, FDN, MS, EE. A maximaeditjpilidade aparente foi obtida
com 21,5% de inclusdo de Oleo de soja para asve#®i®B e EB, e para FDA de
22,45%. A adicdo de Oleo de soja ndo foi deletéridigestibilidade aparente dos
parametros analisados, podendo ser recomendadail&e;do em dietas (até 24% no
concentrado) para cavalos de enduro.

Palavras - Chave: concentrado, digestibilidadeespey equinos, exercicio, Oleo.



DETERMINATION OF APPARENT DIGESTIBILITY OF
NUTRIENTS IN DIETS W ITH SOYBEAN OIL ADDITION FOR
EQUINES CONDITIONED FOR AN ENDURANCE RACE

ABSTRACT: In the order to show the apparent digestibilityftoent of diets
with increasing soybean oil levels, an experimeas wonducted using 20 equines,
being male and female, with average weight from ik@nd 95,5 years old, they were
submitted to a treadmill endurance race of 80 Kividdd in four rings of 20 km each.
The animals were adapted to the diets and traimrmegram for 43 days. The
experimental diets were done for equine of medintansity work, being constituted
by: control (without oil addition) and with 6, 128 and 24% of soybean oil inclusion in
the concentrated. The ratio between concentratehapdvas 50:50. The animals were
allocated in individual boxes, with feeder's watese and hay place. The diet was
divided in three meals, given at 7:00, 12:00 an®d@&ours. At the end of adaptation
period the animals were submitted to five days efet collect. The apparent
digestibility coefficient of DM, CP, NDF, ADF, EEnd gross energy were given by
indirect method using as inner marker the Acid lulsle Ash (AlA). A significative
(p<0.05) quadratic regression for variables GE, @BF, NDF, DM, EE, were
observed. The higher digestility apparent was goitgh 21.5% of soybean oil addition
for the CP, GE variables and for ADF the best tesals observed with 22.45%. The
soybean oil addition wasn’t harmful for the appardigestibility from the analyzed
parameters, may be recommended its use (until 24%eiconcentrate) in horse diets.

Key words: appearant digetibility, concentrate,irgs, exercise, oil.



INTRODUCAO
As pesquisas em nutricdo e fisiologia do exercilwoequino tém aumentado

gradualmente desde o inicio dos anos de 1970 (M&p&5). Frape (1994) cita que
dietas com adi¢é@o de 6leo sdo bem utilizadas eejosos e reduzem o risco de cdlica
e laminite além de aumentar a densidade energktidéeta.

Potter et al (1993) relatou a necessidade de mais pesquisasdpserminar o
nivel limite superior de gordura em dietas paraatms no sentido de melhor
aproveitamento dos nutrientes durante os proceksdglestao.

Os alimentos usualmente fornecidos aos cavalo€rode 3 a 6% de gordura.
Pagan (1993) recomendou que para cavalos de desemp&oncentracdo adequada de
gordura na dieta total ndo deveria exceder 6 a 8%.

Estudos posteriores demonstraram que cavalos paotlérar niveis de até 20%
de gordura na dieta total sem apresentar, efailesrsos (Lewis, 1995; Lawrence, 1990
e Hanson et al., 1996)

Jansen et al. (2000) trabalhando com cavalos de tedataram que dietas
contendo 6leo apresentam menor digestibilidadeeapada fibra bruta e da fibra em
detergente &cido. No Brasil, Resende Junior e{28l04) trabalhando com cavalos
exercitados nédo observaram efeito da adicdo desole® a digestibilidade da proteina
bruta, energia bruta, fibora em detergente acidbra £m detergente neutro, concluindo
gue o fornecimento de 6leo de milho pode ser dé%@éml diarios.

O exercicio também pode influenciar na digestibdiel dos cavalos em
exercicio. Neste sentido, Pagan et al. (1998) whsmmn que o exercicio diminuiu a
digestibilidade da matéria seca, aumentou a taxaseagem pelo trato gastrointestinal,
além de observar maior consumo de agua pelos anexarcitados sugerindo que a
agua pode afetar também a taxa de passagem.

N&o existe na literatura, recomendacdes conclusiuasto ao fornecimento
adequado de oleo para equinos. As diversas pesquisduzidas, na maioria em outros
paises, utilizaram racas e protocolos experimentaisxercicio diferentes, bem como
formulacdes de dietas e formas de fornecimentoeadificulta a comparagao dos dados
obtidos entre os experimentos realizados.

O objetivo do presente experimento foi 0 de deteamio coeficiente de

digestibilidade aparente dos nutrientes de diatas @iveis crescentes de 6leo de soja
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em equinos condicionados a prova de enduro de 80visando identificar a melhor
guantidade de 6leo para compor dietas para eqdmesporte.

MATERIAL E METODOS
Foram utilizados 20 eqiiinos da raca Arabe, machémeas, com idades médias

de 9,5 £5,5 anos e peso vivo aproximado de 40@rémados para prova de enduro de
80 Km em esteira rolante.

O experimento teve duracéo de 43 dias, periodousnosg animais foram alojados
em baias de alvenaria de Ynprovidas de cama de maravalha, comedouro, fenil e
bebedouro, localizadas no Setor de Equinoculturdépartamento de Zootecnia da
Faculdade de Ciéncias Agrarias e Veterinarias, éfsidade Estadual Paulista,
Jaboticabal (FCAV-UNESP /Jaboticabal). Durante i3,dbs animais foram adaptados
as dietas experimentais, formuladas segundo o NBENIRI RESEARCH
COUNCIL (NRC, 1989) para cavalos de esporte de andaliensidade, e também
adaptados ao treinamento, baseado no limiar anaeraketerminado individualmente
através do método do limiar anaerébico individwedalito por Baldari et al. (2000). Ao
final deste periodo, os animais foram submetidasnao dias de coleta conforme
protocolo sugerido por Haenlein, et al. (1966)

As dietas experimentais foram compostas por cinocentrados formulados com
cinco niveis de inclusdo de Oleo de soja (0, 6,1Be 24%) e feno de Tifton 85,
mantendo-se a respectiva relacdo de 50: 50 (Tabeta®). A relacdo proteina bruta/
energia digestivel das dietas foi de 28g/Mcal EB.dketas foram fracionadas em trés
refeicdes diarias, fornecidas as 7:00, 12:00 e0liddas.

A analise bromatologica dos alimentos bem com daesf foi realizada no
Laboratério de Nutricdo Animal (LANA) do Departanberde Zootecnia (DZO) da
Universidade Estadual de Maring4. As fezes forathidas diretamente do reto do
animal e foram acondicionadas em sacos plasticesidamente identificadas e
armazenadas em freezer a 2 €0 Ao final da fase experimental, as amostras foram
descongeladas a temperatura ambiente, homogengipaddratamento para obtencdo
de uma amostra composta para cada animal, dasfqrais retiradas aliquotas de 10%,
pesadas e pré-secas em estufa de ventilacdo foec&®C por 72 horas. Apds a
secagem e equilibrio com a umidade ambiente, foramamente pesadas, moidas e
devidamente acondicionadas para analises, sendtdespara o laboratério, seguindo
a metodologia sugerida por Silva (1990).
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TABELA 1: Composicdo percentual dos concentrados @erimentais
TABLE 1 Percentual composition of experimentaldiet

Ingrediente/TratamentoControle 6% 6leo  12% 6leo 18% éleo 24% 6leo

Ingredient/ Treatment Control 6% of oil  12% of oil 18% of all 24% of oil
Milho gréos

Corn Grain 84,45 73,65 60,15 48,1 38,85
Farelo d j

Seybean Meal 13,2 17,75 25 30,75 34,0
Oleo de soja

Soybean oil 0 6,0 12,0 18,0 24,0
Fosfato bicalcico

Dicalcium phosphate 0,2 0,3 0,4 0,65 0,65
Calcério

Sal

Cgm%(?nmsuam 1,0 11 1,2 1,3 1,3
Suplemento Mineral

Mineral Supplement 0.1 0.1 0.1 01 01
Suplemento

Vitaminicd® Vitaminic 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1
Supplement

Total /Total 100 100 100 100 100

*Suplemento minergMineral supplement)P-72g, Ca-191g, Na-68,25g, Cl-105g, Mg-27,5g, S-
14,9639, Zn-1500,00 mg, Cu- 250,00 mg, Mn 1000,@0 fre 1000,00 mg, Co-12,24 mg, 1-20,00 mg, Se
2,25 mg, Fl (Max)-0,72mg.

2 Suplemento vitaminid¥itaminic supplement)vit. A-1600000UlI, vit D3- 200000Ul, vit E-
3000UlI, vit K3- 636 mg, vit B1- 1200 mg, vit B2-18@ng, vit B12- 3300 mg, Ac. Pantotenico 3300mg,
Biotiona 20mg, Ac. Nicotinico- 6000mg, Ac. Folicd00mg, colina- 40mg, L-Lisina- 25 mg,
antioxidante 200mg.
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TABELA 2: Composicao quimica dos concentrados expenentais (base na matéria seca)
TABLE 2. Chemical Composition of the experimendakentrates (dry matter basis)

Feno
Nutriente Controle 6% de 6leo 12 % de 6leo 18% de 6leo 24% de 6leo  Tifton
Nutrient Control 6% oil 12% oil 18% oil 24% oil TiftonHay
Matéria Seca (%) 93,12 94 89 90,2 91,25 91,0
Dry matter (%)
Proteina Bruta (%) 14,06 14,86 15,45 17,83 18,78 9,95
Crude Protein (%)
FDN (%) 13,94 13,3 13,4 12,9 11,9 85,2
NDF (%)
FDA (%) 3,44 3,74 4,02 4,85 5,51 43,02
ADF (%)
Matéria mineral (%) 4,0 4,0 3,0 50 5,0 55
Ash (%)
Extrato Etéreo (%) 3,52 8,8 10,6 19,7 22,73 1,0
Ether extract (%)
Energia Bruta (Kcal/Kg) 4213,0 4386,0 4436,0 4996,0 5235,0 4102,0

Gross Energy (kcal/Kg)

Composicdo quimica das dietas experimentais (relegdcentrado-volumoso: 50/50)
Chemical composition of experimental diets (cone@atroughage 50:50)

Matéria Seca (%) 92,06 92,5 90,0 90,6 91,125
Dry matter (%)
Proteina Bruta (%) 12,005 12,405 12,7 13,89 14,37
Crude Protein (%)
FDN (%)* 49,57 49,25 49,3 49,05 48,55
NDF (%)
FDA (%) ? 22,73 22,89 23,52 23,94 22,77
NDA (%Y
Matéria mineral (%) 4,75 4,75 4,25 5,25 5,25
Ash (%)
Extrato Etereo (%) 2,26 4.9 5,8 10,35 11,87
Ether extract (%)
Energia Bruta (Kcal/lKg)  4157,5 42440 4269,0 4549,0 4668,5

Gross Energy (kcal/Kg)

“FDN Fibra Detergente NeutrdDF Neutral Detergent Fiber
2 FDA Fibra Detergente Acid@XDF Acid Detergent Fiber

Os coeficientes de digestibilidade aparente de dageca (MS), Proteina Bruta
(PB), Fibra em Detergente Neutro (FDN), Fibra eebgnte Acido (FDA), Extrato
Etéreo (EE) e Energia Bruta (EB), foram determiisaoor método indireto, utilizando
como indicador interno a Cinza InsolGvel em Acid@A) (Van Keulen & Young,
1977). O delineamento estatistico utilizado fonteiramento casualizado, com cinco

tratamentos (niveis crescentes de 6leo: de sojaot®iisem adicdo de 6leo), 6, 12, 18 e
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24% de inclusdo de dleo ao concentrado) e quapetigdes (equinos) analisados por
regressao pelo pacote estatistico SAEG (1982)vasb aé 5% de significancia.

RESULTADO E DISCUSSAO
Os valores dos coeficientes de digestibilidadeapardos nutrientes das dietas

experimentais obtidos no presente trabalho est@&samados na Tabela 3.

TABELA 3: EquacbBes de regressdo e coeficientes deariacdo dos coeficientes de
digestibilidade aparente dos nutrientes de dietas gpa eqlinos com
diferentes niveis de éleo de soja

TABLE 3: Regression equations and variation coiefficof apparent nutrient digestibility coefficient

for equines receiving different soybean oil levels

Variaveis Equagles

Variables Equations CV (%) R
CDaPB y= 51,4493+3,332187x-0,0776432x 1,83% 85,45
aDCCP
CDaFDA y= 6,3+ 6,21074x-0,138393x 2,21% 95,78
aDCADF
CDaEB y= 0,400505+7,60363x-0,177266x 0,721% 99,0
aDCGE
CDaEE y= 78,365-0,1018x+0,035%4x 20,534% 60,42
aDCEE
CDaFDN y= 69,9201+0,0610912x+0,005868x 18,230% 71,73
aDCNDF
CDhaMM 68,51 10,110%
aDCAsh
CDaMS y= 76,927+0,006858x+0,00665861x 0,210% 98,75
aDCDM

! Coeficiente de digestibilidade aparente da Proteifnt/ Apparent Digestibility coefficient of Crude protein
2 Coeficiente de digestibilidade aparente da Fibradetergente acida\pparent Digestibility coefficieraf
Neutral Detergent Fiber

% Coeficiente de digestibilidade aparente da EnergtatApparent Digestibility coefficient of Gross energy

4 Coeficiente de digestibilidade aparente da Extetéoed Apparent Digestibility coefficient dther extract

® Coeficiente de digestibilidade aparente da Fibradetergente acida\pparent Digestibility coefficient of
Acid Detergent Fiber

® Coeficiente de digestibilidade aparente da Mat@iieeral Apparent Digestibility coefficient of ash

" Coeficiente de digestibilidade aparente da Mas&i# Apparent Digestibility coefficiendf Dry matter

Foram observadas regressfes quadraticas signéisapiara as variaveis EB,
PB, FDA, FDN, EE, MS. Para MM néo foi observadatefsignificativo (p>0,05) para
a adicdo de niveis de Oleo. Entretanto, para a@awelrique ndo apresentou efeito de
regressao significativo (MM) observou-se 0 mesmmmartamento crescente (P<0,05)

das demais das variaveis estudadas, com a adigdealde soja na dieta.
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A Figura 1 apresenta o comportamento dos valoredighstibilidade aparente
dos nutrientes de dietas para eqliinos com a adigdoente de 6leo de soja, obtidos no

presente experimento.
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FIGURA 1: Coeficiente de digestibilidade aparente ds nutrientes: Matéria seca
(MS), Fibra em detergente neutro (FDN), Extrato etegeo (EE), Fibra
em detergente acido (FDA), Proteina bruta (PB) e Emgia bruta (EB)
de dietas para equinos com diferentes niveis de dlde soja

Figure 1: Apparent digestibility coefficient of mignts: Dry matter (DM)Neutral Detergent

Fiber (NDF), Ether extract (EE), Acid Detergent Rib@DF), Crude protein (CP),
Gross energy (GE) for different soybean oil lewela equine diet

A variavel Proteina Bruta (PB) apresentou maxinggestibilidade com o nivel
de adicéo de 21,46% de oOleo, nivel este que tanalpéesentou maxima digestibilidade
para a Energia Bruta (EB). Para a variavel FibreDetergente Acido (FDA) o nivel de
adicdo de Oleo de soja a dieta que apresentou mdithestibilidade aparente foi o de
22,44% (Figura 1).

No presente trabalho obteve-se também valores esriesc de digestibilidade
aparente das dietas com a adicdo de Oleo de soj® [izE e para a EB, indicando que o
6leo adicionado a dieta foi bem aproveitado, fatodenciado pelos elevados
coeficientes de digestibilidade obtidos. Segundankald et al. (2004) a digestibilidade
do extrato etéreo pode ser influenciada pela pgasda substancias nao hidrolisaveis

no extrato etéreo especialmente nos alimentos \adanme a diluicdo da gordura



100

enddgena fecal. A secrecdo de enzimas lipoliticae ser relacionada a presenca de
lipidios na dieta. Como no presente experimentanfiofornecidos niveis crescentes de
Oleo sugere-se que o0 organismo animal possa tedaptado a maior secrecdo de
enzimas lipoliticas, favorecendo a digestibilidddeEE e da EB.

No Brasil, recentemente, Resende Junior (2004) éambbservou valores
crescentes de digestibilidade para estes mesma@snetios, porém os valores de
digestibilidade aparente dos nutrientes obtidosnforinferiores aos observados no
presente experimento. Pode-se atribuir esta ddamiei de respostas aos diferentes
protocolos experimentais, bem como a raca utilizada tempo de adaptacdo dos
animais a dieta experimental, além do tipo de ésierc

Segundo Harris (1997), os resultados das pesquesdizadas com equinos
alimentados com dietas ricas em gordura sdo vasid@m virtude da utilizacdo de
animais de diferentes racas, idades, condicOeso@sp duracdo do experimento e,
principalmente, diferentes dietas. Como no preseexperimento 0S animais
apresentavam grande demanda energética, e aorapmcdobservado por Resende
Junior (2004), os animais ndo ganharam peso, ssgemgue 0s coeficientes de
digestibilidade dos experimentos foram diferentevidb a demanda energética
diferenciada, mesmo as dietas sendo formuladas pavalos de exercicio de
intensidade média.

De acordo com Duren (2000) cavalos de enduro t@&mdgrdemanda energética
e desde que adaptados apresentam bom aproveitadeedteo da dieta, sendo o 6leo
utilizado como fonte energética provavelmente dewadeste aumento de demanda.
Como o organismo animal apresenta maior adaptac&ando o maximo
aproveitamento das fontes energéticas existe aonutdigestibilidade da Energia
Bruta e da Proteina Bruta, pontos de estrangulantnbutricdo de animais de enduro.

Os trabalhos disponiveis na literatura sobre digiédade de nutrientes de
dietas para cavalos atletas utilizaram cavalos eenckio maximo, onde durante o
exercicio o sangue migra do trato digestorio, faste que ndo ocorre com tanta
intensidade nos cavalos de enduro. Aléem disso, egienos em exercicio intenso,
preconiza-se que o animal esteja leve nho momentxdricio, 0 que ndo ocorre nos
cavalos de enduro.

As dietas mistas (concentrado mais volumoso) fodasc e a sequéncia de
arracoamento podem também influenciar a digestddke dos nutrientes. Segundo

Pagan et al. (1998) dietas mistas apresentam rneago de retencdo organica, o que
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pode favorecer a digestibilidade dos nutrientescypalmente em cavalos de enduro,
onde o aporte sanguineo ao trato gastrointesfii@al) (¢ continuo. O fornecimento de
feno antes do concentrado também pode favorecgeatidilidade dos nutrientes, pois
esta sequéncia de arracoamento prepara o TGl paraior aproveitamento do
concentrado, devido as secrecdes enzimaticas gueetem a digestdo protéica e de
carboidratos, principalmente os soluveis. Harp8042 afirma que ndo se deve fornecer
o volumoso logo apds o concentrado, pois devidoaafibra longa o volumoso passa
mais rapidamente pelo estdbmago e intestino deldgeatndo o concentrado para o
intestino grosso. Considerando tais afirmacdese{sedconsiderar que a sequéncia de
arragcoamento adotada no presente experimento éetes de concentrado) pode ter
favorecendo a digestibilidade dos nutrientes, dmuntrdo para os elevados valores de
digestibilidades obtidos.

No presente estudo a digestibilidade da FDN e daabt8sentaram o mesmo
comportamento. Com a inclusdo de elevados niveidlele a digestibilidade destas
variaveis foi influenciada negativamente, sendoueva de inclusdo com tendéncia
cubica. Até o nivel de inclusédo de 24% de 6leogja 80 concentrado ocorreu efeito
benéfico sobre a digestibilidade destas variaveis.

Segundo Meyer (1995), fontes lipidicas de alta stiggidade, como os 6leos
vegetais, podem ser totalmente degradadas noimttetlgado, permitindo que apenas
uma pequena parte chegue ao intestino grosso @ayleria alterar a microflora com
consequente inibicdo do processo fermentativoezaglio da digestibilidade da fibra.
Swenson (1977) afirmou que a auséncia da vesidlila bhos eqlinos otimiza a
digestdo e absorcdo dos lipideos no intestino delgpois a bile € constantemente
lancada nessa porcdo do sistema digestério. Coaste estas afirmacdes pode-se
concluir que no presente experimento observou-sea wdaptacdo enzimatica
direcionada ao aproveitamento total do 6leo dadiet

Os dados obtidos no presente trabalho discordanolokidos por Jansen et al.
(2002) que observaram efeito deletério do 6leo es@rdigestibilidade das fracbes
fibrosas e da proteina bruta da dieta, afirmanddaague existe constante passagem de
6leo para o intestino grosso do cavalo sem quesegeaproveitado. Segundo Beynen
& Hallebeek (2002) ha grande variacdo na literasalare a digestibilidade de fibras,
podendo ser encontrado diminuicdo, manutencdo eawattento na digestibilidade
quando se adiciona 6leo a dieta de equinos. Estesea citaram que tais diferencas

podem ser atribuidas a quantidade de fibra foraeaid dieta dos diversos
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experimentos, a qual pode alterar a quantidade utbstrato fermentativo para a
microflora, bem como alteracdo na taxa de passageomo no presente experimento
foi fornecido 50% da dieta na forma de feno, o &pde fibra pareceu ser suficiente
para que a inclusdo de Oleo ndo causasse efegtedela digestibilidade da fracédo
fibrosa.

A inclusdo do Oleo de soja as dietas do presertkaltto modificou a
composicao percentual entre os ingredientes que@eam a formulacdo (Tabela 1). A
quantidade de milho foi diminuida enquanto ocomre acréscimo da contribuicdo do
farelo de soja. Tal modificagdo gerou menor apddeamido e um incremento na
contribuicdo de pectina no TGI. Segundo Van SaE394) a pectina € uma fonte de
alta fermentabilidade e de natureza acética. Stggeemtdo que a diminuicdo do amido
na dieta fez com que o intestino grosso nao temtebrdo aporte excessivo desta fonte,
com isso a fermentacéo local ndo foi modificaddaaedo a produgéo de acido latico,
responsavel por diminuir a fermentacdo no intestigwsso, prejudicando a
digestibilidade da fracdo fibrosa. A crescente tjdade de farelo de soja nos
concentrados experimentais promoveu maior proddedacetato o qual favorecera o
metabolismo energético, sendo oxidado nas fibrasculares, em exercicio aerébico. O
perfil aminoacidico e a proteina de alta qualidddefarelo de soja favoreceram a
digestibilidade da proteina, refletida nos elevadaleres de digestibilidade protéica
observados neste experimento. Sugere-se assim gperte de proteina ao intestino
grosso nao ultrapassou 20%, fornecendo assim.tugsisude nitrogénio para sintese
microbiana, que resultou em maior retencdo de gétrm, sendo refletido em maior
digestibilidade da frac&o protéica no presenteatheh

O ambiente ceco-cdlico favoravel, aliado a presetedactérias celuloliticas,
pode ter favorecido a digestibilidade da FDA dosprge estudo. Quadros et al. (2002)
utilizando niveis crescentes de casca de soja bstitlcdo ao feno de Tifton também
observaram melhora nos coeficientes de digestanibdda FDA e da FDN das dietas
como o aumento de casca de soja, dados que contaa@a os obtidos no presente
experimento.

Pagan et al. (1998) citam que o exercicio podeénttiar na digestibilidade dos
nutrientes. Ainda ndo é muito clara a forma comormec este processo. Estes
pesquisadores observaram menor taxa de retenc@oalafoi atribuida ao maior
consumo de agua em animais exercitados. Obsentarab@m menor aporte sangtineo

ao trato gastrointestinal fato que pode ter levadeenor digestibilidade dos nutrientes.
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No presente experimento, os dados obtidos forarergiwntes dos relatados pelos
autores supra citados, os quais podem ser atrib@idtiferenca na formulacdo da dieta
e no protocolo de trabalho dos animais. Como omas utilizados no presente
trabalho consumiram grande quantidade de aguaessgegue o0 consumo de agua pode
ter influenciado positivamente na digestibilidads dutrientes e na taxa de passagem.
Segundo Duren (2000) a presenca fisica das fivasato gastrointestinal dos
cavalos de enduro é muito importante para a maga@tedo equilibrio hidroeletrolitico
durante a prova e o aporte de sangue para este Gmao os animais do presente
experimento apresentaram valores elevados de ibijdatde, pode-se considerar
correta a afirmagdo deste pesquisador e ressal@rngo foi observado nenhum
distarbio gastrointestinal atribuido a dieta aliaga treinamento dos animais. A
presenca fisica da fibra pode ter contribuido p@sitente na digestibilidade das dietas

experimentais por garantir aporte constante deusaag trato gastrointestinal.

CONCLUSAO
Conclui-se que a inclusao de até 24% de 0Oleo @emogoncentrado de animais de

enduro ndo causou nenhum distarbio metabdlico eodamndo apresentou efeito
deletério sobre a digestibilidade dos nutrienteslidta, podendo ser empregado para
animais que apresentam altas demandas energéticas.

Considerando os valores de digestibilidade aparefitédos para todos o0s
nutrientes das dietas experimentais conclui-se ajuaclusdo de 6leo de soja em
concentrados para cavalos de enduro seja de 20%.

A mudanca na composicao dos carboidratos da dieta,a adicdo de 6leo de
soja, favoreceu a digestibilidade da fracdo fibrasmndo benéfico para cavalos de

enduro.
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CONCLUSOES GERAIS

O dleo é uma importante e bem aproveitada fonten#gegia para os cavalos de
enduro.
Através da moficacdo na relacdo de carboidratatieda pelo emprego do 6leo na

formulacdo, favorece a fermetacdo microbina, fasemdo assim o metabolismo
energético e o aproveitamento das fibras da dtsivel sugerido de adicdo de 6leo a
dieta de cavalos de enduro € em torno de 20% dmeotmado.

A presenca das fibras no trato grastrointestiambrecea saude dos intestinos,
garantindo constante irrigacao.

A presenca do 6leo na dieta dos animais de endwoydce o metabolismo lipido,
fazendo deste um importante gerador de energia paexercicio de resisténcia,
garantindo menor desgaste metabdlico para o animal.

A atuacdo do 0leo sobre as isoenzimas musculavesefze a reposicdo de ATP
durante o exercicio e previne disfun¢cdes muscylaceso a rabdomidlise.

A diminuicdo da freqUéncia cardiaca atribuida g&uade Oleo faria com que, em
situacbes reais, os animais fossem melhores dtasE nas provas de enduro,

garantindo melhora no desempenho atlético.
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Baixar livros de Literatura

Baixar livros de Literatura de Cordel
Baixar livros de Literatura Infantil
Baixar livros de Matematica

Baixar livros de Medicina

Baixar livros de Medicina Veterinaria
Baixar livros de Meio Ambiente
Baixar livros de Meteorologia
Baixar Monografias e TCC

Baixar livros Multidisciplinar

Baixar livros de Musica

Baixar livros de Psicologia

Baixar livros de Quimica

Baixar livros de Saude Coletiva
Baixar livros de Servico Social
Baixar livros de Sociologia

Baixar livros de Teologia

Baixar livros de Trabalho

Baixar livros de Turismo
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