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Resumo

Durante 8 semanas, no verão, 4 cavalos de alta performance treinados
para enduro, realizaram exercício de resistência recebendo 2 tipos
diferentes de hidratação, água ou solução isotônica contendo
carboidrato, com o objetivo de comparar seus parâmetros fisiológicos.
Somente as variáveis Tr, Fc, Fr, peso e proteína total, consumo, glicose,
os eletrólitos K, Ca e a enzima muscular CK apresentaram efeito de
distância. Dos demais parâmetros avaliados não foram identificados
os efeitos de tratamento e de interação da distância com o tratamento
estudado (P>0,05), concluindo assim que a solução isotônica
contendo carboidrato não teve influencia na performance dos animais,
quando comparada com a água.
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Introdução

Exercícios de resistência incluem todos
os tipos de atividade física nas quais os
cavalos trabalham em uma velocidade sub-
máxima por muitas horas seguidas. As
corridas de enduro e as competições de “trail
riders” simbolizam com perfeição estes tipos
de exercícios1.

As variáveis mais importantes para
avaliar a capacidade de performance são as
variáveis fisiológicas, pois, aspectos subjetivos,
como o “desejo de vencer”, são impossíveis
de serem avaliados cientificamente. Esta
avaliação pode ser feita de duas maneiras, “a
campo” ou em laboratório, onde a presença
de uma esteira se faz necessário. Os requisitos
básicos para elaborar um teste de
performance são: padronização e
repetibilidade. Esses, são mais facilmente
encontrados quando usamos um laboratório
com uma esteira do que “a campo”2,3.

Nos últimos 10 anos, vários estudos
tem sido publicados investigando achados
metabólicos e cardio-respiratórios em
cavalos atletas, usando testes de performance
realizados “a campo” e em esteiras. Tais

estudos têm fornecido informações
importantes nas respostas fisiológicas
normais ao exercício e dados sobre o efeito
de algumas doenças. No entanto, estão
faltando ainda dados sobre a resposta
fisiológica de cavalos de elite em relação à
performance. A maioria dos estudos tem
sido feita usando cavalos experimentais de
habilidade atlética, de moderada a pobre4.

Em atletas humanos, está bem
estabelecido que a hipoidratação, ou a
redução no volume total de água do corpo,
diminui a função cardiovascular e aumenta
a pressão térmica durante exercícios
dinâmicos prolongados5,6,7,8. Além disso, os
aumentos da pressão cardiovascular e
térmica estão diretamente relacionados com
a magnitude da desidratação7,8. Nos cavalos,
como nos humanos, a perda de calor pela
via evaporativa cutânea (sudorese) é o
principal mecanismo para controle da
temperatura durante o exercício9.

Recentemente, vários estudos foram
realizados na reidratação eqüina comparando
água com uma solução isotônica com ou
sem carboidrato, porém, na grande maioria
os animais foram desidratados por meio de
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diuréticos (furosemida) ou realizaram
exercícios em esteira, e a reidratação em
todos os casos foi feita por meio de sonda
nasoesofágica, o que é proibido nas provas
de enduro10,11,12,13,14.

O presente trabalho teve como
objetivo identificar e comparar os
parâmetros fisiológicos do desempenho de
cavalos de alta performance, realizando
exercícios de resistência (enduro), hidratados
voluntariamente com água ou com uma
solução isotônica contendo carboidrato.

Material e Método

Esta pesquisa foi analisada e aprovada
pelo Comitê de Ética da Universidade
Federal de São Paulo / Escola Paulista de
Medicina (UNIFESP/EPM).

Foram empregados 4 (quatro)
eqüinos, sendo 3 (três) machos castrados e
uma fêmea, todos já treinados,
condicionados e campeões na modalidade
de enduro “força livre”, com idade variando
entre 8 e 14 anos, com peso aproximado
de 395 Kg, hígidos e descendentes da raça
Árabe.

Durante o período experimental os
animais foram mantidos em baias de
alvenaria (4m X 4m), com feno de baixa
qualidade como “cama”, recebendo uma
dieta isoproteíca e isocalórica. Segundo
indicação do NRC15, tomou-se como base
para cálculo do consumo 2,5% do peso vivo
dos animais. Receberam 40% de
concentrado (ração comercial), 60% de
volumoso (feno de coast-cross) e mistura
mineral, para arraçoamento dos mesmos. Os
animais foram alimentados 3 vezes ao dia,
recebiam primeiramente o concentrado e em
seguida o volumoso. O consumo de líquido
foi monitorado diariamente e durante o
exercício, tanto para água como para a
solução isotônica. Os animais foram
casqueados e ferrados por profissional
especializado. O período experimental teve
a duração de 8 semanas, ocasião em que os
animais seguiram protocolo de trabalho
bastante rígido a fim de se evitar que seus

condicionamentos físicos se alterassem
durante o experimento. Os animais foram
divididos em dois grupos: G1 (cavalos A e
B) e G2 (cavalos C e D).

Receberam dois tipos diferentes de
hidratação: água e solução isotônica contendo
carboidrato e eletrólitos (Carboidrato = 1,5
gmL-1, glicose = 0,1 gmL-1, frutose = 1,2
gmL –1, sacarose = 1,2 gmL –1, Ca = 17,4
mgL -1, cloreto = 128 mgL -1, potássio = 34
mgL -1 , sódio 126 mgL –1 ), trabalharam
numa velocidade de 17 km/h, percorrendo
3 anéis de 20 km cada, a galope, com
intervalo de 30 minutos entre eles, num total
de 60 Km, sempre montados por um
cavaleiro mais o equipamento, com peso total
de 75Kg: Os animais foram trabalhados em
dupla.

No início e final de cada um dos três
anéis de 20 Km foram aferidos a temperatura
e umidade do ambiente (Termoigrógrafo
digital - Radio Shark), temperatura retal
(Termômetro clínico), freqüência cardíaca
(Freqüencimetro - Polar), freqüência
respiratória, e consumo hídrico. Foram ainda
coletadas 2 amostras sangüíneas da veia
jugular de cada animal, em recipiente próprio
(Vacutainer), com e sem anticoagulante. O
sangue colhido, nas 2 situações, foi
imediatamente centrifugado para obtenção
do soro e plasma, os quais foram
congelados em freezer de uso doméstico.
Logo após a coleta, aproveitando ainda a
agulha inserida, tomou-se uma gota de
sangue, na qual foi dosado o ácido lático
pelo método químico (Lactimetro -
Accutrend Lactate). Os animais foram
pesados somente no início e após o término
dos 60 Km. Terminada a fase experimental,
as amostras foram descongeladas e dosados
os eletrólitos (Ca2+, Cl-, Na+, K+), as enzimas
musculares aspartato aminnotransferase
(AST), alanina aminotransferase (ALT) e
creatina cinase (CK), glicose e proteína total
no soro pelo método da química seca,
utilizando-se o equipamento Dimension da
marca Dade - Beringher e os ácidos graxos
não esterificados (AGNE) e voláteis (AGV),
pelo método da cromatografia gasosa.
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Tabela 1 – Médias das temperaturas retais, freqüências cardíacas e respiratórias dos eqüinos em função dos tratamentos e das distâncias percorridas

Os resultados foram analisados
através do programa computacional
Statistical Analysis System16 sendo
anteriormente verificada a normalidade dos
resíduos pelo Teste de Shapiro-Wilk (PROC
UNIVARIATE) e as variâncias comparadas
pelo Teste de Hartley17. Após avaliação dessas
premissas, os dados foram submetidos à
análise de variância pelo procedimento
General Linear Model (GLM)16, que separou
como causas de variação efeito de
tratamento, efeito de distância e interação
distância X tratamento, em delineamento
inteiramente causualizado adicionado do
fator medidas repetidas no tempo. Utilizou-
se os erro-termos adequados para cada um
dos efeitos indicados acima. Na presença de
interação distância X tratamento, a separação
do efeito de tratamento dentro de cada
distância foi realizada utilizando-se o
comando SLICE do procedimento GLM16.
Utilizou-se nível de significância de 5% para
todos os testes realizados

Resultados e Discussão

Em todos os parâmetros fisiológicos
avaliados não foram identificados o efeito
de tratamento e de interação da distância com
o tratamento (solução isotônica contendo
carboidrato) e o controle (água) na atividade
física avaliada (P>0,05).

O valor do índice de temperatura e
umidade relativa do ar (THI) medido
durante o período experimental foi de 77.
Este valor pode ser considerado crítico
quando comparado aos valores propostos
por Hahn18. As médias obtidas na aferição
da temperatura retal (TR), freqüência
cardíaca (FC) e freqüência respiratória (FR)
no exercício estão apresentadas na tabela 1.
Pode-se observar que as três variáveis, TR,
FC e FR, apresentaram diferença estatística
significativa entre o início (repouso) e o final
da atividade física. Resultados semelhantes
foram registrados por outros autores19,20.

Os valores referentes às médias do

1 Efeito de tratamento
2 Letras minúsculas diferentes referem-se somente ao efeito de distância.
Em negrito a interação entre distância x tratamento.
C.V. Coeficiente de Variação
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Tabela 2 – Médias do peso, consumo de líquido e da proteína plasmática nos eqüinos em função dos tratamentos e das distâncias percorridas

peso corporal encontram-se na tabela 2.
Pode se observar um efeito de distância, isto
é, à medida que os animais percorriam uma
distância maior eles perdiam mais peso. Tal
fato é comprovado quando subtraímos o
peso referente ao final dos exercícios do
valor do início do mesmo. Assim sendo, os
animais quando hidratados com água
perderam 14,12 Kg e quando ingeriram a
solução isotônica contendo carboidrato,
tiveram seu peso diminuído em
aproximadamente 14,82 kg. Tais perdas, quando
transformadas em porcentagem do peso
corpóreo resultaram em aproximadamente
3,6% do peso corpóreo. Infelizmente, durante
o período experimental, não foi possível pesar
fezes, urina e a água perdida via respiração, o
que seria o ideal12. Estes dados são compatíveis
com vários outros autores, os quais, afirmam
que diminuições significativas no peso
corpóreo e na água corporal total estimada
ocorrem durante testes de velocidade e
resistência em todos os eventos estudados,
com média de perda entre 10 a 20 kg ou de
2 a 4% do peso corpóreo21,22,23,24.

O estimulo primário para o consumo

1 Efeito de tratamento
2 Letras minúsculas diferentes referem-se somente ao efeito de distância.
Em negrito a interação entre distância x tratamento.
C.V. – Coeficiente de Variação
NM – Não medido

voluntário de água é o aumento da tonicidade
do plasma25 e quando ambos os estímulos,
osmótico e hipovolêmico estão presentes os
cavalos se reidratam mais rapidamente após
o exercício26. Um efeito significativo de
distância foi observado em relação ao
consumo voluntário de líquidos (Tabela 2),
perfazendo um consumo total de 17,5 litros
para água e 15,3 litros para a solução isotônica
contendo carboidrato. No entanto, outros
autores27,28,29 em suas respectivas publicações,
encontram um aumento significativo no
consumo voluntário de cavalos hidratados
com solução salina a 0,9% em comparação
com água e pasta contendo cloreto de sódio.
Porém, uma suplementação com grandes
quantidades de eletrólitos ou uma
combinação de glicerol mais eletrólitos na
forma de pasta de uso oral aumentou o
consumo voluntário de água e atenuou a
diminuição do peso corpóreo30.

Em virtude da coleta das amostras
sangüíneas terem sido realizadas imediatamente
após a chegada dos animais, seguidos do
oferecimento da água e do tratamento, e,
somente por último, os animais terem sido
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Tabela 3 – Médias da concentração sérica dos íons sódio, cloro, potássio e cálcio, em mmolL-1 em função dos tratamentos e das distâncias
percorridas

pesados, quando se observa as médias das
concentrações séricas da proteína plasmática
total, consumo de líquidos e os valores do
peso dos animais (Tabela 2), nota-se um
aumento significativo nos valores da
concentração sérica da proteína plamática
em comparação aos do início da atividade
física frente aos do final, denotando assim,
uma desidratação dos animais. Sabe-se que
um aumento na concentração da proteína
plasmática é um indicador preciso da
desidratação sendo mais seguro que o
hematócrito, pois este pode estar afetado
pela contração esplênica que acontece
durante o exercício31. No entanto, ao
relacionar o valor dos parâmetros peso x
consumo, observa-se que, apesar dos animais
terem ingerido aproximadamente em média
17,5 e 15,31 litros de água e solução isotônica
contendo carboidrato não foi suficiente para

1 Efeito de tratamento
2 Letras minúsculas diferentes referem-se somente ao efeito de distância.
Em negrito a interação entre distância x tratamento.
C.V. Coeficiente de Variação

a reposição total do peso corporal, 14,12 e
14,82 quilos, respectivamente. Possivelmente
a ausência de efeito de tratamento e de
interação entre distância e tratamento (P>0,05)
no exercício realizado pelos animais pode ser
explicada pelo grande volume de líquidos
intestinais (ceco e cólon) do cavalo que
representam uma reserva significativa de
líquidos, íons e nutrientes potencialmente
disponíveis para reabsorção durante
exercícios de resistência9,32; e uma dieta rica
em fibras solúveis pode prover uma reserva
maior de líquidos no intestino grosso a qual
pode estar mais disponível para o cavalo em
resposta à desidratação33. No entanto, a
administração oral de água ou da solução
foi igualmente efetiva na redução do esforço
fisiológico associado ao estresse térmico e a
desidratação induzida pelo exercício34.

As médias das concentrações séricas
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Tabela 4 – Médias dos níveis de lactato sangüíneo, das concentrações séricas de glicose, ácidos graxos não esterificados (AGNE) e voláteis (AGV),
dos eqüinos, em função dos tratamentos e das distâncias percorridas

1 Efeito de tratamento
2 Letras minúsculas diferentes referem-se somente ao efeito de distância.
Em negrito a interação entre distância x tratamento.
C.V. Coeficiente de Variação

dos eletrólitos sódio, cloro, potássio e cálcio
estão apresentadas na Tabela 3. Não foi
observada diferença significativa para o
efeito de distância em relação aos íons sódio
e cloro. Resultados semelhantes foram
obtidos por outros autores35,36, sendo que,
em recente estudo, cavalos exercitados por
3 horas a 40% do VO2 max perderam
aproximadamente 8 a 9 litros de suor por
hora. A análise deste suor determinou que
os cavalos perderam aproximadamente 8%
do total do Sódio do fluído extracelular e
12% do Cloro do fluído extracelular durante
cada hora de exercício. Apesar destas perdas,
não foi identificada nenhuma mudança
significativa nas concentrações séricas destes
íons, demonstrando a ineficácia de usar
medidas plasmáticas para determinar perdas
corporais de Na e Cl37. No entanto,
dependendo do tipo de suplementação
(solução, pasta oral ou a granel na dieta),
forma de aplicação (ingestão voluntária ou

forçada), intensidade do exercício e grau de
sudorese, podemos encontrar valores para
a concentração sérica de Sódio e Cloro
diminuidos25,27,30,38,39. Quanto às médias finais
das concentrações séricas dos íons potássio
e cálcio observam-se decréscimo nos
resultados finais, quando comparadas com
as do início da atividade física (Tabela 3). Tal
diferença refere-se a um efeito significativo
de distância. O potássio é liberado do
músculo para o plasma durante exercícios
de resistência e sua concentração plasmática
é significativamente diminuída ao final deste
tipo de exercício, quando comparada aos
valores do pré-exercício. Isto se deve à
grande perda deste eletrólito através do suor
do eqüino40. A concentração sérica de cálcio
é reduzida durante o exercício em
decorrência de sua perda no suor e de trocas
intracelulares entre as células musculares, ou
um aumento da ligação do cálcio com outras
substâncias do plasma. Apesar da perda de
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Tabela 5 – Médias da concentração sérica da atividade das enzimas alanina aminotransferase (ALT), aspartato aminotransferas (AST) e creatina
cinase (CK), em UL-1 , dos eqüinos, em função dos tratamentos e das distâncias percorridas

1 Efeito de tratamento
2 Letras minúsculas diferentes referem-se somente ao efeito de distância.
Em negrito a interação entre distância x tratamento.
C.V. Coeficiente de Variação

cálcio total durante o exercício, sua
concentração plasmática pode não estar
mudada ao final de exercícios de resistência
devido às baixas concentrações desse íon no
suor31,41. Todavia, uma hipocalcemia pode
ser desenvolvida durante exercícios
prolongados, especialmente em climas
quentes42.

As médias das concentrações
sangüíneas de lactato estão apresentadas na
tabela 4. De todas as variáveis hemáticas
estudadas do sistema energético a melhor,
para não dizer a única, que em uma grande
quantidade de estudos tem demonstrado
descrever a capacidade competitiva dos
cavalos, é o lactato. Porém, a medição da
concentração sangüínea do lactato em si não
é tão eficiente como quando se utiliza para
calcular a velocidade na qual a concentração
sangüínea de lactato atinge 4 mmol/l43. Estes
valores, como era esperado, apresentaram
um efeito significativo de distância
(aumentou). Toda via, em exercícios de
resistência, com menos de 50% do consumo
máximo de oxigênio (Vo2max), as

concentrações do lactato muscular
permanecem muito próximas de valores de
descanso40. Porém, o desempenho dos
cavalos no Concurso do Cavalo Completo
(CCI), baseado na concentração do lactato
sangüíneo, revelou que na fase de resistência,
as concentrações eram significativamente mais
baixas durante as sessões de treinamento,
quando comparadas às da competição. Assim
sendo, baseados nestes achados, muitos
cavalos não são treinados apropriadamente44.

As médias das concentrações séricas
de glicose, as concentrações plasmáticas dos
ácidos graxos não esterificados (AGNE) e
dos ácidos graxos voláteis (AGV) estão
expostas na tabela 4. Discuti-los
separadamente não faria sentido, pois os dois
são substratos energéticos usados pelo
músculo durante o exercício. Porém são
oriundos de fontes distintas: glicogênio e
gordura. Assim sendo, esperar-se-ia a
ocorrência de: 1. um efeito significativo de
tratamento, principalmente porque a solução
utilizada na hidratação dos animais continha
carboidrato, mas não ocorreu; pelo
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contrário, as médias das concentrações séricas
de glicose diminuíram quando comparadas
às do inicio da atividade física. Tal fato pode
ser justificado pela pouca quantidade de
carboidrato fornecida pela solução, em
comparação com o dispêndio energético
usado neste tipo de exercício45; 2. um efeito
significativo de distância para as variáveis
ácidos graxos não esterificados e ácidos
graxos voláteis, uma vez que nas atividades
físicas aeróbicas (resistência), sabe-se que o
principal substrato a ser usado pelas células
musculares é a gordura. Porém, não ocorreu,
no entanto, os animais perderam peso.

Os dados referentes às médias das
concentrações séricas das enzimas musculares
alanina aminotransferase, aspartato
aminotransferase e creatina cinase, estão
representados na tabela 5. Estes valores
corroboram com os apresentados por outros
autores4,43, para as enzimas AST e CK. Em
relação à ALT, há carência de informações na
literatura. No presente estudo verificou-se
aumento somente para a creatina cinase. Tanto

a ALT como a AST, durante a execução da
atividade física, não se alteraram
significativamente. Outros pesquisadores4,46 se
referiram a aumentos modestos e leves sem
no entanto mencionarem a raça, a intensidade
do exercício, o nível de treinamento entre
outros.

Neste estudo trabalhou-se com animais
campeões internacionais ficando bem clara a
diferença de trabalhar com animais árabes
treinados e provados no cenário competitivo
mundial. Pois cavalos treinados e condicionados,
possuem uma menor taxa de perda de líquidos
e eletrólitos no suor, ingerem mais água,
melhoram a habilidade de eliminar calor pela
sudorese e pelo trato respiratório e aprendem
a se hidratar (tomam mais água) melhor31,47,48,49.

Conclusão

A solução isotônica contendo
carboidrato não teve influencia significativa na
performance dos animais quando comparada
com a água.

Abstract

During eight weeks, in summer, four endurance trained high
performance horses were worked in resistence exercise, recieving two
different types of  hydratatio, water or an isotonic solution containing
carbohydrates, with the objective to compare their performance
physiological parameters. Only the RT (rectal temperature), HR (heart
rate), RR (respiratory rate), weight, total protein, glucose, the
electrolytes K, Ca and the muscular enzyme CK presented distance
effect. The others parameters evaluated, there weren’t any identified
effects of treatment and of the interaction between distance and
treatments, with a significancy level of 5%, and it was concluded that
the isotonic solution containing carbohydrate didn’t have any
significant influence on the animal’s performance when compared to
water.

Key-words:
Horses.
Endurance.
Hydratation.
Isotonic solucion
with
carbohidrate.
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