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ALTERACOES NAS CONCENTRAGOES SERICAS DE GLICOSE, SODIO,
POTASSIO, UREIA E CREATININA, EM EQUINOS SUBMETIDOS
A PROVAS DE ENDURO DE 30KM COM
VELOCIDADE CONTROLADA

ALTERATIONS OF SERIC GLUCOSE, SODIUM, POTASSIUM, UREA AND CREATININE
LEVELS IN EQUINES SUBMITTED TO ENDURANCE RACE OF 30KM
WITH CONTROLED SPEED

Wilson Roberto Fernande$ Maria Helena Matiko Akao Larssor?

RESUMO

Foram estudadas as alteragGes dos parametros de
alguns constuintes da bdquimica sérica em equiinos submetidos
a provas de enduro de 30km de percurso, com velocidade
controlada de 12 a 14km/h, realizadas no Estado de S&o Paulo.
Para tanto, foram utilizados 45 equinos adultos (de 4 a 10 anos
de idade), divididos em trés grupos, de acordo com as
caracteristicas raciais, da seguinte forma: grupo | constituido
por 15 equinos da raga Arabe, grupo II, por 15 eqiiinos da raca
Mangalarga e grupdll, por 15 eqiiinos mesticos,rs#o que, nos
trés grupos, 11 dos animais eram machos e 4 fémeas. As

were studied. Forty five adult equines (4 to 10 years old) were
used. They were divided into three groups, according to the breed
features: group I: 15 Arabian animals; group Il: 15aMigalarga
animals; grouplll: 15 mixed breed animals. Each group was
constituted by 11 males and 4 femalesooBl samples were
collected in three different times: before the race, 20 to 30
minutes and 80 to 90 minutes after the race, with the animal
resting. Seric values of potassium, glucose and creatinine were
similar in all groups but there was statistical sifizant
differences according to time collection. Concerning to sodium,
all groups showed a variation statistically sificcant but the
Arabian equines presented a different variation pattern from the

amostras de sangue foram obtidas em trés tempos, a saber: antes other two groups. All groups showed the same variation pattern

do inicio da prova, 20 a 30 minutos apds o seu término e 80 a 90
minutos apés a realizagdo da prova, com 0s animais j& em
repouso. As variagbes observadas nos valores séricos de
potassio, glicose e creatinina foram semelhantes nos trés grupos
e apresentaram diferencas estatisticamente significativasto

ao tempo; com relagdo a variacdo do sédio sérico, o grupo

composto por animais da raca Arabe n&o se comportou de
maneira semelhante aos demais, porém, para os trés grupos, foi
observada significancia estatisticados os grupos apresentaram

0 mesmo padrdo de variagdo para uréia, porém, sé se comprovou
diferenca significante nos teores de uréia para os animais da
raca Mangalarga e para os Mestigos.

Palavras-chave equinos, enduro, bioquimica sérica

SUMMARY

Some plasmatic biochemical parameters of equines
submitted to an redurance race of 30km, with controled speed
between 12 to 14km/h, taken place at State of Sdo Paulo, Brazil,

for seric urea but significant differences for seric ureadls were
observed between Mangalarga and mixed breed animals.

Key words: equine, endurance, biochemistry.

INTRODUGCAO

O enduro equestre, na sua forma atual,
surgiu nos Estados Unidos ha cerca de quatro
décadas, e somente no final da década de 80, foi
introduzido no Brasil. Eqiiinos da raca Arabe sdo os
mais utilizados, provavelmente devido a sua
distribuicdo cosmopolita. No Brasil, além desses,
séo utilizados também os da raca Mangalarga e os
sem raca definida que, sem dudvida, sdo os animais
mais comuns em Nosso meio.
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WILLIANSON (1974), trabalhando com padronizando, para o0s quatro eqlinos do
cavalos de corrida, observou que 0s animais experimento, 0 mesmo tipo de exercicio durante sete
vencedores apresentavam valores médios de s6dio esemanas, e assim puderam afirmar que o exercicio

potassio de 141 e 2,8mEg/respectivamente, e determina mudanca nos valores absolutos dos
naqueles que apresentavam valores abaixo de elementos estudados; porém, o tipo de alteragao
125mEq/ de sodio e 3,6mEg/ de potassio relativa permaeceu inalterado durante as sete
(considerados como os limites inferiores de Sémanas de ftreinamento, para glicose, potassio e
normalidade) podia-se notar a queda de rendimento Créatinina. A uréia foi o Unico elemento que
e até mesmo alteragdes no tracado apresentou aumento absoluto, significativo, da
eletrocardiografico relacionados & concentragio ordem de 12%, a partir da quinta semana de
sérica de potassio. Em 1978, LUCKE & HALL, (reinamento. ,
trabalhando com equinos de enduro em provas de OOSTERBAANet al (1991) publicaram
80km, constataram diminuicdo da concentragio ©S dados obtidos em cinco anos de uma mesma
sérica de potassio, da ordem de 10%, e de glicose Prova de__t_enduro, em que foram analisados um total
(40%), prova essa realizada em temperatura baixa de 91 equinos, considerando-se tanto vencedores das

T . . provas como desclassificados. Nesse trabalho, os
(entre 3,5 e &) e velocidade média de 13,4km/h. autores observaram aumento das concentracdes de

_ ROSEet al (1980b) avaliaram as perdas gadip e potassio durante a prova, com posterior

de sodio e potassio em eqlinos que cumpriram giminuic&o no periodo de repouso. Com relagdo a
provas de 100km, em temperatura ambiente glicose, os autores relataram aumento quando da
variando de 16 a 30, mensurando esses elementos  colheita apos 30km de percurso e diminuic&o nos 60
no soro e no suor. Nessa pesquisa, 0S autorese gokm, com normalizacéo ao final da prova.
concluiram que as perdas de potéassio influenciavam Devido a escassez de conhecimentos
significativamente o desempenho dos animais, Visto relativos ao desempenho de eqiiinos submetidos as
que ha diferenca estatisticamente significante na provas de longa duracédo, principalmente pelo fato
concentracéo do referido eletrdlito nos equinos que dessas provas terem sido recém instituidas no pais,

terminaram a prova (4,00 £ 0,11mn#dl/ quando realizou-se o presente trabalho com o objetivo de
comparados aos que ndo conseguiam cumprir o averiguar as alteracdes que ocorrem em alguns
percurso (3,60 + 0,07mmé)/ ROSEet al. (1980a) parametros da bioquimica sérica de equinos

fizeram avaliacdes seriadas de sodio, potassio, uréia, Participantes de enduro.

creatinina e glicose em dezesseis eqlinos Puro 3

Sangue Inglés, que competiam na prova de “trés MATERIAL E METODOS

dias”. Nesse trabalho, os autores observaram que .

todos os elementos avaliados apresentavam aumento,__ Utilizaram-se 45 eqinos, machos e
das suas concentragdes plasmaticas durante efouf€meas, com idades variando entre 4 e 10 anos,
ap6s o término da prova, porém esse aumento nao Participantes de provas de enduro, realizadas nos

ocorria a0 mesmo tempo para todos os elementos,  Municipios de ltu, Pirassununga, Serra Negra,
SNOW et al (1982) trabalharam com Sorocaba e Tremembé, no Estado de Sdo Paulo, em

quatro equinos que competiram em prova de Enduro ter)l(lpeissggreglar;;gt;ri(?aesmag[ Cii?jciggoﬁg ?j%kmlodz
de 80km, com velocidade de 16 a 18km/h, -
determinando glicose, uréia, creatinina, sédio e 12km/hora. Os  eqinos  utilizados no presente

otdssio séricos. Observaram que, no inicio da trabalho foram divididos em trés grupos de 15
p . : ué, no | animais, de acordo com a caracterizacdo racial:
prova, havia aumento da glicose sérica com

terior diminuica tir d tade d grupo | (animais da raca Arabe), grupo Il (animais
posterior diminuicdo, a partir da metade oo percurso. g, raca Mangalarga) e grupo Il (animais SRD).
A uréia e a creatinina aumentavam, gradativamente,

. R ., - Somente  foram considerados 0s
durante o exercicio e iniciavam periodo de declinio egyjtados obtidos de animais classificados. De cada

logo apos o final da prova, no caso da creatinina € ym dos eqiiinos, foram colhidas amostras de sangue,
depois de quatro horas de descanso, no caso dapor vendclise na jugular, em tubos "Vacutainer” sem
uréia. As concentraces sericas de sodio s anticoagulante, utilizando agulhas 40 x 9mm, em
aumentaram de forma estatisticamente significante trés tempos distintos sendo: o tempo zerg T

nos Ultimos 16km de prova até a primeira meia hora poucos minutos antes do inicio da prova; tempo dois
de repouso; e o potassio diminuiu significativamente (T,) - de 20 a 30 minutos ap6s o término da prova e
no periodo de descanso, quando comparado com 0so tempo trés (J - de 80 a 90 minutos apds o
valores obtidos durante todo o percurso. R@S& término da prova. Essas amostras foram dessoradas
(1983) voltaram a estudar o efeito do treinamento e estocadas em "freezer" (°2) até o momento da

em alguns constituintes séricos, porém, desta feita, realizacdo das provas laboratoriais.

Ciéncia Rural, v. 30, n. 3, 2000.
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As concentracBes séricas de glicose, Tabela 2 - Avaliagéo estatistica dos contrastes entre médias dos
sodio, potassio, uréia e creatinina foram valores de Creatiningmg/d/) obtidos nos grupos

determinadas nas amostras obtidas de acordo com as experimentais formados por eqiinos da raca Arabe
(Grupo 1), da raga Mangalarga (Grupo IlI) e por

seguintes técnicas: glicose: _ .mét(~)do descritq por animais SRD (Grupo Ill) participantes da prova de
HULTMAN (1959), com utilizacdo do reativo enduro de 30km, antes, até 30 minutos e até 90
Merck (rf. cat 8313) para glicose; sodio: método de minutos apos o final da prova. S&o Paulo, 1994.
Fotometria de Chama, descrito por KORZUN &
MILLER (1987), em espectrofotdbmetro de chama da -

. , empo T1 T2 T3
marca Celm, modelo FC-130; potassio: méetodo de w

Fotometria de Chama, conforme descrito por

KORZUN & MILLER (1987), em

espectrofotdmetro de chama da marca Celm, modelo ! 1,953b 2/433a 2,480 a
FC-130; uréia: técnica da Diacetiimonoxina; " 1,493 ef 1,913 be 1,673 cde
creatinina: técnica de LUTSGARTEN & WENK 1387f  1793cbd 1,647 ed
(1972). Os resultados foram submetidos a anélise de
variancia e o contraste de médias foi analisado T1= Antes do inicio da prova.

através do Teste de Duncan, utilizando-se do T2 =de 20 a 30 minutos ap6s o final da prova.

programa SAS - tistical Analysis SystenSAS - T3 = de 80 a 90 minutos apds o final da prova. )
Institute 1985) Obs.: Letras diferentes indicam diferenga significativa em nivel
! ' dea =0,05.

RESULTADOS E DISCUSSAO )
Com relagdo as concentragdes séricas de
Os resultados obtidos estdo apresentados dlicose em todos os grupos, nos trés tempos
nas tabelas numeradas de 1 a 5. A glicose é aconsiderados, observou-se que, em, Touve
principal fonte energética para a contragdo muscular reducao significativa das medias, quando comparado
que ocorre, predominantemente, por via aerdbica, @ T, € que, em I houve aumento da glicemia em
nos animais submetidos a provas longas como o relacéo a 7 Esse mesmo tipo de variagdo foi
enduro. Apesar de se observar diferenca entre os tréstambém relatada por LUCKE & HALL (1978),
grupos, em 7, essa diferenca ndo teve significado SNOWet al (1982) e OOSTERBAAN:t al (1991),
estatistico. Essas diferencas séo, proporcionalmente,que estudaram eqiinos de provas de enduro de 80,
mantidas em Je T, 0 que indica que o consumo de 80 e 100km respectivamente,0 que, possivelmente,
glicose, no decorrer da prova, foi semelhante para os confirma a utilizacdo desse metabdlito como fonte
trés grupos e que o tempo de reposicdo das energética.
concentracbes séricas da glicose ndo sofre A uréia sérica origina-se da
interferéncia da raca. metabolizagdo hepética de compostos nitrogenados e
€ eliminado do organismo por via renal. O aumento
Tabela 1 - Avaliag8o estatistica dos contrastes entre médias dos Sérico de uréia nao é forte indicativo de lesao renal,
valores dte_ Ufféia(g‘g/df) obtidos 71105 gfup/gsb porém, como ela tende a seguir passivamente a
?éffgg"?; o ?;r;: &Zn%%afg:m(gup% rﬁfae g’;re reabsorcéo de sodio, que estd aumentada quando da
animais SRD (Grupo Ill) participantes da prova de  reducéo de fluidos circulantes, pode-se, por meio da
enduro de 30km, antes, até 30 minutos e até 90 dosagem de uréia, avaliar a funcgéo renal, visto que
minutos apés o final da prova. Sdo Paulo, 1994. . N
0s equinos submetidos as provas de enduro tendem a
apresentar desidratacdo, além do aumento da
W T1 T2 T3 gliconeogénese, devido a maior necessidade de
Grupos energia para manutencéo da atividade muscular. No
presente trabalho, pode-se constatar uma diferenca

I 44,18 a 44,59 a 4522 a das concentragdes séricas de uréia para os eqlinos
I 3282¢ 40,30 abc 41,46 ab em repouso, decorrente do fator racial, ja que os da
I 35,77 be 41,51 ab 44,722 raca Arabe apresentaram valores de uréia circulante,
estatisticamente mais elevados que os Mangalargas e
T1= Antes do inicio da prova. os SRD. Essa diferenca, estatisticamente
T2 = de 20 a 30 minutos apds o final da prova. significativa, desapaceu apds o exercicio, quando
g%:_de 80 a 90 minutos apés o final da prova. . 0s trés grupos apresentaram aumento das
s.: Letras diferentes indicam diferenca significativa em nivel o L. I
dea = 0,05. concentragbes sangliineas de uréia, sendo mais

Ciéncia Rural, v. 30, n. 3, 2000.



Alteracées nas concentracdes séricas de glicose,

396

sédio, potassio, uréia e creatinina em equinos...

Tabela 3 - Avaliagdo estatistica dos contrastes entre médias dos
valores de Glicose(mg/d) obtidos nos grupos
experimentais formados por eqlinos da raca Arabe
(Grupo 1), da raga Mangalarga (Grupo Il) e por
animais SRD (Grupo Ill) participantes da prova de
enduro de 30km, antes, até 30 minutos e até 90
minutos apo6s o final da prova. Sao Paulo, 1994.

Tempo T1 T2 T3
Grpe—”
| 84,20 ab 64,80 c 75,46 bc
Il 103,66 a 76,86 bc 87,06 ab
1} 101,73 a 74,20 bc 86,53 ab

T1 = Antes do inicio da prova.

T2 = de 20 a 30 minutos apds o final da prova.

T3 =de 80 a 90 minutos ap6s o final da prova.

Obs.: Letras diferentes indicam diferenga significativa em nivel
dea =0,05.

intenso nos equinos da raga Mangalarga e nos SRD,
0 que determina a diminui¢do da diferenca entre as
médias dos trés grupos. Ndo foi encontrado na
literatura nenhuma referéncia a variagao dos valores
séricos de uréia entre a raca de equinos.

ROSE & HOGDSON (1982) e ROS#&
al. (1983), trabalhando com equinos submetidos a
treinamento durante algumas semanas (12 e 7
semanas, respectivamente), observaram curvas
ascendentes nas concentragdes sanglineas de uréi
ndo s6 apos o exercicio fisico, como também durante
o repouso. No presente trabalho, acredita-se que
variacOes observadas sejam devido a fatores raciais,
pois os equinos estudados ndo foram submetidos a
programa de treinamento prévio.

O aumento, estatisticamente significativo
da uréia, observado nos animais da raga Mangalarga
e nos SRD, durante o enduro e no periodo de
descanso poés-enduro, é semelhante ao descrito por
ROSEet al (1980b) e por SNOWét al (1982). De

acordo com esses autores, essa alteragdo se deve,

principalmente, ao aumento do metabolismo
protéico e ndo a alteragdo da funcdo renal. O
aumento da uréia sérica, nao significativo
estatisticamente, observado no presente trabalho, nos
equinos da raca Arabe, também foi descrito por
SNOW (1990), nas provas de “trés dias”. No
referido trabalho, SNOW observou que, em uma das
provas (Royal Windsor), os eqliinos apresentaram
aumento significativo da uréia, enquanto que em
outra prova, considerada de maior dificuldade
(Brighton), houve aumento, porém, né&o
estatisticamente significativo,que foi atribuido a
variabilidade individual dos animais, o que
determina melhor adaptacdo de alguns eqlinos a
condi¢cOes adversas.

A creatinina sérica, a exemplo do que
ocorre com a uréia, sofre influéncias de condi¢bes
pré-renais, como intensa atividade ou alteracdo
muscular e, também, devido a hipovolemia que leva
a diminuicdo da filtracdo glomerular. No presente
trabalho, observou-se, para eqlinos em repouso,
diferenca estatisticamente significativa entre os trés
grupos considerados, sendo que nos equinos da raca
Arabe o valor médio de creatinina sérica foi maior
do que o da raca Mangalarga e nos SRD. N&o foi
encontrado na literatura compilada informagtes
guanto a diferenca de niveis séricos de creatinina,
determinada por fator racial, porém, constata-se que,
no presente estudo, esse foi o fator determinante
dessa diferenca.

Nos trés grupos, evidenciou-se aumento
da creatinina, de intensidade semelhante gmeT
diminuicdo dos mesmos ems Tou seja, apos
sessenta minutos de descanso. Resultados
semelhantes foram obtidos por RO&Eal (1982),
SNOWet al (1983) e ROSIet al (1980a), tanto em
provas de enduro como nas chamadas provas de trés
dias. Nas provas de enduro, ROSE & HODGSON
(1982) também observaram aumento da ordem de
30% nas concentracdes de creatinina circulante, com
discreta reducédo, ap0s trinta minutos de repouso, e
retorno as concentragdes normais apds dezoito horas
de descanso. ROSE & HODGSON (1982), que
trabalharam com eqiiinos mesticos da raca Arabe,

%m programa de treinamento para enduro, durante

doze semanas, observaram grande variacdo da
creatinina sérica nos equinos em repouso, porém foi
semelhante ao obtido no presente trabalho, para o
grupo de equinos SRD, ou seja, abaixo dos valores
apresentados para os da raca Arabe.

Tabela 4 - Avaliagdo estatistica dos contrastes entre médias dos
valores Sédio (mEg¥) obtidos nos grupos
experimentais formados por eqiiinos da raca Arabe
(Grupo I), da raga Mangalarga (Grupo IlI) e por
animais SRD (Grupo lllI) participantes da prova de
enduro de 30km, antes, até 30 minutos e até 90
minutos ap6s o final da prova. Sdo Paulo, 1994.

W T1 T2 T3
Grupos

| 140,06 ab 141,80 a 139,60 ab
I} 139,13 abc 137,93 bc 139,06 abc
1l 141,86 a 136,53 ¢ 139,46 abc

T1 = Antes do inicio da prova.

T2 =de 20 a 30 minutos apés o final da prova.

T3 = de 80 a 90 minutos apés o final da prova.

Obs.: Letras diferentes indicam diferenca significativa em nivel
dea =0,05.

Ciéncia Rural, v. 30, n. 3, 2000.
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Tabela 5 - Avaliagio estatistica dos contrastes entre médias dos Semelhante e que n&o faziam programa de
valores de Potassi¢mEg/k) obtidos nos grupos treinamento prévio_
experimentais formados por equinos da raca Arabe A alteracio da concentracdo sérica de
(Grupo 1), da raga Mangalarga (Grupo IlI) e por £ . A
animais SRD (Grupo lll) participantes da prova de potas§|o foi SemelhamNe “QS t_res Q“JPOS estudados,
enduro de 30km, antes, até 30 minutos e até 90 OU sSeja, houve reducéo significativa em & T,.

minutos apds o final da prova. S&o Paulo, 1994. Porém, ao comparar as concentragbes sangliineas
médias de Fas de 7, observou-se que a resposta é
w T1 T2 T3 _dnfe_rente nos equinos da ra}ga_Ara_be, gue apresentam
Grupos inicio da reposi¢do do potassio circulante, enquanto

nos outros grupos raciais ainda ocorre diminui¢cdo do
potassio sérico. Resultados semelhantes aos obtidos

:| i%%%ib 222713 Cg 22’38935 no presente trabalho foram descritos por
: 673 :
" Jon AR ) WILLIANSON (1974), LUCKE & HALL (1978),

ROSEet al (1980b), SNOWet al (1982) e ROSE
et al (1983). Esses autores atribuem a diminuigdo
T1= Antes do inicio da prova. do potéssio, principalmente, a perda deste elemento
T2 =de 20 a 30 minutos ap6s o final da prova. pelo suor. ROSEet al (1980b) OOSTERBAANet
eI agos, 8 (1991) observaram aumento de potassio sérico
" ¢ o enquanto SNOW (1990) obteve valores médios de
potassio semelhantes nas amostras colhidas antes e
Notou-se diferenca de comportamento dos apés o exercicio. Esses resultados, aparentemente
valores médios de sodio sérico dos equinos da ragaconflitantes com relagdo ao potassio sérico,

Arabe, em relacdo aos demais equinos, pois, Nnos provavelmente ocorreram devido as diferencas

Arabes, a média obtida em i superior a de e climaticas e dos proprios percursos em que foram
Ts, enguanto nos outros grupos, a media géoil realizados as diferentes provas.
inferior as médias de;Te T;; essas variagcbes nao Outro fator a ser considerado € que as

foram estatisticamente significativas, mas mostram a maiores reservas de potassio no organismo s&do
tendéncia do comportamento do sodio. Variacdo intracelulares, o que acarreta um maior tempo para
semelhante, para os equinos da raga Arabe, foram mobilizacdo desse elemento para a corrente
descritas também por RO al (1980b), SNOW circulatéria, a fim de que sejam restabelecidas as
et al (1982), ROSEet al (1983), SNOW (1990) e concentracgdes iniciais. ROSE & HODGSON (1982)
OOSTERBAANEet al (1991). afirmaram que as concentragfes séricas de potassio

LEAF (1962) afirmou que a elevagdo dos tendem a declinar, quando os animais s&o
niveis de sodio sérico € indicativo da diminui¢do de submetidos a treinamento constante. Acredita-se que
fluido extracelular, portanto, o aumento da o comportamento diferente observado entre os
concentragdo seérica emp, Tnos equinos da raga  eqlinos da raca Mangalarga e os SRD n&o se deva a
Arabe, pode ser reflexo de maior perda de fluidos esse fator e nem a sazonalidade, conforme
circulantes, quando comparados aos dos outros dois descreveram MULLENet al (1979), visto que as
grupos raciais, 0 que acarretaria mobilizagdo mais amostras utilizadas neste trabalho foram colhidas de
rapida de sodio, na tentativa de manutencdo do forma homogénea, em relacdo ao tempo, e de
equilibrio osmatico, ainda durante o exercicio, como animais que ndo estavam sendo submetidos a
consta no trabalho de OOSTERBAANal (1991). treinamento especifico.

A diminuigdo da concentracdo sangiinea
de sddio, observada nos eqiiinos da raca MangalargaCONCLUSOES
e nos SRD, apds o exercicio, também foi relatada
por LUCKE & HALL (1978) e por ROSEet al A variac@o das concentragfes séricas de
(1980b), em equinos de enduro, atribuindo essa glicose, potassio e creatinina ocorre de forma
diminuicdo do sodio a perda desse elemento pelo semelhante nos trés grupos de equinos quando se
suor. A concentracdo sérica de sodio pode sofrer considera o tempo de colheita. A variagdo das
influéncia do manejo e do treinamento, conforme concentracfes séricas de uréia s6 é significante nos
demonstraram MULLENet al (1979) e ROSE & grupos compostos por eqlinos Mangalarga e nos
HODGSON (1982), porém esses fatores ndo devem SRD, e a variagdo das concentragdes séricas de
ter influenciado os resultados do presente trabalho, sddio nos eqiiinos da raca Arabe ndo apresenta o
visto que eram eqlinos submetidos a manejo mesmo padréo observado nos outros grupos.
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