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VARIAVEIS FISIOLOGICAS EM EQUINOS SUBMETIDOS A DIETAS COM
ADICAO DE OLEO VEGETAL E A EXERCICIO FiSICO DE LONGA DURACAO

RESUMO - O objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito do fornecimento de
concentrados contendo diferentes concentracbes de O6leo de soja sobre
parametros bioquimicos, hematolégicos e fisiologicos relacionados ao
desempenho, sobre o perfil bioquimico de lipides e sobre a concentragcdo do
glicogénio muscular em equinos submetidos a exercicio de longa duragéo. Vinte
animais cruza arabe foram divididos em cinco grupos: 0, 6, 12, 18 € 24% de 6leo
de soja no concentrado. Os animais foram adaptados as dietas e submetidos a
treinamento fisico durante 48 dias. ApOs este periodo realizou-se teste de
resisténcia de 80km em esteira rolante. Foram coletadas amostras de sangue
antes, durante (a cada 20km) e 6h apds o teste. Realizou-se bidpsia muscular
antes do teste e depois de percorridos 60km. N&o observou-se efeito significativo
da ingestao de 6leo sobre as concentracdes de acidos graxos livres, triacilglicerol,
colesterol, cortisol, lactato, hemoglobina, proteina total e glicose. O hematécrito, a
freqiéncia cardiaca e a temperatura retal também n&o foram influenciados
significativamente pela ingestdo de Oleo. Depois de percorridos 20 e 80km
observou-se diferenca significativa entre os tratamentos na concentracdo de
insulina e apenas nos 80km nas concentragdes de uréia. A ingestao de 6leo nao
afetou significativamente as concentracdes do glicogénio muscular. Embora, nao
se observou reducgdo significativa do glicogénio apés percorridos 60km do teste de
resisténcia no tratamento com 24% de 6leo. A economia do glicogénio muscular

pode ser decisiva para a manuteng¢ao do desempenho no final das competigoes.

Palavras-chave: acidos graxos, energia, glicogénio, lactato, resisténcia, soja
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PHYSIOLOGIC VARIABLES IN EQUINE SUBMITTED TO DIETS WITH
ADDITION OF VEGETABLE OIL AND TO PHYSICAL EXERCISE OF LONG
DURATION

SUMMARY - The aim of this study was to evaluate the effect supply of concentrate
containing different concentrations of soy oil on parameters biochemical,
hematological and physiologic related to the acting, on the biochemical profile of
lipides and about the concentration of the muscular glycogen in equine submitted
to exercise of long duration.de. Twenty crossbred Arabian horses were divided into
5 groups with received: 0, 6, 12, 18 and 24% of soybean oil. The animals were
adapted to diets and submitted to an exercise training protocol during 48 days.
After this period an 80-km simulated endurance test was performed on treadmill.
Blood samples were drawn before, during (each 20 km) and 6 hours after the task.
Muscular biopsies were done before and after 60km. Any significant difference
was observed on plasma free fatty acid, triglycerides, cholesterol, cortisol, lactate,
hemoglobin, total protein, glucose, hematocrit, heart rate and rectal temperature.
Insulin concentration was the lowest in the first 20 km and at the end of the
exercise for the 24% group, when compared to control (0%). The oil ingestion
didn't affect the concentrations of the muscular glicogénio significantly, however,
just in the treatment with 24% of oil significant reduction was not observed after
having traveled 60km of the resistance test. The economy of the muscular
glicogénio can be decisive for the maintenance of the performance in the end of

the competitions.

Keywords: fatty acid, energy, glycogen, soybean, lactate, endurance



I. INTRODUGCAO

O estudo da fisiologia do exercicio encontra-se em expansao. A habilidade de
nossos atletas e os bons resultados obtidos em varias competicbes mundiais
impulsionaram a busca de conhecimento pelos profissionais envolvidos nas atividades
desportivas, estimulando assim a pesquisa. Em relagdo aos equinos, também se tem
observado a expansdao do estudo da fisiologia do exercicio, visto os excelentes
resultados nos esportes equestres (salto, concurso completo de equitagdo, enduro,
adestramento, corrida e p6lo) e a grande utilizagdo do cavalo nas atividades de terapia
e lazer.

O desenvolvimento de metodologias e o aprimoramento das técnicas de
avaliagdo do funcionamento dos diversos sistemas fisiolégicos frente ao estresse
provocado pela atividade fisica tém permitido verificar muitas das adaptacdes
fisiologicas relacionadas ao treinamento sistematico. Entretanto, a mensuragdo do
rendimento desportivo em atletas, em especial, os equinos, ainda tem algumas
limitacbes que se iniciam na realizacdo do experimento, pela dificuldade de
disponibilidade, alojamento, manejo e treinamento dos animais, e se acentuam devido
a influéncia de fatores como genética (ragca, linhagem), idade, dieta, condicdes
ambientais, integridade fisica e, principalmente, pela individualidade das respostas
metabdlicas.

O desempenho atlético esta diretamente relacionado a capacidade do organismo
em metabolizar substratos energéticos para a manutencdo da atividade das células
musculares. A producéo de energia, por sua vez, depende da presenca de substratos,
como glicose, glicogénio, &cidos graxos e aminoacidos e de condigdes para que sejam
catabolizados.

A quantidade e o tipo de substrato energético que é utilizado durante a atividade
fisica dependem da duracao e intensidade do esforco. Exercicios de curta duracao e
alta intensidade necessitam, rapidamente, de grande quantidade de energia, enquanto

em exercicios de resisténcia, a energia é consumida lentamente. Porém a demanda de



energia nos exercicios de resisténcia, normalmente € bem maior. Os substratos mais
utilizados pelas células musculares para producdo de energia sdo a glicose, o
glicogénio e os acidos graxos livres (AGL). Durante os exercicios de longa duragéo e de
média a baixa intensidade os AGL séo o substrato preferencial das células musculares
devido ao seu catabolismo produzir grande quantidade de energia e pelo fato do
organismo possuir grande reserva corporal de lipides. No entanto, h& vérios fatores que
podem limitar sua utilizacdo como: velocidade da demanda em energia, presenca de
oxigénio, mobilizacdo e transporte dos AGL para dentro da célula e para dentro da
mitocdndria e a presenca e atividade de enzimas relacionadas ao seu catabolismo,
dentre outros. Desta forma, quando ha limitagdo para utilizacdo dos AGL, o organismo
disponibiliza outros substratos que possam ser catabolizados, como a glicose e o
glicogénio. A glicose € utilizada pelas células musculares, porém, é importantissimo
manter as concentracdes plasmaticas desta molécula para o funcionamento adequado
do sistema nervoso central e dos eritrocitos, pois este € o principal substrato energético
utilizado por estes sistemas. O glicogénio muscular entdo € mobilizado, porém suas
reservas sao limitadas e dependentes da quantidade e tamanho das fibras glicoliticas
presentes na musculatura em atividade. Logo, quanto mais e por mais tempo os AGL
forem utilizados para producédo de energia maior sera a capacidade do organismo de
manter a atividade fisica e consequientemente melhorar o desempenho.

Ha varios anos, pesquisadores tém trabalhado tanto na espécie equina, como
canina e também em humanos, na tentativa de melhorar o desempenho atlético,
aumentando a eficiéncia do metabolismo energético, por meio da maior utilizacao de
AGL como substrato. Varias linhas de pesquisa destacam a utilizacao de dietas com
maior teor de lipides. De acordo com os trabalhos, o consumo de lipides concomitante
a atividade fisica pode promover aumento do metabolismo de AGL durante o exercicio,
economizando o glicogénio e, consequentemente, retardando a fadiga por falta de

energia.

Considerando as hipoteses de que o fornecimento de 6leo vegetal na

alimentacéo e o treinamento fisico aumentam a utilizacdo de acidos graxos livres para



producao de energia durante o exercicio prolongado e que, concomitantemente, ocorre
economia na utilizagdo do glicogénio muscular, fato este que retardaria o
desenvolvimento de fadiga produzindo melhor desempenho, decidiu-se desenvolver
este trabalho com o objetivo de:

1. Avaliar o efeito do fornecimento de concentrados contendo diferentes
concentracdes de O6leo sobre parametros bioquimicos, hematolégicos e
fisiologicos relacionados ao desempenho;

2. Determinar o perfil bioquimico de lipides de equinos consumindo diferentes
quantidades de éleo vegetal;

3. Avaliar a economia do glicogénio muscular apds a realizacdo de exercicio
prolongado em equUinos recebendo concentrado contendo diferentes
concentracdes de 6leo vegetal;

4. Avaliar se a adicao de 6leo vegetal ao concentrado diminuiu a producao de
lactato;

5. Fornecer subsidios para formulacdo de dietas de cavalos de esporte.



Il. REVISAO DE LITERATURA

2.1. Substratos para a producao de energia

De acordo com JONES (1989), as principais reservas energéticas do organismo
sao constituidas pelo glicogénio hepatico e muscular e pelos triacilgliceréis do tecido
adiposo. Os estoques intracelulares de nutrientes ocorrem na forma de glicogénio e
triacilgliceréis, enquanto que nos extracelulares, a glicose e os acidos graxos livres
(AGL), chegam aos musculos por meio do sangue provenientes da mobilizagdo do
glicogénio armazenado no figado e da gordura depositada no tecido adiposo,
respectivamente. Os lipides contribuem significativamente para o metabolismo
energético durante o exercicio fisico por serem fontes concentradas de energia e,
segundo, GOODMAN et al. (1973), podem ser utilizados eficientemente pelos cavalos.

De acordo com LAWRENCE (1994) ainda nao esta determinado quanto a
proteina é importante como combustivel para os equinos em exercicio fisico. Segundo
a mesma autora, dados sobre outras espécies animais estimam que o catabolismo
protéico contribui com 5 a 15% da energia oxidativa produzida. O aumento das
concentracbes de uréia no sangue de cavalos de enduro pode refletir rapido
catabolismo da proteina visando a gluconeogénese em situagdées de esgotamento do
glicogénio (FRAPE, 1998).

A estimativa do estoque de energia em um cavalo de 500kg realizados por
McMIKEN (1983) foram da ordem de 715.526kJ, assim distribuidos: o trifosfato de
adenosina (ATP) 38kJ, o fosfato de creatina (CP) 188kdJ, o glicogénio 75.300kJ e a
gordura 640.000kd. Destes, o glicogénio e as gorduras sdao as maiores fontes
disponiveis de energia para regeneracao de composto fosfato de alta energia. Observa-
se grande vantagem bioenergética de se utilizar os lipides nos processos oxidativos. A
oxidagao de um mol de glicose em condicdes aerdbias leva a formacao de 38 moles de
ATP, enquanto a oxidacdo de um mol de palmitato (acido graxo livre) resulta na
formacdo de 129 moles de ATP. No entanto, o gasto de oxigénio para tal também é



elevado. A queima de um grama de lipideo numa camara cal6rimétrica requer 2019mL
de oxigénio, enquanto, para um grama de carboidrato a necessidade de oxigénio é de
apenas 828mL (BALDISSERA,1997).

A ventilacdo pulmonar apresenta adaptac¢des notaveis em animais submetidos a
desempenho aerdbio constante. Os eqlinos sdo capazes de aumentar seu consumo
de oxigénio mais de 40 vezes entre 0 repouso e 0 exercicio maximo, o que pode ser
considerado o mais alto alcance aerébio entre os mamiferos (ERICKSON, 1998). Isto
contribui de forma marcante para a grande capacidade dos equinos em produzir maior
quantidade de ATP para as contracdes musculares pelos processos oxidativos,
utilizando mais eficientemente as fontes de energia disponiveis, sejam elas lipides,
carboidratos ou proteinas.

2.2. Metabolismo energético

O controle da utilizacdo de substrato envolve complexa regulagcdo metabdlica
nas células musculares. Durante os periodos em que o fluxo sanglineo para o musculo
€ adequado para fornecer oxigénio e acidos graxos livres, este substrato parece ser o
preferido pelas células para fornecer energia. A regulacdo do metabolismo energético
esta diretamente relacionada a forca e a velocidade da contragdo muscular, a
disponibilidade de substratos e/ou a presenca de metabdlitos. Assim, de acordo com a
intensidade do exercicio, ocorre equilibrio entre as vias anaerdbias e aerdbias
(ERICKSON, 1998).

Segundo este autor, a proporcdo dos combustiveis utilizados no exercicio
também depende do envolvimento de diferentes tipos de musculos, pois ha diferentes
proporcdes dos tipos de fibras musculares entre os musculos. De acordo com ROSE &
HODGSON (1994), as fibras musculares de cavalos podem ser classificadas em trés
tipos basicos. O primeiro tipo € chamado de fibras de contra¢do rapida, caracterizado
pela grande forgca de contracdo e que exige metabolismo anaerdbio (tipo de fibra
predominante no cavalo Quarto de Milha de corrida); o segundo, representa o tipo
intermediario de fibra, com grande forga de contracdo, e que possui metabolismo tanto
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aerébio como anaerébio (fibra caracteristica de cavalos de corrida de média distancia,
Puro Sangue Inglés - PSI). O terceiro tipo é chamado de fibra de contragao lenta, onde
o metabolismo é aerdbio e as fibras sdo menores (fibra predominante no cavalo Arabe).
O tipo de fibra muscular de um animal é fator genético, porém pequenas mudancgas
neste perfil podem ser implementadas com o exercicio (FRAPE, 1998).

A produgcdo anaerdbia de energia é significativamente rapida, porém produz
quantidade limitada de energia. As vias aerébias sdao mais complexas e
significativamente mais lentas, mas produzem aproximadamente 13 vezes mais ATP
por molécula de glicose que as vias anaerdbias (EATON, 1994). A via glicolitica
anaerdbia tem producgao liquida de trés moléculas de ATP a partir da molécula de
glicose liberada pela quebra do glicogénio ou duas moléculas de ATP a partir da
molécula de glicose sanguinea, enquanto, o metabolismo aerdbio produz 38 e 39
moléculas de ATP utilizando os mesmos substratos, respectivamente.

Segundo JONES (1989), o metabolismo aerdbio ndo termina subitamente com o
inicio abrupto do anaerobio, ou vice e versa, pois, em todos os niveis de exercicios ha
contribuigdo tanto da glicélise anaerdbia quanto da fosforilagdo oxidativa para produgao
de ATP. Devido a essas caracteristicas, o conhecimento das vias que podem liberar
energia é pré-requisito para o reconhecimento da capacidade de exercicio do animal e

de sua resposta ao treinamento.
2.3. Mobilizacao de acidos graxos

Segundo BEITZ (1998) dentre os fatores que influenciam a concentracdo de
lipides plasmaticos incluem-se a quantidade e o tipo de lipideo dietético, o tempo apds
0 consumo de alimentos, a saude e a idade do animal, o exercicio e o equilibrio
hormonal. JONES et al. (1992), MEYER (1995), FRAPE (1998) e FREITAS (2002)
observaram que o exercicio fisico promove aumento das concentracées de AGL no
sangue em decorréncia da mobilizacdo das reservas corporais, disponibilizando assim
os lipides para serem utilizados como fonte de energia. Segundo ROSE & HODGSON
(1994), a lipdlise resulta em elevada concentracdo sanglinea de acidos graxos e



glicerol. Os acidos graxos normalmente sao utilizados pelo musculo e o glicerol pode
atuar como substrato para a gliconeogénese hepatica.

A elevacao da concentracao plasmatica de AGL nao reflete necessariamente
aumento da taxa de lipdlise, mas pode ocorrer simplesmente aumento da liberacao de
AGL como resultado da reducdo do “turnover” e ou da retencdo de AGL pelos
adipocitos (DUNNETT et al., 2002).

A mobilizacdo de AGL nos equinos esta mais relacionada a duragao do exercicio
que a sua intensidade. Segundo LAWRENCE (1994), a importancia dos lipides como
combustivel durante o exercicio diminui com o aumento da intensidade, entretanto,
mesmo durante exercicios de altissimas intensidades, os lipides sdo catabolizados para
producdo de energia. De acordo com os trabalhos de GOODMAN et al. (1973) e
FREITAS (2002) os cavalos com melhor condicionamento fisico conseguem mobilizar e
metabolizar os acidos graxos mais eficientemente que o0s animais com pouco
condicionamento. Isto segundo ROSE (1986), pode ser consequéncia das maiores e
mais importantes adaptagdes ao treinamento de resisténcia as quais se caracterizam
pelo aumento no musculo esquelético das concentragbes de enzimas das vias
associadas ao inicio e ao fim da B-oxidagdo. O resultado dessas alteragdes € o
aumento da capacidade de trabalho devido a grande oxidacdo das gorduras e a
pequena utilizagao de glicogénio.

Segundo trabalhos de ESSEN et al. (1980) e RIVERO et al. (1995), podem
ocorrer alteragdes durante o exercicio fisico na atividade de varias enzimas na fibra
muscular, que representam importantes vias metabdlicas geradoras de energia. Além
disso, a duracao do periodo de treinamento e a intensidade do exercicio podem causar
aumento de atividade destas enzimas.

De acordo com LAWRENCE (1994), estudos tém demonstrado que durante os
exercicios fisicos os eqlinos que apresentam elevada concentragao plasmatica de AGL
podem aumentar a propor¢cao de energia derivada da queima de lipides e diminuir a
quantidade de glicogénio muscular utilizada.

2.4. Influéncia hormonal na lipdlise



Segundo ROSE (1986), os acidos graxos podem ser mobilizados de vérios
depositos corporais sob influéncia hormonal, promovendo, entdo, aumento da
concentracdo de AGL ligados a albumina na circulacdo sanglinea, para serem
transportados para 0 musculo em trabalho.

Ha diversos horménios envolvidos no controle do processo de hidrélise do
triacilglicerol em células gordurosas do tecido adiposo. A lipolise de triacilglicerdis e a
subsequente liberacdo de AGL pelo tecido adiposo é estimulada pela noradrenalina,
adrenalina, glucagon e hormdnio adrenocorticotréfico. A atuacdo destes horménios
lipoliticos resulta em ativacao da lipase horménio sensivel, que cataliza a hidrélise de
triacilglicerol, produzindo diacilclicerol e acido graxo (AG). Os glicocorticoides e
hormonios tiredideos nédo tém efeito lipolitico direto, mas facilitam ou permitem a acao
de outros horménios lipoliticos (BEITZ, 1998). De acordo com ERICKSON (1998), no
cavalo o glicocorticéide dominante é o cortisol, que aumenta durante e imediatamente
apds o exercicio na maioria das espécies. Em conjunto com outros hormdnios, os
glicocorticéides exercem seu efeito a nivel nuclear, aumentando a sintese de RNA que
estabelece o cddigo para a sintese protéica. Entre as enzimas produzidas, ha varias
que desaminam aminodacidos e estimulam a sintese de glicose, a glicogendlise hepatica
e a lipdlise. Essas acbes facilitam o metabolismo a gerar combustivel adicional
destinado ao exercicio submaximo.

Por outro lado, a insulina diminui a atividade da lipase horménio sensivel. Este
hormonio promove menor concentragdo de AGL no plasma sangiineo e maior taxa de
deposicao de triacilglicerol ou gordura no tecido adiposo. Em consequéncia ocorre
maior penetragao de glicose através da membrana celular e também aumento da
atividade, provavelmente ao nivel de gene, de vérias enzimas lipogénicas (BEITZ,
1998).

2.5. Adicao de dleo na dieta



A alimentagcdo do equino atleta tem como objetivo fornecer nutrientes em
qualidade e quantidade necessarios para suprir as exigéncias de mantenca e
realizacdo da atividade fisica. O pasto e/ou suplementagdo com volumosos,
dependendo de sua qualidade, sdo capazes de suprir a exigéncia energética para
mantencga. Segundo KANE et al. (1979) a ingestao de dietas convencionais a base de
forrageiras por cavalos submetidos a exercicio fisico ndo € capaz de suprir as
necessidades energéticas, ocorrendo perda de peso nesses animais. De acordo com
esses mesmos autores, uma vez que o consumo de matéria seca esta maximizado, o
consumo de energia pode ser incrementado com a substituicdo de parte da forragem
por concentrado, porém, distarbios digestivos podem se manifestar quando insuficiente
quantidade de forragem estd disponivel e quantidade excessiva de carboidratos é
consumida. A inclusao de 6leo ou gordura nas dietas resulta num aumento do consumo
de energia sem que ocorra a ameaca dos efeitos contrarios relacionados ao excesso
de consumo de carboidratos soluveis (MEYER, 1995).

A energia é o fator nutricional cuja exigéncia sofre maior influéncia do trabalho
fisico, j& que a manutengdo da contragdo muscular durante o exercicio requer o
fornecimento de cerca de quatro vezes mais energia quimica do que em repouso
(HINTZ, 1997 e ERICKSON, 1998). De acordo com LEWIS (1995) os gastos de energia
do cavalo podem aumentar de 10 a 20 vezes durante prova de resisténcia, exigindo
uma dieta rica em energia para repor as perdas e manter a atividade fisica. Cavalos de
alto desempenho devem ingerir alimentos de alta densidade energética para permitir o
alto consumo de energia e desta forma atender as exigéncias nutricionais (MEYER,
1995). Em conseqiéncia disto, ha necessidade de mais pesquisas de utilizagdo de
ingredientes alternativos de alta densidade energética, como os 6leos vegetais, nas
dietas dos equinos atletas, e sua influéncia no desempenho.

Segundo LAWRENCE (1994), os 6leos e gorduras sao alimentos com maior
densidade energética que os graos. Tomando como base a energia digestivel, os
lipides contém 2,25 vezes mais energia por grama que os carboidratos. Uma vez
digeridos e absorvidos, os lipides sdo usados eficientemente pelo corpo para producao

e armazenamento de energia. De acordo com EATON (1994), os 6leos vegetais sao
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fontes de acidos graxos facilmente disponiveis, podendo ser usados como suplemento
na dieta.

Trabalhos de pesquisa tém demonstrado que os eqliinos conseguem digerir 0s
lipides eficientemente e que a sua adicdo a dieta tem trazido beneficios,
principalmente, para os animais de enduro (FRAPE, 1998). KANE et al. (1979)
observaram que pbéneis podem converter a energia digestivel do 6leo de milho em
energia liquida com eficiéncia de 85%, a qual € maior do que a das dietas
convencionais com graos e feno, menor que 60%. De acordo com SNOW (1994), os
cavalos podem tolerar gordura ou 6leo em concentragbes consideradas extremamente
altas em relacdo as dietas normais. Logo, como sédo alimentos de alta densidade
energética, podem ser usados para aumentar o consumo de energia de cavalos com
alta demanda de energia como os cavalos de enduro.

De acordo com HINTZ (1997), os 6leos ou gorduras devem ser consumidos pelo
menos um més antes de qualquer evento para que haja adaptagdo enzimética, sendo
que que trés meses sado ainda mais eficientes. Segundo este autor, um minimo de 5009
de gordura suplementar deve ser fornecido diariamente para se obter os efeitos
metabdlicos desejados e que o aumento gradual de até 1000g tem sido sugerido para
um maximo resultado.

JONES et al. (1992) relataram que a suplementagcdo com 6leo ou gordura
promove aumento do armazenamento e redugcdo da mobilizacdo do glicogénio.
Segundo estes pesquisadores, isto pode ser consequéncia da maior utilizagdo dos
acidos graxos como substrato para a producao de energia, favorecendo a melhora da
eficiéncia da performance aerdbia e anaerbbia. Porém, isto ndo sugere que cavalos de
performance em alta intensidade passem a utilizar grande quantidade de acidos graxos
para producao de energia, pois o substrato para a producao de ATP durante exercicios
intensos continuard sendo os carboidratos. Segundo SNOW (1994), com o aumento do
consumo de lipides pode-se melhorar o desempenho tanto dos cavalos de enduro
como os de corrida, em consequéncia de possivel aumento das concentragdes de

glicogénio muscular.
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MEYERS et al. (1987) observaram durante testes de esforco fisico melhora no
desempenho dos animais que receberam suplementacdo com 6leo ou gordura.
Segundo esses autores, a melhora na performance pode estar relacionada ao aumento
das reservas de glicogénio e/ou as dietas ricas em 6leo ou gordura induzirem
incremento na utilizacdo dos lipides, promovendo a economia de glicogénio.

Utilizando seis poneis, JONES et al. (1992) observaram aumento de 46% nas
concentracées de glicogénio muscular com a suplementacdo de 12% de gordura.
Entretanto, quando a concentracdo de gordura foi elevada para 16%, o glicogénio
armazenado diminuiu, retornando ao valor apresentado antes da suplementacdo com
gordura.

Outro beneficio da utilizacdo do 6leo é na termorregulacdo, de acordo com
NUNES (1995), os 6leos aumentam a eficiéncia de utilizagdo da energia consumida,
devido ao menor incremento calérico do metabolismo de lipides.

A resposta a suplementagcdo com 6leo na dieta de equinos pode variar entre
individuos, particularmente em relacdo a habilidade em usar os lipides como substrato
energético durante o exercicio (HAMBLETON et al., 1980).

Embora estes trabalhos demonstrem que as proporcdes de energia geradas
pelos carboidratos e gorduras possam alterar a performance dos equinos por meio da
manipulagédo das dietas e do condicionamento fisico, a propor¢céao ideal dessas fontes
de energia na dieta para diferentes intensidade e duragédo de exercicios ainda precisa

ser determinada.
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ll. MATERIAL E METODOS

3.1. Concentrado: ingredientes e composicao quimica

Foram formulados cinco concentrados com 0, 6, 12, 18 e 24% de 6leo de soja
refinado, seguindo a composi¢ao nutricional dos alimentos e a exigéncia para cavalo de
370kg submetidos a trabalho moderado de acordo com o NRC (1989). Além do 6leo
foram utilizados fuba de milho, farelo de soja, fosfato bicéalcico, calcario e premix
mineral e vitaminico. Na Tabela 1 encontra-se a composi¢cdo centesimal, quimica e
energética dos concentrados experimentais.

Amostras dos concentrados foram analisadas no Laboratério de Nutricdo Animal
do Departamento de Zootecnia da Universidade Estadual de Maringa para
determinacdo da composicdo quimica (Tabela 1). Os ingredientes foram analisados
quanto a matéria seca, proteina bruta, energia bruta, matéria mineral, fibra em
detergente neutro e fibra em detergente acido (SILVA, 1990).

Como ndo foi possivel a formulacdo de concentrados isoenergéticos e
isoprotéicos, devido a grande adicdao de 6leo nos grupos 18 e 24%, o ajuste foi
realizado por meio da quantidade de concentrado fornecido para que o consumo de
nutrientes e energia fosse o0 mesmo. Na Tabela 2 encontra-se a quantidade de 6leo de
soja, nutrientes e energia fornecidas de acordo com o consumo de cada concentrado

considerando-se um cavalo de 370kg de peso.

3.2. Animais e manejo

Vinte equinos cruza &rabe sendo sete machos e 13 fémeas, pertencentes ao
Departamento de Clinica e Cirurgia Veterinaria da Faculdade de Ciéncias Agrérias e
Veterinarias - UNESP, Jaboticabal e a propriedades particulares foram divididos em
cinco grupos (0, 6, 12, 18 e 24 % de 6leo no concentrado) de acordo com a idade e o
sexo para que fossem o mais homogéneos possivel (Tabela 3).
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Tabela 1. Composigao centesimal, quimica e energética dos concentrados experimentais (Base na MS)

Ingredientes % de Oleo de Soja Adicionado

(%) 0 6 12 18 24
Milho Gréo 84,45 73,65 60,15 48,10 38,85
Farelo de soja 13,20 17,75 25,00 30,75 34,00
Oleo de soja’ 0,00 6,00 12,00 18,00 24,00
Calcario 0,96 1,00 1,05 1,00 1,00
Fosfato bicalcio 0,20 0,30 0,40 0,65 0,65
Sal comum 1,00 1,10 1,20 1,30 1,30
Premix® 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20
Total 100 100 100 100 100
Valores Calculados
ED* Mcal/kg 3,304 3,580 3,852 4,104 4,411
Ca (%) 0,46 0,52 0,59 0,65 0,66
P (%) 0,34 0,35 0,37 0,42 0,45
Na (%) 0,42 0,47 0,52 0,55 0,56
Valores Observados
EB* Mcal/kg 4,213 4,386 4,436 4,976 5,235
PB* (%) 14,06 14,86 15,45 17,83 18,76
MS* (%) 93,12 94,00 89,00 90,20 91,25
MM* (%) 4,0 4,0 3,0 5,0 5,0
EE* (%) 3,52 8,80 10,60 19,70 22,73
FDN* (%) 13,94 13,30 13,40 12,9 11,9
FDA* (%) 3,44 3,74 4,02 4,85 5,52

" Oleo de soja refinado ; ° Premix: P-72g, Ca-191g, Na-68,25, CI-105,00, Mg-27,5, S-14,963g, Zn-
1500,00mg, Cu-250,00mg, Mn-1000,00mg, Fe-1000,00, Co-12,24mg, 1-20,00mg, Se-2,25mg, Fl(max)-0,72,
Vit A 1600000U1,Vit D3 200000Ul, Vit E 3000UlI, Vit K3 636mg, Vit B1 1200mg, Vit B2 1600mg, Vit B12

3300mg, Ac. Pantoténico 3300mg, Biotina 20mg, Ac. Nicotinico-6000mg, Ac. Félico-200mg, Colina 40g, L-
lisina 25g, Antioxidante 200mg,

*Energia digestivel (ED), energia bruta (EB), proteina bruta (PB) e extrato etéreo (EE), fibra bruta (FB),
matéria mineral (MM), fibra em detergente neutro (FDN) e fibra em detergente acido

No inicio do experimento foi realizado exame clinico em todos os animais para
se avaliar a condicdo em participar do experimento. O exame foi realizado com os
animais ao passo e trote, conduzidos por cabresto em superficie dura, observando-se a
movimentacdo da cabeca, do tronco e coordenagdao dos membros, em vista anterior e

posterior para verificar a presenca de claudicacdo. Por meio de exame sistemético de
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palpagao buscou-se registrar auséncia de sensibilidade dorsal, nos membros e casco
(pinca de cascos). Também foi coletado sangue para analise de hemograma e
leucograma completos.

Os animais permaneceram confinados individualmente, em boxe individuais do
Setor de Equinocultura do Departamento de Zootecnia da Faculdade de Ciéncias
Agrarias e Veterinarias - UNESP, Jaboticabal, com agua e sal mineral a vontade. O
fornecimento de feno de Cynodon dactylon (Tifton 85) durante o periodo experimental
seguiu a proporgao 60:40 (volumoso:concentrado) para um consumo total de matéria
seca de 2% do peso. Amostras de feno foram analisadas no Laboratério de Nutricao
Animal do Departamento de Zootecnia da Universidade Estadual de Maringa para
determinacao da composi¢ao quimica (Tabela 4) (SILVA, 1990).

Tabela 2. Quantidade fornecida de 6leo de soja, energia e proteina de acordo com o consumo de cada
concentrado para um cavalo de 370kg de peso

% de Oleo de Soja Adicionado

0 6 12 18 24
Concentrado(kg) 3,51 3,26 2,74 2,51 2,45
Oleo de soja (kg) 0,000 0,174 0,324 0,468 0,588
ED Mcal 11,02 11,02 11,02 11,02 11,03
PB (9) 421 421 421 421 421

O concentrado foi fornecido em cochos individuais duas vezes ao dia. O 6leo foi
adicionado aos concentrados no momento do fornecimento, evitando-se assim a
possivel rancificacdo na armazenagem devido ao alto teor de extrato etéreo (EE). O
consumo de energia e proteina bruta foi proporcional ao peso metabélico (P®"°kg) de
cada animal, seguindo as tabelas de exigéncia do NRC (1989) para animais
submetidos a exercicio moderado. Os animais receberam as dietas experimentais
durante 45 dias.

Os cavalos foram casqueados a cada 30 dias e o ferrageamento foi feito de
acordo com a necessidade de cada animal. Foram realizados controles de endo e

ectoparasitas no inicio do experimento.
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Tabela 3. Distribuicdo dos animais nos cinco grupos (0, 6 12, 18 e 24 % de adigdo de 6leo) com as
respectivas idade e peso

Grupo Animal Sexo Idade (anos) Média Peso (kg) Média

1 F 4 360
2 F 6 335
0 7 361,25
3 F 7 390
4 M 11 360
5 F 6 314
F 7
6 6 7,5 390 377,50
7 M 8 410
8 M 9 396
9 F 6 340
1 F 7
12 0 6 7,5 870 382,25
11 M 7 411
12 M 11 408
13 F 6 358
14 F 402
18 6 8 0 364,00
15 F 8 357
16 M 12 339
17 F 5 323
1 F
24 8 ° 7 359 376,00
19 F 7 418
20 M 11 404
Média 7,4 372,2

Tabela 4. Anéalise bromatoldgica do feno de Tifton 85 (Base na MS)*
EB Mcal’kg®  PB (%)* MS (%)* MM (%)* EE (%)* FDA (%)* FDN (%)*
Feno 4,102 9,95 91,0 55 1,0 43,00 85,2

* Laboratério de Nutrigdo Animal do Departamento de Zootecnia da Universidade Estadual de Maringa
*Energia Bruta (EB), proteina bruta (PB), matéria seca (MS), matéria mineral (MM), extrato etéreo (EE), fibra em detergente neutro
(FDN), fibra em detergente acido (FDA)

3.3. Treinamento

Previamente ao inicio da fase experimental, os animais foram submetidos a
treinamento de equitacdo e adaptacdo ao manejo e a esteira mecanica, durante um

periodo de 15 dias. Neste periodo foi fornecido a dieta experimental com 0% de 6leo.
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No final deste periodo, foi realizado teste na esteira rolante de alta performance para
determinacao do limiar anaerébio, pelo Teste do Lacmim (TEGBUR et al., 1993). Este
teste consistiu de 5 minutos de aquecimento a 4m/s com a esteira sem inclinagao,
depois, galope a 9m/s com a inclinacdo de 10% até que a concentragdo sanglinea de
lactato atingisse 8mmol/L. Para esta mensuracao foi realizada coleta de sangue a cada
minuto. Apés este etapa foi realizado o desaquecimento a 3,5m/s até que concentracao
sanglinea de lactato reduzisse em 50%. Na proxima fase inclinou-se a esteira a 5% na
velocidade de 4m/s. A cada dois minutos a velocidade foi aumentada em 1m/s e
mensurado o lactato sanglineo até ocorrer dois aumentos consecutivos na
lactacidemia. Teste finalizado, o animal passava para o desaquecimento (3min a
3,5m/s e 5min a 1,7m/s) para que os parametros fisioldgicos, freqiiéncia cardiaca e
respiratéria, voltassem préximo ao normal. O limiar anaerébio foi calculado no ponto

minimo da curva da concentracao sangiinea de lactato (Figura 1).

O programa de treinamento foi 0 mesmo para todos os animais durante 45 dias.
Os cavalos trabalharam seis dias na semana, alternando exercicio na esteira (Tabela 5)
e na trilha, montados. Na etapa 5 do trabalho na esteira utilizou-se 80% da velocidade
correspondente ao limiar anaerébio, observado para cada cavalo no Teste de Lacmim.
Esta velocidade variou de 6m/s a 7m/s. O trabalho em trilhas foi realizado a uma
velocidade média de 9km/h durante duas horas sempre percorrendo 0 mesmo percurso

com todos os animais. No dia de descanso 0s animais permaneciam soltos em piquete.
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Figura 1. Curva da concentracado de lactato X velocidade, durante o teste do lacmin do cavalo 12 com
respectiva equagao de regressao. Limiar Anaerébio em 1,81mmol/L a velocidade de 7,88m/s

Tabela 5. Etapas de treinamento na esteira' rolante, de acordo com o periodo de realizagao (tempo em
min), intensidade do exercicio (velocidade em m/s) e distancia percorrida (m), realizadas trés
dias/semana

Etapas  Tempo (min) V (m/s)  Distancia (m)
1 > 1,7 204
2 4 5 1200
3 10 4 2400
4 > 4 480
5* 10 (6-7)* 3600-4200
6 > 3 360
7 7 5 2100
8 3 1,7 306
Total 35 10650-11250

* inclinagé@o de 5%
#80% da velocidade encontrada para o limiar anaerdbio no Teste de Lacmim

! Esteira rolante Galloper® Sahinco LTDA, Palmital, Sdo Paulo, Brasil.
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3.4. Teste de resisténcia

Ao final do periodo de 45 dias foram realizados os testes de resisténcia em
esteira rolante de alta performance com a mesma duracdo e velocidade média para
todos os animais (Tabela 6). O teste foi realizado por um animal de manha e outro na
parte da tarde durante 10 dias. Sendo que todos os grupos tiveram dois animais
avaliados no periodo da manha e dois no periodo da tarde. Foi fornecida metade da
quantidade diaria de concentrado e de feno quatro horas antes do teste para todos os
animais. Antes do inicio do teste e imediatamente ap6s os quatro anéis de 20 km foram
feitas as coletas de sangue e a avaliagdo dos parametros fisiolégicos (freqiéncia
cardiaca-FC e temperatura retal-TR). Apds estes procedimentos no final de todos os
anéis os cavalos foram retirados da esteira, resfriados e fornecida 4gua a vontade.
Cada animal dispunha de 20 minutos de repouso para que a freqiéncia cardiaca
atingisse 0 maximo 64 bpm ele se apresentasse no ponto de controle (PC). Neste PC
foi avaliada: ocorréncia de claudicagédo, FC, freqUéncia respiratéria (FR), tempo de
preenchimento capilar (TPC), desidratacao e sensibilidade muscular. Apds a avaliagao
0 animal permanecia em descanso por mais 30 minutos com agua e feno a vontade.

A biopsia muscular foi realizada imediatamente apos o 32 anel. Também foi
realizada coleta de sangue 6 horas apés o término do teste. Durante todo o teste foram
monitoradas a umidade e a temperatura ambiente utilizando um termohigrografo.

O sangue de cada animal foi colhido por via intravenosa diretamente em tubo
com pressdo negativa®, e permaneceu armazenado em recipiente resfriado até ser
centrifugado. Foram utilizados tubos contendo antigoagulante EDTA, EDTA e fluoreto
de sodio, heparina e também sem anticoaculante para obtencao do soro. As amostras
de sangue foram centrifugadas a 3500g em cen'[rl’fugal3 refrigerada a 10°C, para
obtencdo de plasma e o soro € armazenadas em ependorfes e congeladas para
analises posteriores. As analises de determinacao da glicose plasmatica, hemoglobina

e hematocrito foram realizadas no mesmo dia da coleta.

2 Vacutainer System.
% ALC Multispeed Refrigerated Centrifuge PK121R
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Teste de resisténcia

Anéis 1 e 3* Anéis 2 e 4*

Etapa Tempo (min) V (m/s) Distancia (m) Etapa Tempo (min) V (m/s)  Distancia (m)
1 2 1,7 204 1 2 1,7 204
2 4 5 1200 2 5 5 1500
3 5 5 1500 3 3 5 900
4 2 4 480 4** 5 7 2100
5* 10 7 4200 5 6 4 1440
6 6 4 1440 6 5 5 1500
7 5 5 1500 7 0,3 1,7 31
8 1,5 1,7 153 8 3 1,7 306
9 1,5 1,7 153 9 5 5 1500
9 5 5 1500 10** 5 5 1500
10** 5 5 1500 11 2 4 480
11 5 5 1500 12* 5 7 2100
12** 5 7 2100 13 6 3,5 1260
13 6 4 1440 14 0,3 1,7 31
14 3 5 900 15 0,3 1,7 31
15 3 1,7 306 16 4 5 1200
TOTAL 69 20076 17+ 3 5 900
Velocidade média 4,85 (17,46 km/h) 18* 3 7 1260
19 4 3,5 840
*Anel sem inclinagédo 20 3 5 900
**Inclinacao 5% 21 3 1,7 306
TOTAL 72,9 20288

Velocidade média 4,64 (16,7 km/h)

Amostras do musculo estriado esquelético gluteo médio foram colhidas com os

animais em tronco de contencao especifico para equinos, em posi¢cao quadrupedal. As

colheitas foram efetuadas de acordo com a metodologia preconizada por LINDHOLM &
PIEHL (1974) e VALETTE et al (1999), utilizando a agulha de bidpsia percutanea do

tipo Bergstrém n? 6.0.

* Esteira rolante Galloper® Sahinco LTDA, Palmital, Sdo Paulo, Brasil.
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3.5. Parametros avaliados

3.5.1. Perfil lipidico
As concentragcdes plasméticas de triacilgliceréis e colesterol total foram

determinados em espectrofotdmetro® por meio de “kits®”

comerciais. A concentragao de
acidos graxos livres foi determinada em aparelho para leitura de placas de ELISA’,

utilizando kit® comercial e a técnica descrita por JOHNSON & PETERS (1993).

3.5.2. Parametros bioquimicos e hematolégicos

1% comerciais, a

Foram determinadas em espectrofotdmetro®, por meio de “kits
glicose, proteinas totais, albumina, uréia e a concentracao sangiinea de hemoglobina.
O hematdcrito foi determinado utilizando-se uma centrifuga para micro-hematécrito’'. O

lactato sangiineo foi mensurado em lactimetro'?, imediatamente apds a coleta.

3.5.3. Horménios

A concentragao plasmatica de cortisol e insulina foram determinadas por meio de
técnicas de radioimuniensaio (RIA) com uso de “kits” da Diagnostic Products
Corporation (DPC, Los Angeles/ EUA) adequados para leitura em contador gama.

3.5.4. Glicogénio muscular

Para a analise do glicogénio muscular foi selecionado o musculo esquelético
gluteo médio, por participar ativamente da locomogao e ser um dos mais importantes
musculos para a producao de forca propulsora.

Amostras do musculo gliteo médio foram colhidas dos animais em tronco de

contengdo especifico para equinos, em posicdo quadrupedal. As colheitas foram

® Labquest

® Labtest

7 Multiscan Ascent — Labsystem Rec. Tech., Helsinki, Finlandia.

8 Waco

® Labquest

10 L abtest

"' Celm

'2'YS| 1500 Sport L-Lactate Analyzer. YSI Incorporated, EUA.
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efetuadas de acordo com a metodologia preconizada por LINDHOLM & PIEHL (1974) e
VALETTE et al. (1999), utilizando a agulha de biépsia percutanea do tipo Bergstrom n®
6.0. As amostragens foram realizadas no lado esquerdo da garupa antes e no lado
direito apo6s percorridos 60km do teste de resisténcia.

Imediatamente apds a colheita as amostras foram imersas em nitrogénio liquido
e armazenadas em freezer a -70°C. A analise quantitativa de glicogénio foi realizada
seguindo a técnica descrita por MOON et al. (1989).

3.6. Delineamento experimental

O delineamento utilizado foi o de parcelas subdivididas com repeticées no tempo
(coletas) e quatro animais por tratamento. Nas parcelas os cinco tratamentos (0; 6; 12;
18 e 24% de 6leo no concentrado) e na subparcelas as coletas (repouso, 20, 40, 60,
80km e 6h apds o teste). Os dados foram analisados pelo pacote estatistico SAS®
(Statistical Analyse System, 2000). Para comparacao das médias foi utilizado o teste
Student-Newman-Keuls (SNK) a 5% de probabilidade.
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IV. RESULTADOS

Neste experimento foram fornecidos concentrado com altas concentragdes de
6leo de soja durante o periodo de 45 dias. Apesar da elevada quantidade de 6leo nos
tratamentos de 18 e 24%, os cavalos nao apresentaram alteracdo na consisténcia das
fezes e ndo reduziram o consumo da dieta.

O programa de treinamento utilizado mostrou-se eficiente em condicionar os
cavalos para que realizassem o teste de resisténcia sem ocorréncia de alteracdes
clinicas.

O tempo médio gasto para conclusdao do teste de resisténcia foi de 7h e
4minutos, sendo o maior tempo de 7h e 12 minutos para o tratamento com a inclusédo
de 1% de 6leo. Ja o menor tempo foi de 6h e 54minutos para o tratamento com
24%(Tabela 8).

Tabela 8 Tempo médio gasto para conclusao do teste de resisténcia em esteira mecéanica

% de Oleo 0 6 12 18 24 Média
Ter?rﬁ’%m)édio 07:12 07:02 07:08 07:03 06:54 07:12

A temperatura e umidade médias no Laboratério de Fisiologia do Exercicio
durante o teste de resisténcia foram de 23°C e 65% respectivamente.

As curvas dos parametros sangliineos e plasmaticos mensurados foram
corrigidas pelo hematoécrito com a finidade de se observar possivel interferéncia da

perda de liquido corporal.

4.1. Acidos graxos livres

Nao houve diferenca significativa da concentracado de acidos graxos livres (AGL)

entre os tratamentos em todas as coletas (Tabelas 9). Na mesma Tabela pode-se
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observar que apenas o tratamento com 12% de 6leo nao apresentou efeito significativo
do exercicio sobre as concentracdes de AGL. Na Figura 2A observar-se que a elevagao
das concentracdes de AGL nos tratamentos 0, 6, 18 e 24% ocorreu concomitantemente
ao exercicio e que seis horas apds o término do teste (coleta 6), os valores voltaram as
concentracbes basais em todos os tratamentos. A curva das concentragdes de AGL
corridas pelo hematocrito ndo apresentou modificacbes no perfil deste parametro
(Figura 2A e 2B).

Tabela 9. Efeito do exercicio e da adicdo de 6leo no concentrado sobre a concentragao plasmatica de
acidos graxos livres (mg/dL) em equinos (Média tEPM)

% de 6leo Repouso 20 km 40 km 60 km 80 km 6 h apds
86,92* 454 25* 813,97 865,42* 615,58* 235,97
0 + + + + + +
11,43b 92,64ab 120,64a 95,11a 366,08a 101,03b
131,81** 382,06** 563,81** 728,15** 864,48** 255,31*
6 + + + + + +
43,52¢ 77,40bc 317,68ab 240,29a 135,87a 237,80¢c
176,11* 504,65** 554,39** 625,02** 834,17 340,36**
12 + + + + + +
123,15a 302,84a 357,28a 270,80a 145,59a 365,50a
118,19** 384,98** 627,85** 667,98** 361,66* 309,19**
18 + + + + + +
27,37b 145,75ab 139,63a 204,64a 347,78ab 341,67ab
113,00* 409,00* 610,33 679,89* 774,56* 165,22*
24 + + + + + +
26,64c 219,70bc 156,44ab 168,93ab 161,90a 46,12¢c

Letras minusculas iguais na mesma linha nao diferem entre si pelo teste de SNK (P<0,05).
*n=3; **n=4.
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Figura 2. A- Perfil da concentragao plasmatica de acidos graxos livres (mg/dL) antes, durante e apos
teste de resisténcia em equinos recebendo concentrado com diferentes percentagens de éleo
de soja. Coletal-repouso; 2-20km; 3-40km; 4-60km; 5-80 km; 6-6 horas apds o teste. B- Curva
corrigida pelo hematécrito
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Tabela 10. Efeito do exercicio e da adicao de 6leo no concentrado sobre a concentragdo plasmatica de
triacilglicerois (mg/dL) em equinos (Média tEPM)

oc{;’lg: Repouso 20 km 40 km 60 km 80 km 6 h apos
0 26,33*+13,20a  35,30*+13,65a 43,27*+12,70a 41,77*4#8,03a  48,90"+15,27a 25,10*+6,30a
6 15,53**+2,70b 17,18"*£5,21b 29,75**+6,87a 39,30**+3,81a  40,10""x12,10a 16,90"*+4,92b
12 55,21*x43,21a 66,90**+38,32a  73,11**+44,85a  83,63*+50,19a 86,556*+17,04a 75,90**+60,68a
18  55,73"+32,52a 65,55"*+4227a  71,00+47,61a 75,33"*+50,64a 67,73*£38,20a 63,88""+49,40a
24  31,90*+17,05a  30,57*119,31a 46,93"+24,62a  63,37*+37,34a  62,63"+38,58a  39,67*+36,98a

Letras minusculas iguais na mesma linha nao diferem entre si pelo teste de SNK (P<0,05).
*n=3; **n=4.



25

—8— 0% de 6leo -
120 X B
—®— 6% de dleo .
—¥— 12% de dleo R e

—w¥— 18% de dleo

100

80

60

40 4

Triacilglicerol (mg/dL)

20

Coleta

Figura 3. A- Perfil da concentracao plasmatica de triacilglicerol (mg/dL) antes, durante e apds teste de
resisténcia em equliinos recebendo concentrado com diferentes percentagens de 6leo de soja.
Coletal-repouso; 2-20km; 3-40km; 4-60km; 5-80 km; 6-6 horas apods o teste. B- Curva
corrigida pelo hematdcrito

4.3. Colesterol

Nao houve efeito significativo das dietas e do exercicio nas concentragbes de
colesterol (Tabela 11). Na Figura 3A e 3B pode-se observar que o perfil das

concentragdes de colesterol no teste de resisténcia nao se alterou com a corregao pelo
hematdcrito.

4.4. Lactato

As concentragdes de lactato ndo diferiram significativamente entre os tratamentos em
todas as coletas (Tabela 12). Efeito do exercicio foi observado apenas no tratamento 6%, no
qual se observou diferenga significativa entre o repouso e apés percorridos 60km do teste de
resisténcia (Tabela 12). Observou-se que apenas o tratamento com 18% de inclusao de 6leo
apresentou perfil diferente das concentracdes sanglineas de lactato (Figura 5A e 5B).
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Tabela 11. Efeito do exercicio e da adi¢cdo de 6leo no concentrado sobre a concentragdo plasmatica de

colesterol (mg/dL) em equinos (Média +tEPM)

og‘]edoe Repouso 20 km 40 km 60 km 80 km 6 h apds
0 68,42*+14,19 78,42*+19,01 72,47*£10,13 79,60%+16,32 88,81*11,56 84,11*19,46
6 83,07**1+2,58 84,99"+5,49 87,79*15,45 90,43**+4,06 86,76*+8,39 94,55**+6,75
12 87,34**14,77 85,14**18,31 92,18**£15,43 91,44**+12,09 95,64*+11,41 101,30**+£10,68
18 84,69**+12,01 91,00"*+£17,25 96,31**+18,97 103,06*+14,92 107,62*£14,50 100,55**+11,32
24 80,76*+18,25 91,75*+19,49 91,34*+123,01 90,57*+14,75 88,81*+19,28 96,66*+20,40
*n=3; **n=4.
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Figura 4. A- Perfil da concentracao plasmatica de colesterol (mg/dL)antes, durante e apds teste de
resisténcia em equinos recebendo concentrado com diferentes percentagens de 6leo de soja.
Coletal-repouso; 2-20km; 3-40km; 4-60km; 5-80 km; 6-6 horas apds o teste. B- Curva

corrigida pelo hematdcrito
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Tabela 12. Efeito do exercicio e da adicao de 6leo no concentrado sobre a concentracdo sangiiinea de
lactato (mmol/L) (Média tEPM).

% de éleo Repouso 20 km 40 km 60 km 80 km
0 0,42* £ 0,22a 0,39* £ 0,15a 0,54* £ 0,23a 0,70* £ 0,24a 0,58* £ 0,19a
6 0,32**10,21b 0,45** £ 0,12ab 0,57*8 +0,17ab 0,85* +0,29a 0,6** £ 0,18ab
12 0,42**+0,05a 0,69*8 £ 0,10a 0,83 £0,41a 0,83* £ 0,28a 0,63* £ 0,08a
18 0,53*+£0,13a 0,76* £ 0,24a 1,11 £ 0,44a 1,22** £ 0,43a 0,88* £0,53a
24 0,35* + 0,05a 0,57* +0,48a 0,83* + 0,66a 0,97* +0,84a 0,64* +0,40a

Letras minusculas iguais na mesma linha nao diferem entre si pelo teste de SNK (P<0,05).
*n=3; **n=4.
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Figura 5. A- Perfil da concentragdo sanglinea de lactato (mmol/L) antes, durante e apéds teste de
resisténcia em equinos recebendo concentrado com diferentes percentagens de 6leo de soja.
Coletal-repouso; 2-20km; 3-40km; 4-60km; 5-80 km. B- Curva corrigida pelo hematécrito

4.5. Freqtiéncia Cardiaca

Na Tabela 12 pode-se observar que apenas o tratamento com 6% de inclusao de

6leo apresentou efeito do exercicio sobre a freqiéncia cardiaca e que a diferenca



28

significativa ocorreu entre o repouso e a coleta dos 60km. A mesma diferengca

apresentada pelas concentragdes sangiiineas de lactato. Na Figura 6 observa-se o perfil

da frequiéncia cardiaca no repouso e durante o teste de resisténcia.

Tabela 13. Efeito do exercicio e da adigcdo de éleo no concentrado sobre a freqiéncia cardiaca (bpm)

(Média ztEPM).
% de 6leo Repouso 20 km 40 km 60 km 80 km
0 42,67* £6,11b 71,33*+7,57a 81,33* £ 8,08a 88,17* £ 22,63a 65,33* + 14,05a
6 49,50** +9,15b 67,50 £ 12,69ab  67,00** + 3,46ab 79,00 £8,87a  61,50** + 13,00ab
12 51,00 £10,52a  75,50** £18,72a 71,00 £14,38a  78,50** £ 19,00a 71,17* £14,00a
18 55,00 + 6,00a 71,50 + 14,46a 70,00 + 17,44a 66,50 + 14,73a 66,92 + 15,14a
24 44,00* + 4,002 62,00 £ 7,21a 60,67* +5,27a 64,00* £ 12,17a 55,33*+ 9,02a

Letras minusculas iguais na mesma linha nao diferem entre si pelo teste de SNK (P<0,05).

*n=3; **n=4.
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Figura 6. Perfil da freqléncia cardiaca antes e durante teste de resisténcia em eqlinos recebendo
concentrado com diferentes percentagens de 6leo de soja. Coletal-repouso; 2-20km; 3-40km;

4-60km; 5-80 km

4.6. Hemoglobina
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No tratamento com a inclusdo de 18% de 6leo observou-se efeito significativo do
exercicio sobre as concentracées sangulineas de hemoglobina. Nao observou-se
diferenca significativa nas concentragdes sangliineas de hemoglobina entre os
tratamentos em todas as coletas (Tabela 14). Na Figura 7A, pode-se observar o perfil
das concentragdes sanglineas de hemoglobina no repouso, durantes e 6h apés o teste

de resisténcia e na Figura 7B as concentragdes corrigidas pelo hematdcrito.

Tabela 14. Efeito do exercicio e da adicao de 6leo no concentrado sobre a concentracdo sangiiinea de
hemoglobina (g/dL) (Média +EPM).

oc/,;’lgf Repouso 20 km 40 km 60 km 80 km 6 h apos

0 13,60*+2,07a 13,37*+0,45a 13,50*+1,20a 13,40*+1,14a 14,17*#2,31a 12,12*+1,63a
6 12,65**+0,70a 13,55**+0,71a 13,65*"+1,62a 13,75**+1,77a  14,40"*+1,56a 12,30*"+1,44a
12 13,65**+1,26a 13,83**+1,13a 13,48**+1,20a 13,80**+0,93a 13,95*+0,82a 14,10**+0,82a
18 12,45**+0,61b  14,10**+1,40ab  14,50**+1,41ab  15,00***+1,18ab  14,66*+0,67a 12,68"*+1,10b

24 12,40*+1,15a 12,30*+1,25a 13,17*£0,51a 13,50*+0,46a 14,47*£0,85a 12,97*+1,63a

Letras minusculas iguais na mesma linha nao diferem entre si pelo teste de SNK (P<0,05).
*n=3; **n=4.

4.7. Hematocrito

Nao observou-se efeito significativo dos tratamentos sobre o hematocrito em
todas as coletas (Tabela15). Apenas no tratamento com 18% de inclusao de 6leo foi
observado efeito do exercicio sobre o hematécrito. Diferenga significativa foi observada
entre o repouso e as coletas durante e 6h apds o exercicio (Tabela15). Observa-se na
Figura 8, o perfil do hematdcrito.
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Figura 7. Perfil da concentragdo sangliinea de hemoglobina (g/dL) antes, durante e apds teste de
resisténcia em equinos recebendo concentrado com diferentes percentagens de 6leo de

soja. Coletal1-repouso; 2-20km; 3-40km; 4-60km; 5-80 km; 6-6 horas apos o teste

Tabela 15. Efeito do exercicio e da adigcdo de 6leo no concentrado sobre o hematécrito (Média tEPM).

% de 6leo Repouso 20 km 40 km 60 km 80 km 6 h apds
0 43,33+ 5,13a  43,67*+4,04a 43,67°+2,08a 45,67*+1,53a 44,67*+2,08a  40,50*+4,95a
6 42,00**+2,58a 42,25**+3,77a 43,25"*+3,50a 45,25"*+3,50a 45,50"*+4,36a 41,25**+3,20a
12 41,2**5+1,89a 42,75**+2,87a 43,50"*x3,11a 44,00**t3,37a 43,92*+3,79a 44,75**t4,11a
18 39,50"*+1,91b 42,25"*+0,96a 44,63**+2,87a 44,00""+2,94a 45,31*+2,08a 40,00"*+3,56a
24 40,00*+2,00a  42,33*+4,04a 45,00*+2,65a 47,33*+3,06a 46,00*+2,65a 42,00*+5,29a

Letras minusculas iguais na mesma linha nao diferem entre si pelo teste de SNK (P<0,05).

*n=3; **n=4.
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Figura 8. Perfil de hematdcrito (%) antes, durante e apds teste de resisténcia em eqliinos recebendo

concentrado com diferentes percentagens de 6leo de soja. Coletal-repouso; 2-20km; 3-40km;
4-60km; 5-80 km; 6-6 horas apds o teste

4.8. Insulina

Neste trabalho observou-se efeito significativo da ingestdo de 6éleo sobre as
concentragdes de insulina nas coletas dois e cinco (Tabela 16). Na coleta dois as
concentragdes do tratamento 0% foi significativamente maior que a do 24% e na coleta cinco
maior que a dos tratamentos 6, 18 e 24%. Somente no tratamento que ndo houve adigédo de
6leo observou-se efeito significativo do exercicio nas concentragées plasmaticas de insulina
(Tabela 16). As maiores concentracdes foram observadas apds os primeiros 20km e no final do
teste de resisténcia. Na Figura 9A e 9B pode-se observar alteracao no perfil das concentracoes
plasmaticas de insulina para os tratamentos 0 e 12% de inclusédo de 6leo, apds a correcao pelo
hematdcrito.

4.9. Cortisol
Na Tabela 17 pode-se observar que nao houve efeito significativo da ingestao de
6leo sobre o cortisol plasmatico. Observou-se efeito do exercicio em todos os

tratamentos. Entretanto, apenas no tratamento 0% se observou aumento significativo
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das concentragdes de cortisol durante o teste de resisténcia. As concentracdes
plasmaticas de cortisol apds percorridos 60 e 80km foram maiores (P<0,05) que as
apresentadas no repouso e nos primeiros 20km do teste. Na Figura 10A e 10B pode-se
observar que o perfil das concentragcées de cortisol no teste de resisténcia ndo se

alterou com a correcéo pelo hematdcrito.

Tabela 16. Efeito do exercicio e da adicao de 6leo no concentrado sobre a concentragéo plasmatica de
insulina (uUI/mL) em equinos (Média tEPM)

% de 6leo Repouso 20 km 40 km 60 km 80 km
0 13,16 +1,88¢c 24,16™ £1,11aA 19,78 £0,27b 20,31** £ 0,43b 24,86* £1,94a A
6 12,10* £1,02a 15,03** +6,69a AB  11,34" +5,62a 9,47* £ 2,11a 8,38" £ 4,55a B
12 8,1* £ 3,89a 15,31** £5,56a AB  17,78" £5,22a 17,00 £5,78a 19,11* £ 8,19a AB
18 13,37*+ 1,88a 16,37* £ 4,32a AB 16,03 £ 4,20a 14,07* £ 7,28a 11,11 £2,78a B
24 10,46* £ 0,97a 8,64*+4,17aB 11,39* £ 3,40a 7,88" £2,34a 8,70*+3,17aB

Letras mailsculas iguais na mesma coluna néo diferem entre si pelo teste de SNK (P<0,05).
Letras mindsculas iguais na mesma linha néao diferem entre si pelo teste de SNK (P<0,05).
*n=3; **n=4.

4.10. Glicose

Nao houve efeito significativo do exercicio e da ingestao de éleo sobre a glicose
plasmatica (Tabela 18). Pode-se observar na Figura 11A e11B que o perfil das
concentracbes plasmaticas de glicose nao foi alterado com a correcdo pelo
hematécrito.

4.11. Uréia

Na Tabela 19 pode-se observar que ocorreu diferenca significativa nas
concentragOes de uréia plasmatica ao final do teste de resisténcia entre os tratamentos
com 12 e 24 % de inclusdo de 6leo. Em todos os tratamentos observou-se aumento
significativo das concentra¢des de uréia com o decorrer do teste e as 6h apds o término
do mesmo. A corregao pelo hematdcrito nao alterou o perfil das concentragdes de uréia
plasmatica (Figura 12A e12B).
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Figura 9. A- Perfil da concentragcdo plasmatica de insulina (uUI/mL) antes e durante teste de resisténcia
em equinos recebendo concentrado com diferentes percentagens de 6leo de soja. Coletal-
repouso; 2-20km; 3-40km; 4-60km; 5-80 km. B- Curva corrigida pelo hematécrito

Tabela 17. Efeito do exercicio e da adi¢cdao de 6leo no concentrado sobre a concentragao plasmatica de
cortisol (mg/dL) em equinos (Média tEPM)

% de

6160 Repouso 20 km 40 km 60 km 80 km 6h apo6s
0 3,66 £ 0,63¢c 7,000+2,08b 9,30*+1,93ab 11,34*+1,70a 10,83" +0,86a 2,74*+1,16¢
6 4,46** +1,59b 10,38**+2,70a 11,41**+2,87a 13,15**+3,35a 13,16 +3,09a 3,66**+3,07b
12 1,89 +0,79p 6,99 +1,96a 8,03**+1,11a 9,65 +1,45a 9,37* £ 0,95a 3,45"*+2,06a
18 4,74 +256b 9,17**+0,65a 10,42**+1,16a 11,32**+1,81a 12,23* £1,90a 1,51**+0,77¢
24 2,52* £ 0,29b 7,02* £ 0,78a 8,62" £ 1,37a 8,86™ = 1,65a 10,01* £ 2,59a 2,06*+1,04b

Letras mindsculas iguais na mesma linha néao diferem entre si pelo teste de SNK (P<0,05).
*n=3; **n=4.
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Figura 10. A- Perfil da concentragao plasmatica de colesterol (mg/dL) livres antes, durante e apds teste
de resisténcia em equinos recebendo concentrado com diferentes percentagens de 6leo de
soja. Coletal-repouso; 2-20km; 3-40km; 4-60km; 5-80 km; 6-6 horas apds o teste. B- Curva
corrigida pelo hematdcrito

Tabela 18. Efeito do exercicio e da adigao de 6leo no concentrado sobre a concentragéo plasmatica de
glicose (mg/dL) em equinos (Média tEPM)

% de 6leo Repouso 20 km 40 km 60 km 80 km
0 83,53* + 1,61 100,73* 7,90 103,26* + 4,47 89,85* + 36,12 77,92* £ 29,31
6 90,82** + 5,04 109,51** £10,43 112,67** £ 18,86 95,29** £ 10,75 82,13"* + 11,98
12 83,97 £ 16,41 100,82** £ 17,01 116,09 + 22,69 120,30** £ 15,72 113,10 £ 34,83
18 88,45** £ 13,40 118,19**+£49,85 143,31"* + 39,82 129,78 + 28,71 107,48* £ 21,60
24 89,50* + 13,15 107,75* £ 23,88 123,20* + 67,62 139,34* + 80,71 123,55 + 56,43
*n=3; **n=4.

4.12. Glicogénio

No presente trabalho ndo foi observada influéncia significativa da ingestao de 6leo
sobre as concentragcdes musculares de glicogénio antes e depois dos 60 km (Tabela 20).
Entretanto, apenas no tratamento 24% nao ocorreu diferenga (P<0,05) entre as coletas (Figura
13).
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Figura 11. A- Perfil da concentragao plasmatica de glicose antes e durante teste de resisténcia em
equinos recebendo concentrado com diferentes percentagens de 6leo de soja. Coletal-repouso; 2-20km;
3-40km; 4-60km; 5-80 km. B- Curva corrigida pelo hematdcrito

Tabela 19. Efeito do exercicio e da adi¢cdo de 6leo no concentrado sobre a concentragdo plasmatica de
uréia (mg/dL) em equinos (Média tEPM)

% de

6le0 Repouso 20 km 40 km 60 km 80 km 6h apos

0 30,68" +£3,51b 30,18*+0,88b 36,77* +7,99ab 39,56* + 3,32ab 47,94 +527abAB  57,82*+18,47a
6 32,53 £3,25b 34,81** +4,00b 38,23 £6,28b 43,94** £5,94b 48,12* £6,47abAB  59,10""+14,13a
12 33,66 £4,98b 37,47** +514b 41,71* £6,07b 46,41** £5,80b 45,76 £ 4,70bB 69,05**+14,85a
18  38,42"* +9,95b 40,51 +£7,18b 43,18 £10,27b 52,12**+12,25ab  58,27* £ 13,41abAB 67,15**+13,10a

24 40,07*£1,16c  41,34*+1,92c  48,95" £ 6,20cb 52,24 £ 2,67cb 65,43* + 5,33abA 77,10*+20,16a

Letras minusculas iguais na mesma linha nao diferem entre si pelo teste de SNK (P<0,05).
*n=3; **n=4.
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Figura 12. A- Perfil da concentragdo plasmatica de uréia (mg/dL) antes, durante e apds teste de
resisténcia em equinos recebendo concentrado com diferentes percentagens de 6leo de
soja. Coletal-repouso; 2-20km; 3-40km; 4-60km; 5-80 km; 6-6 horas apés o teste. B- Curva

corrigida pelo hematécrito

Tabela 20. Efeito do exercicio e da adicdo de 6leo no concentrado sobre a concentragao de glicogénio
(mg/100g de mdusculo) no repouso e apds percorridos 60km do teste de resisténcia em

equinos (Média tEPM)

% de 6leo Repouso 60 km
0 1,64* £0,19a 0,80" £ 0,29b
6 1,48 +0,21a 0,70** £ 0,27b
12 1,50** £ 0,35a 0,77 £ 0,29b
18 1,09"* +0,17a 0,74* £0,10b
24 1,30 £0,29a 1,00* £0,13a

Letras minusculas iguais na mesma linha n&o diferem entre si pelo teste de SNK (P<0,05).

*n=3; **n=4.
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Figura 13. Concentragéo de glicogénio muscular (mg/100g de musculo) antes e apds percorridos 60km
do teste de resisténcia em equinos recebendo concentrado com diferentes percentagens de
6leo de soja. Coleta 2-repouso e 6-60km.

4.13. Proteina Total

Nao foi observado efeito significativo das dietas e do exercicio nas
concentracdes plasmaticas de proteina total (Tabela 21). Na Figuras 14A e14B pode-se
visualizar pequenas alteragdes no perfil das concentracées de proteina total corrigido
pelo hematécrito durante o teste de resisténcia.

Tabela 21. Efeito do exercicio e da adigdo de 6leo no concentrado sobre a concentragdo plasmatica de
proteina total (mg/dL) em eqiinos (Média EPM)

% de 6leo Repouso 20 km 40 km 60 km 80 km 6 h apés
0 7,44°£0,49  750*+0,05 7,77*40,80 7,85+1,16 8,10%+0,37 8,047£0,65
6 8,04"°10,60  go02**+0,52  8,52**+0,63  8,80**:0,72  8,71**+0,70  8,54**+0,68
12 8,06"'10,64 170,92  8,28**+0,31 8,81**+0,53 8,71*+0,38 8,71**+0,71
18 7,72740,73  764*10,44  8,65+0,95  8,77**+0,38 8,82*+0,32 8,49**+0,90
24 7.86740,05 g 25%10,11 gesanin  adonnoE © Earid oE 3,46*10,90
*n=3; **n=4.
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Figura 14. A-
Perfil da concentragao plasmatica de proteina antes, durante e apos teste de resisténcia em
equinos recebendo concentrado com diferentes percentagens de 6leo de soja. Coletal-
repouso; 2-20km; 3-40km; 4-60km; 5-80 km; 6-6 horas apds o teste. B- Curva corrigida pelo
hematocrito

4.14. Albumina

Na Tabela 22 pode-se observar que as concentragdes de albumina nao diferiram
significativamente entre os tratamentos em nenhuma das coletas. O exercicio também
ndo alterou significativamente as concentragdes de albumina. Como nas concentra¢des
de proteina totais observou-se pequenas modificacées no perfil da concentragdes de
albumina corrigidas pelo hematocrito (Figura 15A e 15B).

4.7. Temperatura Retal

No presente trabalho ndo foi observada influéncia significativa da ingestao de
6leo sobre a temperatura retal. Entretanto, observou-se nos tratamento 6, 12 e 18% de
inclusdo de oleo efeito significativo do exercicio (Tabela 23). Na Figura 16 pode-se

observar o perfil da temperatura retal no repouso e durante o teste de resisténcia.
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Tabela 22. Efeito do exercicio e da adi¢cdo de 6leo no concentrado sobre a concentragdo plasmatica de
albumina (mg/dL) em eqiiinos (Média tEPM)

% de 6leo Repouso 20 km 40 km 60 km 80 km 6 h apds
0 2,61*+0,17 2,79*+0,10 2,88*+0,11 3,03*+0,32 3,05*+0,34 2,80*+0,52
6 2,68""+0,15 2,81*7+0,27 2,89""+0,26 2,94**+0,27 3,01*+0,18 2,85"*+0,32
12 2,58"*+0,17 2,99**+0,26 3,15**+0,18 3,29**+0,32 3,33*+0,11 2,92**+0,10
18 2,92*%+0,37 2,77**+0,69 3,07**+0,45 3,23""+0,39 3,16"+0,64 3,10"*+0,52
24 2,57*+0,24 2,75*+0,33 2,87*+0,60 2,85*+0,69 3,02*+0,28 2,98"+0,35
*n=3; **n=4.
4 - —&— 0% de 6leo ‘
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Figura 15. A- Perfil da concentracdo plasmatica de albumina (g/dL) antes, durante e apds teste de
resisténcia em equinos recebendo concentrado com diferentes percentagens de éleo de soja.
Coletal-repouso; 2-20km; 3-40km; 4-60km; 5-80 km; 6-6 horas ap6s o teste. B- Curva
corrigida pelo hematdcrito
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Tabela 23. Efeito do exercicio e da adicdo de 6leo no concentrado sobre a temperatura retal (°C) em

equinos (Média +tEPM)

% de 6leo

Repouso

20 km

40 km

60 km

80 km

12

18

24

37,81*+0,64a

37,98+0,46¢C
37,75**+0,13b
37,95"*+0,29b

37,87*+0,07a

39,207+0,82a

39,88"*+0,68a
39,90**+0,69a
39,53**+0,89a

39,23*+0,85a

39,33*+0,31a

39,77*+0,38a
39,70**+0,57a
39,73**+0,51a

39,23*+0,50a

39,23*+0,64a

39,73**+0,22a
39,73**+0,91a
39,60**+0,55a

39,57*+0,67a

39,06"+0,28a

38,85"*+0,24b
38,87710,28a
39,08"+0,51ab

39,13"+0,50a

Letras mindsculas iguais na mesma linha nao diferem entre si pelo teste de SNK (P<0,05).

*n=3; **n=4.
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Figura 16. Perfil da temperatura retal (°C) antes e durante teste de resisténcia em eqtiinos recebendo
concentrado com diferentes percentagens de 6leo de soja. Coletal-repouso; 2-20km; 3-

40km; 4-60km; 5-80 km.
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V. DISCUSSAO

O perfil bioquimico de lipides nao foi afetado significativamente pela ingestao de
dietas com alta percentagem de extrato etéreo. Esperava-se que pelo menos no
repouso as concentracdes de acidos graxos livres (AGL), triacilgliceréis (TAG) e
colesterol fossem superiores nos tratamentos com maior ingestdo de 6leo. O mesmo
perfil das concentragdes plasmaticas de acidos graxos livres foi observado por PAGAN
et al. (2002). Diferentes de outros estudos (PAGAN et al, 1987; DUNNETT et al., 2002)
onde a concentracdo de acidos graxos livres durante o exercicio foi maior para os
equinos suplementados com gordura. Segundo PAGAN et al. (2002), estes resultados
conflitantes sdo, possivelmente, devido a diferenca de ragas utilizadas, ao tempo de
adaptacao as dietas hiperlipidicas e/ou ao nivel de extrato etéreo das dietas. Estes
autores, a semelhancga deste trabalho, utilizaram animais de sangue arabe, que tem a
resisténcia fisica como caracteristica principal. Esta grande resisténcia é atribuida a
maior capacidade de seu metabolismo aerébio. Enquanto a maioria das pesquisas
sobre o tema utiliza animais Puro Sangue Inglés, conhecidos pela poténcia muscular
em provas de curta e meédia distancia, relacionadas, ao metabolismo anaerdbio e as
grandes reservas de glicogénio, préprias desta raca.

ORME et al. (1997) e DUNNETT et al. (2002), também n&o observaram aumento
das concentracdes plasmaticas de AGL no repouso em resposta a suplementacao com
6leo. Entretanto, observaram aumento da lipase total e da lipoproteina lipase, bem
como menor concentracdo plasmatica de TAG. De acordo com estes autores e
GEELEN et al, (1999), tais observacdes sugerem aumento no fluxo de AGL na forma
de triacilglicerois, da circulacdo para dentro do musculo esquelético, além de aumento
na utilizacdo de AGL derivados dos triacilglicerois presentes no musculo. De acordo
com COYLE (1997), durante o exercicio de intensidade moderada (<65% do VO2 max), 0
total de gordura oxidada em pessoas treinadas para resisténcia € bem maior que a

velocidade de desaparecimento dos AGL do plasma, possivelmente, devido ao fato dos
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AGL utilizados para producdo de energia terem sua origem nos triacilglicerdis
acumulados dentro da fibra muscular.

Aumento das concentracoes de AGL durante e imediatamente apds o exercicio
moderado também foi observado por SLOET van OLDRUITENBORGH-OOSTERBAAN
et al (2002). Estes autores trabalhando com seis cavalos e duas dietas (1,5 e 11,8% de
EE na matéria seca), ndo observaram, como neste trabalho, diferenca significativa das
concentracdes entre as dietas. Segundo os mesmos pesquisadores estes resultados
indicam que o grau de lip6lise durante o exercicio foi similar para ambas as dietas.
Verificaram ainda que, as concentragbes de AGL se mantiveram altas durante o
periodo de recuperacao (41 minutos) indicando que continuavam a ser utilizados como
importante fonte de energia, economizando glicose e aminoacidos e, possivelmente,
contribuindo com rapida reposicao de glicogénio e proteina pds-exercicio.

De acordo com MEYER (1995) a concentracao de triacilglicerdis no sangue é
claramente influenciada pela ingestdo de lipides e que o fornecimento de dietas com
maior teor de extrato etéreo diminui as concentragdes séricas, porém, em caso de
exercicio ou jejum, os teores de TAG podem subir consideravelmente. Entretanto,
como neste trabalho, SLOET van OLDRUITENBORGH-OOSTERBAAN et al. (2002)
nao observaram mudancas nas concentracbes de triacilglicerol antes, durante e
imediatamente apds o exercicio, indicando que n&o ocorreu influéncia do exercicio
sobre o metabolismo plasmatico de TAG quando os animais eram suplementados com
dietas de maior teor de EE.

Segundo GEELEN et al. (1999) eqlinos alimentados com dieta hiperlipidica
apresentam pronunciadas mudancas no metabolismo de lipides. A dieta promove
baixas concentragdes de triacilglicerol e aumento da atividade da lipoproteina lipase 9
horas apdés a ingestdo. Esta observacdo, segundo estes autores, indica que as
alteracdes no metabolismo de lipides em equinos, em resposta a dietas hiperlipidicas,
sao préximas as encontradas em humanos e em ratos e que a diminuicdo de TAG
pode ser conseqiéncia do aumento da atividade da lipoproteina lipase (LPL), que

promove aumento do fluxo de AGL na corrente sanguinea.
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Neste trabalho como no de HAMBLETON et al. (1980), ndo se observou
diferenca significativa nas concentracdes de colesterol entre os tratamentos. Entretanto
estes autores trabalhando com quatro animais com quatro niveis (4, 8, 12 e 16%) de
6leo de soja na dieta, observaram uma alta correlagdo (r=0,93, P<0,05) entre
concentracbes de colesterol e dietas e também aumento nas concentracées de
colesterol antes e imediatamente apdés o exercicio fisico. Ja SLOET van
OLDRUITENBORGH-OOSTERBAAN et al. (2002), trabalhando com seis animais e
duas dietas (1,5 e 11,8% de EE), observaram diferenga significativa entre os
tratamentos para as concentracbes de colesterol antes e imediatamente ap6s o
exercicio e depois de 41 minutos de recuperacdo. Provavelmente a intensidade
(moderada a baixa) e a regularidade (seis dias na semana) do exercicio fisico realizado
durante o periodo do experimental favoreceram para que nao ocorressem alteracoes
nas concentracdes de colesterol neste trabalho.

Neste trabalho as concentragdes de lactato permaneceram baixas,
demonstrando que, possivelmente o metabolismo anaerdbio ndo contribuiu
efetivamente na producdo de energia. Os dados de frequéncia cardiaca (FC)
corroboram com este raciocinio, pois o valor maximo de freqiiéncia cardiaca média
encontrada foi de 88,17bpm, muito abaixo dos 150bpm, preconizada por BALDISSERA
(1997) como a FC média no limiar anaerdbio. Os valores baixos de lactato e de
freqUéncia cardiaca também demonstram que o programa de treinamento foi eficiente,
condicionando em apenas 45 dias os cavalos para realizassem o teste de resisténcia
de 80km.

LUCKE & HALL (1980) acompanhando uma prova de enduro de 120 km,
também n&o encontraram aumento representativo nas concentragdes de lactato
demonstrando que este possivelmente ndo limita o desempenho nas provas de
resisténcia.

JONES et al. (1992) trabalhando com minip6neis recebendo concentrados com
0% e 10% de gordura, e submetidos a exercicios de alta intensidade, também néao
observaram diferenga significativa nas concentragdes plasmaticas de lactato entre os

tratamentos. Segundo estes autores, nas condi¢cdes de exercicio expostas acima,
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mesmo recebendo suplementacdo, os cavalos apresentaram grande mobilizacdo das
reservas de glicogénio. Consequentemente, as maiores concentragcdes de lactato
plasmatico nesses animais sdo resultado direto do aumento da glucogendlise e
subsequente glicdlise.

MARQUEZE et al. (2001) também observaram que a dieta com éleo de soja ndo
afetou significativamente a concentragéo de lactato, antes do exercicio e aos 10 e 20
minutos apos o exercicio.

Por outro lado, SLOET van OLDRUITENBORGH-OOSTERBAAN et al. (2002)
observaram que equinos alimentados com 11,5 % de EE na MS apresentaram
concentragcbes de lactato significativamente menores durante exercicio submaximo do
que aqueles que receberam dietas com 1% de EE. Segundo estes autores, os equinos
que receberam maior concentragdo de 6leo de soja podem ter utilizado mais acidos
graxos para a producdo de energia, economizando glicose e ou glicogénio,
consequentemente, produzindo menos &cido latico.

Exercicios de baixa a moderada intensidade, normalmente, ndo provocam,
grandes alteragdes na freqiéncia cardiaca. Contudo, ha grande probabilidade das
células estarem recebendo nutrientes e oxigénio em quantidades suficientes para
atender suas demandas, possibilitando a utilizacdo dos &cidos graxos e
consequentemente, melhorando a eficiéncia do metabolismo energético. Um dos
fatores que podem influenciar os valores basais de FC € o comportamento, isto €,
individuos excitados tendem a apresentar FC média mais elevada devido a maior
atividade e também ao nivel de estresse. O consumo de 6leo de soja pode promover
alteracdes na secrecao de acetilcolina no cérebro, acarretando reducao da atividade e
apresentacao de reagcées (HOLLAND et al., 1996).

Trabalhos de MEYERS et al. (1987), JONES et al. (1992), MARQUEZE et al.
(2001) e FREITAS (2002) também nao observaram qualquer efeito de dietas
hiperlipidicas sobre a frequéncia cardiaca.

Com relagcao as variaveis hematolégicas (hemoglobina e hematécrito) as
alteragbes que ocorreram durante o0 exercicio sdo, provavelmente em conseqiéncia ao

estimulo adrenérgico que mobiliza as reservas esplénicas disponibilizando as células
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vermelhas para a circulacdo. Os valores apresentados de hemoglobina e hematdcrito
estao dentro da variagcdo normal de 11 a 17mg/dL e 32 a 46% respectivamente (ROSE
& HODGSON, 1994). Segundo GEOR & WEIS (1993) e SOMMARDAHL et al. (1994)
os cavalos tém a capacidade de estocar de 50 a 60% das células vermelhas no baco.

De acordo com COUROUCE (1999) uma consideravel resposta hematolégica ao
treinamento € o aumento do volume globular em repouso. Isto pode causar beneficio a
capacidade de trabalho aerdbio, em decorréncia do incremento no numero de
eritrécitos e conseqliente aumento na capacidade de distribuicado de oxigénio. Estas
alteracdes sado importantes para possibilitar a utilizagdo dos &cidos graxos para a
producdo de energia.

A diferenca significativa das concentragbes plasmaticas de insulina entre os
tratamentos ocorreu, provavelmente, devido a maior necessidade de utilizagdo de
glicose como substrato energético para os equinos que nao recebiam éleo, enquanto
que nos demais a oxidacao de AGL supria a maior parte da demanda energética.

As concentragdes de insulina variaram, no decorrer do tempo, diferentemente
entre os tratamentos, ndo apresentando perfil proximo ao das concentragbes de
glicose, possivelmente devido ao espagamento meédio entre as coletas de 100 minutos.

De acordo com ROSE & RODGSON (1994), normalmente ocorre diminuicao das
concentragcbes plasmaticas de insulina durante o exercicio, como também o aumento
da glicose plasméatica imediatamente apds o exercicio. Alteragdes nas concentragdes
de insulina sdo, na maioria das vezes, atribuidas ao aumento das catecolaminas
circulantes, enquanto, as alteracbes nas concentragdes de glicose sdao consequiéncias
do estimulo a glucogendlise e a gliconeogénese hepatica.

LUCKE & HALL (1980), DYBDAL et al. (1980) e SNOW & ROSE (1981)
observaram reducéo significativa nas concentragcées plasmaticas de insulina apds
provas de enduro de 80, 160 e 80 km, respectivamente.

Neste experimento como no de PAGAN et al. (2002), utilizando trés dietas (2, 6 e
10% EE) sendo uma suplementada com 6leo de milho, ndo se observou efeito da dieta
e do exercicio na concentracdo plasmatica de glicose. Embora os exercicios de baixa

intensidade e longa duracdo estimulem aumento progressivo das concentragdes de
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glicose. Estes autores observaram que os cavalos alimentados com o 6leo de milho
apresentaram reducdo maior que 30% na produgdo e utilizacdo da glicose.
Observaram, ainda que o coeficiente respiratorio foi reduzido para estes animais,
consequentemente, ocorreu redugdo na taxa do catabolismo de carboidrato em
consequéncia da menor utilizacdo do glicogénio muscular e da glicose sanguinea e
aumento da oxidagao de lipides durante o exercicio. Estes mesmos autores verificaram
que estas adaptagcbes metabdlicas sao evidentes apds cinco semanas de
suplementacao com dietas hiperlipidicas e que podem trazer grande vantagem durante
exercicios prolongados por reduzirem a utilizacdo de carboidratos para a produgédo de
energia, preservando esta fonte limitada de energia e retardando a fadiga.

No estudo de HAMBLETON et al. (1980) foi observado aumento ap6s o exercicio
na glicose sanglinea de 58% nos animais suplementados com 16% de 6leo de soja na
dieta comparado com 0s animais que receberam apenas 4%. Afirmam ainda, que a
importancia desta observacdo ainda ndo é clara, porém, as baixas concentracdes
plasmaticas de glicose observadas nos trabalhos de resisténcia podem prejudicar o
funcionamento do sistema nervoso central. Logo, concentracbes mais elevadas de
glicose em consequéncia da alimentacao com altas concentracdes de lipideos podem
ser uma importante conduta nutricional.

SLOET van OLDRUITENBORGH-OOSTERBAAN et al. (2002) observaram
aumento significativo na glicose plasmatica apos exercicio de alta intensidade. Porém,
ndao encontraram diferenca entre o grupo recebendo dieta com 11,8% de EE e outro
com 1,5%. De acordo com estes autores a elevacao da concentracdo de glicose esta
relacionada a maior utilizacdo dos &cidos graxos como substrato energético,

economizando a glicose e 0s amino4cidos.
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Nao houve efeito significativo da ingestao de 6leo sobre o cortisol (Tabela 16).
GRAHAM-THIERS et al. (2001) observaram menor (P=0,006) concentracao de cortisol
no grupo suplementado com 6leo de milho, possivelmente, em conseqliéncia da menor
utilizacdo da glicose para a producao de energia devido a maior utilizagcdo de acidos
graxos livres e diminuigdo da taxa de gliconeogénese.

As concentracdes de cortisol aumentaram com o decorrer do teste de resisténcia
em todos os tratamentos, porém apenas no tratamento 0% se observou aumento
significativo das concentragdes de cortisol nos ultimos 40km. Possivelmente, devido a
necessidade de manter e ou aumentar as concentragdes de glicose plasmatica. O
principal efeito do cortisol durante o exercicio é aumentar a gliconeogénese hepatica e
também promover a lipdlise garantindo assim combustivel necesséario para o exercicio
submaximo (HYYPPA, 2005). Estes resultados junto com as alteracbes das
concentracbes de insulina demonstram que o0s animais do tratamento 0%,
possivelmente, utilizavam mais glicose para suprir a demanda em energia.

As concentragdes de uréia aumentaram significativamente em todos os
tratamentos com o decorrer do teste de resisténcia e ainda mostraram-se elevadas 6h
apods o teste. LUCKE & HALL (1980) também observaram concentracées de uréia,
significativamente superiores apds prova de enduro de 80 km. Segundo POROCOVA et
al. (1999) dois principais processos alteram a concentragdo sanglinea de uréia, a taxa
de sintese de uréia pelos hepatdcitos e a taxa de uréia captada pelos rins. A taxa de
sintese de uréia, primariamente, depende da fungao hepatica, que € influenciada pelas
alteracdes da proteina da dieta e pelo catabolismo proteico.

Apenas ao final dos 80 km, verificou-se efeito significativo da ingestao de 6leo
sobre a concentracao de uréia. De acordo com GRAHAM-THIERS (2003), a inclusao
de 6leo na dieta pode aumentar a digestibilidade da proteina aumentando,
consequentemente, a quantidade de aminodcido na circulagdo. Este aumento também
pode estar relacionado, segundo os mesmos pesquisadores, a redugdao do tunover
protéico devido a maior utilizagdo de AGL para produgao de energia.

As concentracbes musculares de glicogénio nao diferiram significativamente

entre os tratamentos. Entretanto, apenas no tratamento de maior consumo de 6leo nao
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se observou diferenca (P<0,05) entre o repouso e apdés 60km nas concentracdes
musculares de glicogénio. Demonstrando que o0s animais deste tratamento
provavelmente economizaram o glicogénio muscular em detrimento da maior de
utilizagcao dos acidos graxos para produgao de energia.

Nos humanos, a diminuicdo da oxidagdo do glicogénio muscular € resultado do
treinamento de resisténcia e foi diretamente associado ao aumento na oxidagdo dos
triacilglicerois originarios dos musculos (COYLE, 1997). A mantenca das reservas de
glicogénio significa economia e possibilidade de utilizacdo nas situagcdes em que a
demanda energética aumenta (MARQUEZE et al., 2001).

De acordo com os trabalhos de PAGAN et al. (2002), DUNNETTT et al. (2002) e
GRAHAM-THIERS et al. (2003) a grande vantagem de utilizar dietas hiperlipidicas
concomitante ao treinamento fisico é favorecer a utilizagdo de acidos graxos como
substrato para o metabolismo energético. Como conseqliéncia desta alteracao
metabdlica ocorre a economia de outros substratos como a glicose plasmaética,
aminoacidos e o glicogénio muscular.

Neste trabalho como nos de PAGAN et al. (2002), GRAHAM-THIERS et al.
(2003) nao foram observados efeito significativo da suplementacdo com o6leoe nos
valores de proteina total, albumina e temperatura retal.

Os aumentos da proteina plasmatica e da albumina podem estar relacionados
com a perda de agua corporal (POROCOVA et al., 1989). Em provas de resisténcia, um
dos grandes desafios é conseguir dissipar o grande calor produzido pelo metabolismo
energético. O principal meio de perda de calor em equinos é o da evaporacao do suor e
com isto ha grande perda de agua corporal. De acordo com MEYER (1995) devido a
estreita relacdo entre a concentracdo de proteina total e a perda de agua corporal, o
grau de desidratacdo pode ser verificado por meio da concentragdo plasmatica de
proteina. Segundo este pesquisador, a concentracao de proteina total de 7 a 8 mg/dL
indica desidratacdo leve, enquanto que concentracdo maior que 9,5 mg/dL indica
desidratacdo severa. Apesar dos valores médios de proteina totais terem variado de
7,44 a 9,19mg/dL, ndo foi observado, na avaliacdo clinica realizada nos pontos de

controle, grau de desidratacdo que impossibilitasse o0 animal de continuar a prova.
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As alteragbes nas concentragdes médias de albumina observadas durante o
teste de resisténcia estao dentro da variagdo normal observada em repouso, de acordo
com ROSE & HODGSON (1994). LUCKE & HALL (1980), ap6s prova de enduro de
80Km, encontraram aumento significativo nas concentragdes de albumina e
hematdcrito, relacionando-as com a perda de agua corporal.

Como a albumina é um importante transportador de AGL, esperava-se que as
concentragbes de albumina aumentassem concomitantemente com os acidos graxos
livres no sangue, porém isto nao ocorreu.

O aumento significativo da temperatura retal pode refletir a grande produgéo de
calor durante o teste de resisténcia. Entretanto, ndo se observou, uma possivel
influéncia na temperatura retal do menor incremento calérico do metabolismo dos
acidos graxos nos tratamentos com maior inclusdo de Oleo que, provavelmente
utilizaram mais este substrato para producéo de energia.
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V. Conclusoes

O perfil sanguineo de lipides nao foi alterado com o consumo de 6leo de soja.

Nao ocorreu influéncia da ingestdo de concentrado com d4leo de soja sobre
parametros bioquimicos, hematolégicos e fisioldgicos relacionados ao desempenho.

O lactato sangliineo nao reduziu com a ingestdao de maiores quantidades de
6leo.

O tratamento com 24% de inclusdo de 6leo no concentrado foi 0 Unico que nao
apresentou reducao do glicogénio muscular ap6s 60km de exercicio. A economia deste
substrato energético pode contribuir na manutencdo do desempenho no final das
competigoes.

A suplementacao com Oleo vegetal dever ser mais estudada para que se
determine a quantidade e o tempo de fornecimento necessarios para que se promova
melhor desempenho dos eqlinos atletas. Visto que as vantagens em diminuir a
ingestao de carboidratos solUveis e aumentar a densidade energética da dieta j&4 sao

praticas usuais no meio equestre.
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